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Resumen

El presente proyecto aplicado se desarroll6 en la finca El Mirador, vereda San Lorenzo
del municipio de Isnos (Huila), con el objetivo de implementar un Plan de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) para la regulacion de la cochinilla del café Puto barberi en un cultivo de Coffea
arabica variedad Colombia tipo Supremo, durante los primeros 18 meses de establecimiento. La
investigacion surgio ante el incremento de dafios asociados a la plaga, su distribucion aleatoria
en el lote, la ausencia de enemigos naturales y la fuerte relacion mutualista con hormigas,
factores que han dificultado su control y afectado la productividad del cafetal.

El estudio incluy la caracterizacion de factores bidticos, abiodticos y culturales que
favorecen la proliferacion de la cochinilla, mediante monitoreos quincenales en 200 plantas. Los
registros mostraron humedad relativa entre 66—75 %, temperaturas del suelo entre 22,8-25,1 °C
y presencia constante de hormigas, condiciones favorables para el desarrollo de la plaga.
Paralelamente, se evalu6 el impacto de practicas culturales como podas sanitarias, deshierbe
mecanizado y eliminacion de plantas improductivas, complementadas con aplicaciones quimicas
(Thiamethoxam + Cyproconazole y Clorpirifos™) y control biolégico con Beauveria bassiana.

Los resultados demostraron una reduccion parcial de la incidencia de la plaga,
disminuyendo del 40 % al 32 % en los primeros dos meses, aunque persistieron focos localizados
debido a la reinfestacion desde arvenses hospederas y la actividad de hormigas asociadas. La
severidad del dafio se mantuvo en grado 6 segun la escala de Horsfall-Barratt. La integracion de
controles quimicos, culturales y bioldgicos permitio estabilizar temporalmente la poblacion de P.
barberi, evidenciando la necesidad de mantener monitoreos sistematicos y continuidad en las

practicas del MIP para lograr efectos mas duraderos.



Se concluye que la implementacion del manejo integrado ofrece una alternativa viable y
sostenible para regular la cochinilla del café en sistemas de produccion de ladera, contribuyendo
a la sanidad del cultivo, la reduccion del impacto ambiental y la mejora progresiva de la
productividad del cafetal en la finca EI Mirador.

Palabras clave: Cochinilla, manejo integrado, café, Beauveria bassiana, Isnos,

sostenibilidad



Abstract

This applied project was carried out at El Mirador farm, located in the San Lorenzo
village of the municipality of Isnos (Huila), with the objective of implementing an Integrated
Pest Management (IPM) plan for the regulation of the coffee mealybug Puto barberi in a Coffea
arabica crop, Colombia variety, Supremo type, during the first 18 months of establishment. The
research arose due to the increasing damage associated with the pest, its random distribution
within the plot, the absence of natural enemies, and its strong mutualistic relationship with
ants—factors that have hindered its control and affected coffee productivity.

The study included the characterization of biotic, abiotic, and cultural factors that favor
the proliferation of the mealybug, through biweekly monitoring of 200 plants. Records showed
relative humidity between 66—75%, soil temperatures between 22.8-25.1 °C, and a constant
presence of ants, all conditions favorable for the pest’s development. Additionally, the impact of
cultural practices such as sanitary pruning, mechanical weeding, and removal of unproductive
plants was evaluated, complemented with chemical applications (Thiamethoxam +
Cyproconazole and Clorpirifos™) and biological control using Beauveria bassiana.

The results demonstrated a partial reduction in pest incidence, decreasing from 40% to
32% during the first two months, although localized hotspots persisted due to reinfestation from
weed hosts and ant activity. Damage severity remained at grade 6 according to the Horsfall-
Barratt scale. The integration of chemical, cultural, and biological controls temporarily stabilized
the P. barberi population, highlighting the need for systematic monitoring and continuity of IPM
practices to achieve more lasting effects.

It is concluded that the implementation of integrated management offers a viable and

sustainable alternative for regulating the coffee mealybug in hillside production systems,



contributing to crop health, reducing environmental impact, and progressively improving the
productivity of the plantation at E1 Mirador farm.
Keywords: Mealybug, integrated management, coffee, Beauveria bassiana, Isnos,

sustainability
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Introduccion

El café constituye uno de los principales productos agricolas de Colombia, con el
departamento del Huila reconocido por la calidad de su grano y su relevancia econémica
nacional e internacional (Federacion Nacional de Cafeteros, 2021). Sin embargo, la presencia de
plagas como la cochinilla (Puto Barberi) representa una amenaza significativa para la
produccion y calidad del café, al alimentarse de la savia de las raices y favorecer la aparicion de
fumagina, afectando la fotosintesis y el vigor de las plantas (Gutiérrez et al., 2022).

En la finca El Mirador, ubicada en la vereda San Lorenzo, Isnos (Huila), esta plaga ha
sido identificada como uno de los principales problemas fitosanitarios, cuya propagacion se ve
favorecida por la presencia de hormigas que protegen a las cochinillas a cambio de su secrecion
azucarada (Rodriguez & Pérez, 2020). El manejo inadecuado, incluyendo el uso indiscriminado
de insecticidas quimicos, ha generado resistencia en la plaga y afectaciones en la biodiversidad
del agroecosistema, comprometiendo la sostenibilidad del cultivo (Lopez et al., 2021; FAO,
2022).

El presente estudio busc6 implementar un Plan de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que
combind estrategias culturales, bioldgicas y quimicas, siguiendo principios agroecoldgicos, para
reducir la incidencia de (Puto barberi) en el cultivo de café variedad Colombia tipo Supremo. La
investigacion se centr6 en evaluar la efectividad de practicas como podas sanitarias, deshierbe
mecanizado, aplicaciones quimicas de Clorpirifos™ y Thiamethoxam + Cyproconazole ®, y
aplicacion de agentes entomopatdgenos naturales (Beauveria bassiana), teniendo en cuenta
condiciones climaticas de la zona y recomendaciones por Cenicafe, con el objetivo de disminuir
los dafos causados por la plaga, mejorar la rentabilidad del cultivo y asegurar su sostenibilidad

ambiental y productiva.
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Planteamiento del Problema

El café es uno de los principales productos agricolas de Colombia, siendo el Huila una de
las regiones con mayor produccion y calidad reconocida a nivel nacional e internacional
(Federacion Nacional de Cafeteros, 2021). La presencia de plagas como la cochinilla (Puto
barberi) ha generado un impacto negativo en la produccion y calidad del grano, afectando la
rentabilidad de los caficultores. Esta plaga se alimenta de la savia de las plantas y en especial en
su raiz, debilitdndolas y promoviendo la proliferacion de fumagina, un hongo que interfiere con
la fotosintesis y reduce el rendimiento de los cafetales (Gutiérrez et al., 2022).

En la finca el Mirador, vereda San Lorenzo, Isnos (Huila), la cochinilla ha sido
identificada como una de las principales amenazas fitosanitarias para los cultivos de café
variedad Supremo. Su propagacion se ha visto favorecida por factores climaticos y la presencia
de hormigas que protegen a estos insectos a cambio de su secrecion azucarada (Rodriguez &
Pérez, 2020). La falta de estrategias de manejo integradas y el uso excesivo de insecticidas
quimicos han generado resistencia en la plaga y afectaciones en la biodiversidad del
agroecosistema (Lopez et al., 2021).

El manejo inadecuado de la cochinilla no solo genera pérdidas economicas para los
productores, sino que también compromete la sostenibilidad del cultivo a largo plazo. El uso
indiscriminado de agroquimicos puede ocasionar la contaminacion del suelo y del agua,
afectando la salud humana y el equilibrio ecolégico (FAO, 2022). En este sentido, se hace
necesario implementar un Plan de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que combine estrategias de
control bioldgico, cultural y quimico, reduciendo el impacto ambiental y garantizando la sanidad

del cultivo (Altieri & Nicholls, 2020).



Diversos estudios han demostrado que la combinacion de practicas como la poda

16

sanitaria, el uso de agentes de control bioldgico (como depredadores naturales de la cochinilla) y

la aplicacion de extractos botanicos puede reducir significativamente la incidencia de esta plaga

en cafetales (Garcia et al., 2023). La adopcidn de un plan de manejo basado en principios
agroecoldgicos permitiria mejorar la productividad del cultivo sin comprometer la calidad del
café ni la biodiversidad del ecosistema cafetalero.

Por lo tanto, es fundamental establecer un Plan de Manejo Integrado de la Cochinilla
(Puto barberi) en el Cultivo de Café Variedad Supremo en San Lorenzo, Isnos (Huila), con el
objetivo de reducir su incidencia y garantizar la sostenibilidad del cultivo. A través de la
implementacion de estrategias de monitoreo, capacitacion de los caficultores y adopcion de
practicas sostenibles, se busca minimizar los dafios causados por esta plaga y fortalecer la
competitividad del café en el mercado.
Pregunta de Investigacion

(Como implementar un Plan de manejo integrado de cochinilla del café (Puto

barberi:Cockerell) (Hemiptera: Putoidae) en el cultivo de Coffea arabica L. Var. Colombia tipo

Supremo durante los primeros 18 meses de la etapa de establecimiento en la vereda san Lorenzo,

finca El Mirador Isnos (Huila) para reducir su incidencia, minimizar los dafios en la produccion y

garantizar la sostenibilidad del cultivo?
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Justificacion
El cultivo de café es un pilar fundamental en la economia del Huila, reconocido por la calidad de
su produccion y su importancia en el sustento de miles de familias caficultoras (Federacion
Nacional de Cafeteros, 2021). Sin embargo, la proliferacion de plagas como la cochinilla (Puto
barberi) ha generado pérdidas significativas en la productividad del café, afectando tanto la
cantidad como la calidad del grano. Esta plaga se alimenta de la savia de las plantas,
debilitandolas y favoreciendo la aparicion de fumagina, lo que reduce la eficiencia fotosintética y
compromete el desarrollo del cafeto (Gutiérrez et al., 2022). Ante esta problematica, se hace
necesario implementar estrategias de manejo integrado que permitan un control efectivo y
sostenible.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) se ha consolidado como una alternativa viable para
el control de la cochinilla, ya que combina practicas culturales, bioldgicas y quimicas para
reducir la incidencia de la plaga sin afectar el equilibrio ecoldgico del agroecosistema (Altieri &
Nicholls, 2020). En el caso del café, la implementacion de agentes de control bioldgico como
hongos (Beauveria bassiana) ha demostrado ser una estrategia eficaz para disminuir las
poblaciones de cochinilla (Rodriguez & Pérez, 2021). El uso de podas sanitarias y la regulacion
del manejo de sombra en el cafetal pueden contribuir significativamente a la prevencion de
infestaciones.

El impacto ambiental del uso indiscriminado de insecticidas quimicos es otra razon clave
para la adopcién de un plan de manejo sostenible. El uso excesivo de agroquimicos ha generado
resistencia en las poblaciones de (Puto barberi), asi como efectos negativos en la biodiversidad
del suelo y la contaminacion de fuentes hidricas (FAO, 2022). Alternativas como los extractos

botdnicos y aceites naturales han demostrado ser eficaces en el control de la plaga, minimizando
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los riesgos ambientales y garantizando la certificacion del café en mercados especializados que
exigen practicas de produccion sostenibles (Lopez et al., 2023).

Desde una perspectiva socioecondmica, la implementacioén de un Plan de Manejo
Integrado de la Cochinilla en la finca El Mirador, vereda San Lorenzo, Isnos, beneficiara
directamente a los caficultores al mejorar la rentabilidad del cultivo y reducir los costos
asociados al manejo de plagas. La capacitacion en técnicas de monitoreo y control permitird a los
productores adoptar estrategias mas efectivas y sostenibles, fortaleciendo la resiliencia del sector
cafetalero frente a amenazas fitosanitarias futuras (Vargas et al., 2022). Ademas, este enfoque
contribuira a la conservacion de los ecosistemas cafeteros y al posicionamiento del café de la

region como un producto de alta calidad con un impacto ambiental reducido.



19

Objetivos

Objetivo General

Implementar un plan de manejo integrado de cochinilla del café (Puto barberi:
Cockerell) (Hemiptera: Putoidae) en el cultivo de (coffea arabica L. Var. Colombia) tipo
Supremo durante los primeros 18 meses de la etapa de establecimiento en la vereda san Lorenzo,
finca El Mirador Isnos (Huila)
Objetivos Especificos

Caracterizar los factores bidticos y abidticos que favorecen la proliferacion de la
cochinilla del café (Puto barberi: Cockerell) (Hemiptera: Putoidae) en el cultivo de (coffea
arabica L. Var. Colombia) tipo Supremo en la finca El Mirador, vereda san Lorenzo, Isnos
(Huila)

Aplicar métodos bioldgicos, quimicos y culturales para la regulacion de la cochinilla del
café (Puto barberi: Cockerell) (Hemiptera: Putoidae) en el cultivo de (coffea arabica L. Var.

Colombia) tipo Supremo en la finca El Mirador, vereda san Lorenzo, Isnos (Huila)
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Marco Tedrico

De acuerdo con Villegas-Garcia et al., (2013), P. (Barberi) es una especie polifaga,
comun en el neotrépico. En Colombia se encuentra tanto en raices y hojas de Coffea arabica 'y en
frutos de Citrus sinensis (L.) Osbec. La hembra adulta llega a medir los 10 mm de longitud y 3
mm de amplitud. (P. Barberi) se distingue por tener un cuerpo ovalado y recubierto por una capa
cerosa blanca y gruesa, la cual se encuentra constituida por acidos grasos; tiene antenas
usualmente con nueve segmentos; 18 pares de cerarios con 6 a 20 setas grandes sobre una placa
esclerotizada; ufia tarsal con denticulo; setas dorsales lanceoladas, usualmente con los collares
esclerotizados, en ocasiones en grupos; trocanteres con tres a cuatro poros sensoriales por cada
superficie; con frecuencia presenta un circulo situado en el segmento abdominal III; poros
triloculares en espiral més grandes que los que presentan las especies de los géneros de la familia
(Pseudococcidae).

Por su parte Constantino (2020), reporta que la cochinilla (P. barberi) se presente en la
raiz principal en plantas en almacigo y levante del café. Estos son insectos de habito chupador y
se alimentan de la savia de las raices. Las cochinillas presentan una relacion mutualista
(trofobiosis) con varias especies de hormigas, en la cual ambas se benefician. En este caso las
hormigas se alimentan de la excrecion azucarada o miel de rocio producida por las cochinillas y
en contraprestacion las cochinillas son protegidas por las hormigas del ataque de parasitoides y
depredadores. Adicionalmente les ayudan a dispersarse. Es la especie mas comtn en café y ataca
en forma aleatoria. Se encuentra asociada en las raices de muchas arvenses como escoba dura
Sida (Rhombifolia malvaceae), pacunga (Bidens pilosa) y venadillo (Erigeron bonariensis).

P. Barberi tiene la siguiente clasificacion:
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Tabla 1

Taxonomia Cochinilla (Puto barberi)

Taxonomia Cochinilla (Puto barberi)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Hemiptera

SubOrden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea
Familia: Putoidae
Género: Puto
Especie P. Barberi

Fuente. Villegas-Garcia et al. (2013).

De acuerdo con Villegas-Garcia., Pefia-M., Muioz-H., Martinez-C & Benavidez-M
(2013), actualmente se registran mas de 50 especies pertenecientes al género Puto. Ademas, en
su investigacion se determin6é que (P. barberi) es una especie ovovivipara. Con un ciclo de una
duracién de 141 £ 0,99 dias. Durante la observacion se identificaron dos estados ninfales que
duraron 42,2 + 0,46 dias. Y su etapa adulta se observo que comprendi6 entre 98,9 + 1,61dias.

En su investigacion Villegas-Garcia., Pefia-M., Mufioz-H., Martinez-C & Benavidez-M
(2013), identificaron que el ciclo de vida de (P. Barberi) comprendi6 cerca de 5 meses
aproximadamente. Lo anterior significa que cada generacion de (P. Barberi) estaria en capacidad
de causar dafio a las plantas por tiempos prolongados, extrayendo savia y facilitando la entrada

de otros problemas fitopatologicos. A pesar de que las condiciones de temperatura y humedad
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durante el estudio pudieron influir en la duracién de este ciclo de vida por tratarse de organismos
poiquilotermos, debe considerarse que la temperatura en el campo de la zona cafetera en
Colombia es menor, entre 18 y 22°C, es decir, el ciclo de vida en el campo puede tener una
duracion mayor al registrado en esta investigacion.

Villegas-Garcia., Pena-M., Mufioz-H., Martinez-C & Benavidez-M (2013), evaluaron la
supervivencia de (P. Barberi) sin alimento, pero dado que una forma de dispersion de la plaga es
mediante las herramientas de donde se adhiere o en suelo usado en los semilleros y almacigos de
café. Los resultados obtenidos por Villegas-Garcia., et al., (2013), evidencian que la plaga es
capaz de completar su ciclo bioldgico bajo condiciones de temperatura de 25 + 2 °C (23 y 27 °C)
y humedad relativa de 70 + 10 % (60 y 80 %), lo que indica que estas variables climaticas no
representan una limitante para su supervivencia ni para su desarrollo. Por el contrario, dichas
condiciones pueden considerarse Optimas o al menos favorables para su reproduccion y
permanencia en el ambiente evaluado.

De acuerdo con Constantino, L.M (2020), entre los enemigos naturales mas importantes
reportados en Colombia estan dos especies de avispas de la familia Encyrtidae pertenecientes a
los géneros (Aenasius sp. y Hambletonia sp). Todas las especies del género (denasius y
Hambletonia son endoparasitoides) solitarios de insectos de la familia (Pseudococcidae). Los
estados adultos de estas dos especies de parasitoides se alimentan del néctar de las flores y
secreciones azucaradas de algunas arvenses, por consiguiente, el manejo selectivo de arvenses
nobles en las calles del cafetal y los bordes del cultivo son importantes para mantener coberturas
de plantas nectariferas y meliferas que sirven de albergue y sustrato alimenticio a la fauna

benéfica.
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Teniendo en cuenta que segun Cenicafé (2015), las cochinillas se alimentan de la savia
elaborada de las plantas, de esta manera ocasionan dafos directos en el desarrollo y crecimiento
del cultivo, el efecto consiste no solo en el necrosa miento de raices sino también en que
eventualmente ocasionan la muerte de los arboles. En Colombia, se ha incrementado la presencia
de poblaciones de cochinillas de las raices del café de diferentes especies, siendo (Puto barberi),
la especie que prevalece y causa los mayores dafios. Esta especie tiene una distribucion aleatoria,
es decir, estad presente en todo el lote. Se han registrado otras especies como (Dysmicoccus
texensis (Tinsley), (Neochavesia caldasiae) (Balachowsky) y Pseudococcus), que se distribuyen
por focos, con sintomas de clorosis y marchitamiento evidentes en la planta, aunque en algunas
ocasiones puede tratarse de problemas de llagas.

Manejo de la Cochinilla etapa de Almacigo

En la etapa de almacigo, las raices del café son vulnerables al ataque por cochinillas,
siendo la fuente de infestacion en muchos casos el suelo con el que se llenan las bolsas. Por lo
que se recomienda el uso de suelos conocidos sin que se haya detectado infestacion por
cochinillas. Si es del desconocimiento el origen del suelo, lo que se recomienda es solarizarlo
cubriéndolo con un pléstico negro, durante 15 dias y a plena exposicion solar, con el fin de
permitir la deshidratacion de las cochinillas, las cuales son insectos de cuerpo blando. Al tener ya
instalados los almacigos, se recomienda iniciar la revision de los almacigos a partir del mes y
medio de sembrada la chapola.

En el almacigo se debe de realizar un muestro destructivo, seleccionando 30 plantas al
azar; una vez seleccionada la planta, se debe de quitar la bolsa e inspeccionar el sistema de raices
y el suelo, para determinar la presencia de cochinillas. Si al menos en una planta hay presencia

de cochinillas, se debe de aplicar el insecticida Clorpirifos™ en una concentracion de 3g.L-1 , en
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un volumen de aplicacioén de 50 cc por bolsa, con el suelo lo suficientemente himedo. Al cabo
de un mes se debe de realizar otro muestreo. Si se logran encontrar cochinillas vivas en al menos
una planta, se debe de hacer una nueva aplicacion rotando el insecticida, por lo cual se
recomienda aplicar Engeo® en una concentracion de 0,5 cc.L-1. Para los almécigos comerciales
se recomienda revisar el material antes de sembrarlo siguiendo las recomendaciones anteriores.
Ya que, si se encuentra problemas agrondmicos como malformacion de raices, se debe de
descartar el material y se debe de seleccionar otro almacigo

Manejo de la Cochinilla en establecimiento

De acuerdo con Cenicafe (2015), el objetivo de esta practica es recuperar las plantas
infestadas durante la etapa de establecimiento. Aunque el material de siembra puede estar libre
de plagas, una vez sembradas las plantas en el sitio definitivo pueden ser atacadas por cochinillas
presentes en el lote, hospedadas en arvenses o residuos de cosechas anteriores. Las cochinillas
afectan primero las raices, por lo que los sintomas en la parte aérea pueden no ser visibles en
ataques tempranos y pasar desapercibidos. Es necesario realizar un muestreo no destructivo para
detectar la presencia de la plaga. Los sintomas que se pueden encontrar estan relacionados con
amarillamiento de hojas, desarrollo agronomico deficiente o arboles muertos, presencia de
hormigas en las plantas.

El muestreo debe de completarse teniendo en cuenta los sintomas visibles. Se debe tomar
una planta en el centro del primer surco y se debe de recorrer el lote entre surcos, seleccionando
un arbol por surco hasta completar 30 arboles. Si el lote tiene 60 surcos, se toma un arbol cada
dos surcos. En cada planta se debe de revisar el cuello de la raiz para registrar presencia de
cochinillas. Luego se debe de destapar lateralmente las raices con la ayuda de un palin para

identificacion de la plaga (muestreo no destructivo). Al observar las raices de debe de
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determinar las especies de cochinillas y su distribucion en el lote (aleatoria o agregada), para de
esta forma identificar le tipo de control a implementar sobre la plaga (Cenicafe 2015).

Si la plaga es Puto barberi (distribucion aleatoria), y si se detecta al menos una planta
infestada se debe de aplicar Clorpirifos™ en todas las plantas del lote, 0,30 g/planta, con 100 cc
de mezcla por planta, asegurando que el suelo esté himedo. Al cabo de un mes se debe de
realizar un nuevo muestreo en 30 plantas. Si se detectan cochinillas, se debe de aplicar roducto
Thiamethoxam + Cyproconazole en 0,03 g/planta, con 100 cc de mezcla por planta. Por el
contrario, si la plaga es (Dysmicoccus texensis, Neochavesia caldasiae o Pseudococcus)
(distribucion agregada), el manejo debe realizarse por focos. Se debe de delimite el area con
presencia de plantas clordticas o muertas. Se debe de eliminar las plantas improductivas,
cloréticas o muertas, desenterrdndolas con un pilon. Se deben de retirar las plantas del lote en un
costal de fibra bien amarrado para evitar dispersion de la plaga y, aplicar Clorpirifos™ o roducto
Thiamethoxam + Cyproconazole

en el hoyo de las plantas removidas, segun dosis y volumen recomendados, para evitar
que las hormigas dispersen cochinillas en el suelo (Cenicafe 2015).

También se recomienda realizar una aplicacion preventiva en las plantas de los cinco
surcos siguientes al foco, usando los mismos insecticidas y condiciones de humedad del suelo.
Al cabo de un mes, se realizar el muestreo de 30 plantas donde se aplico el insecticida. Si se
detectan cochinillas en al menos una planta, se recomienda aplicar nuevamente rotando los

productos, siguiendo las recomendaciones de aplicacion (Cenicafe 2015).



26

Marco Referencial

De acuerdo con Cenicafe (2011), se realiz6 un estudio sobre las cochinillas harinosas que
afectan las raices del café en Colombia. Una problematica significativa para la produccion
cafetera en el pais. La presencia de estas plagas, en particular la especie (Puto barberi),
representa una amenaza para la salud y el desarrollo de los arboles de café, ya que succionan
savia, retrasan el crecimiento, provocan malformaciones y en casos extremos, la muerte de las
plantas. La problematica se agrava debido a la dificultad de diagnostico en etapas tempranas, ya
que muchos arboles infestados no muestran sintomas visibles, lo que retrasa las acciones de
control y manejo adecuado.

Por otra parte, la Federacion Nacional de Cafeteros (2019), aclara que no existe
oficialmente una variedad denominada Supremo. Esta designacion fue creada por los productores
a las ultimas versiones de la variedad Colombia, que presentaban granos de mayor tamafio,
siendo el resultado de la seleccion e incorporacion de nuevas lineas resistentes de grano grande y
el retiro de las lineas de grano pequefio.

La metodologia aplicada consistié en un muestreo sistematico en siete departamentos
cafeteros, en el cual se seleccionaron aleatoriamente 30 fincas por departamento. En cada finca,
se inspeccionaron 30 arboles y se registro la presencia de cochinillas en las raices, ademas de
otros posibles agentes de dafio como nematodos, llagas radicales y deformaciones en las raices.
Los insectos recolectados fueron preservados en alcohol y posteriormente identificados en el
laboratorio mediante técnicas microscépicas, siguiendo metodologias establecidas para la
taxonomia de insectos (Cenicafe 2011).

Los resultados demostraron que la especie Puto barberi es la mas predominante y la que

causa mayores dafos, afectando en mayor grado las raices de los arboles. La incidencia mas alta
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se observod en Risaralda y Cauca, con porcentajes cercanos a 98% y 93%, respectivamente. Se
identificaron ademas otros géneros de cochinillas como (Neochavesia, Dysmicoccus, Geococcus,
Rhizoecus y Pseudococcus), siendo esta ultima también relevante por su asociacion con hongos
patdgenos (Cenicafe 2011).

Las conclusiones del estudio resaltan la importancia de monitorear continuamente la
presencia de estas cochinillas, especialmente (Puto barberi), para implementar estrategias de
control efectivas. La identificacion de las especies mas dafiinas permite orientar las acciones de
manejo integrado y prevenir pérdidas economicas considerables en la caficultura nacional.
También se recomienda ampliar los muestreos a otros departamentos y profundizar en la
investigacion sobre la biologia y habitos de estas plagas para desarrollar técnicas de control mas
sostenibles y eficientes (Cenicafe 2011).

Por su parte Mora et al. (2010), se analiz6 la presencia de chinches harinosas (Hemiptera:
Pseudococcidae y Putoidae) en raices de café y en plantas arvenses asociadas en el departamento
de Narino, Colombia. La problematica central radico en que estas plagas representan una
amenaza economica significativa para el cultivo de café, debido a su capacidad de debilitar las
plantas, transmitir virus y afectar la produccion. La alta incidencia de chinches en las raices y
arvenses puede provocar la muerte prematura de los cafetales, lo que representa un riesgo para
los productores y la rentabilidad del cultivo.

La metodologia empleada fue de muestreo sistematico en cinco municipios del
departamento. Se realizaron colectas manuales, enfocandose en plantas con sintomas como
clorosis y caida de hojas. Las muestras se trasladaron al laboratorio, donde se secaron, montaron
en laminas y se observaron mediante microscopia Optica para identificar las especies. La

identificacion se bas6 en caracteristicas morfologicas, comparacion con claves taxonomicas y
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confirmacion por expertos. Ademas, se recolectaron arvenses en campo, se secaron y prepararon
para su estudio botanico y parasitologico (Mora et al., 2010).

Los resultados revelaron la presencia de dos especies de chinches harinosas en la region:
Dysmicoccus brevipes y Puto barberi. Estas especies se encontraron en raices de café y en
diversas arvenses, distribuidas en al menos ocho familias botanicas. En total, se identificaron 18
especies de plantas arvenses como; (maranthus dubius) (familia Amaranthaceae), (Asclepias
curassavica) (familia Asclepiadaceae), Bidens pilosa (familia Asteraceae), Siegesbekia
Jjorullensis (familia Asteraceae), Cyperus diffusa, Cyperus ferax, Cyperus flavus, Cyperus lazulae
(familia Cyperaceae), Plantago major (familia Plantaginaceae), Digitaria sanguinalis (familia
Poaceae), Elusine indica (familia Poaceae), Paspalum notatum (familia Poaceae), Cynodon
dactylon (familia Poaceae), Polygonum mepalense, Rumex crispus (familia Polygonaceae),
Solanum nigrum (familia Solanaceae), siendo (Puto barberi) la especie presente en todas ellas,
mientras que D. brevipes se encontrd en siete especies diferentes. La identificacion permitio
establecer que estos insectos tienen una amplia distribucion en las plantas asociadas,
incrementando el riesgo de infestaciones (Mora et al., 2010).

Las conclusiones del estudio destacan que, por primera vez, se reportan estas especies de
chinches en el cultivo de café en Narifio, lo que aporta al conocimiento regional sobre su
distribucion e impacto. La presencia de estas plagas en raices y arvenses indica que su control
requiere una estrategia integral que considere la biodiversidad vegetal circundante. Se
recomienda seguir investigando para determinar el grado de infestacion y desarrollar medidas de
manejo sostenible, ya que estas chinches constituyen una amenaza potencial para la salud de los

cafetales y, por ende, para la economia local del sector cafetalero (Mora et al., 2010).
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Marco Conceptual

El presente marco conceptual tiene como propdsito fundamentar teéricamente los
principales términos y categorias clave que sustentan esta investigacion.

Agroquimico. Los agroquimicos son productos quimicos utilizados en la agricultura para
optimizar el rendimiento de los cultivos. Incluyen pesticidas como insecticidas, herbicidas,
fungicidas y nematicidas, asi como fertilizantes sintéticos y hormonas de crecimiento. Su uso
estd regulado debido a los riesgos potenciales para la salud humana y el medio ambiente
(CropLife, 2022).

Control quimico. El control quimico es la aplicacion de sustancias de sintesis quimica
como pesticidas, herbicidas o fungicidas, para suprimir o prevenir el daio de organismos no
deseados, como plagas, maleza o enfermedades a fin de reducirlas (Badii et al., 2015).

Control biologico. Comprende el uso consciente de organismos vivos para el control de
plagas, es un recurso ecosistémico clave para la produccion sostenible de cultivos, en el cual se
aprovechan los enemigos naturales de estas para reducir sus dafios, cumpliendo con la accion de
biocontroladores (Marina, 2018).

Control cultural. Comprende la manipulacion del agroecosistema mediante préacticas
culturales que incluyen rotacion de cultivos, podas, manejo de arvenses, cultivos de cobertura
para prevenir y reducir el dafio de las plagas, a fin de crear condiciones desfavorables para su
proliferacion y a ataques (Badii et al., 2015).

Control fitosanitario. El control fitosanitario comprende un conjunto de acciones
implementadas en la produccion agricola para minimizar las pérdidas econémicas causadas por

plagas y enfermedades. Incluye practicas preventivas y curativas, y puede abarcar desde el
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control cultural hasta el uso de productos quimicos, siempre buscando la sostenibilidad del
ecosistema agricola (CropLife, 2022).

Incidencia. En fitopatologia, la incidencia se refiere al porcentaje de plantas o partes de
plantas afectadas por una enfermedad en una poblacién determinada. Se calcula como la
proporcion de plantas enfermas sobre el total evaluado, proporcionando una estimacion de la
propagacion de la enfermedad. (CropLife, 2022).

Mejoramiento Genético. El mejoramiento genético es la ciencia que busca incrementar la
productividad, resistencia al medio ambiente y adaptacion de especies animales y vegetales
mediante modificaciones en su constitucion genética. Se emplea para mejorar caracteristicas
deseadas y asegurar la conservacion de la variabilidad genética (Agrobanco, 2012).

Severidad. La severidad en fitopatologia mide el grado de dafio causado por una
enfermedad en una planta. Se expresa como el porcentaje de tejido afectado, proporcionando una
estimacion visual del impacto de la enfermedad en el cultivo (Agrobanco, 2012).

Sanidad Vegetal. La sanidad vegetal es la disciplina que utiliza medidas para controlar y
prevenir la dispersion de plagas, arvenses y organismos causantes de enfermedades en plantas,
especialmente a través de la interaccion humana. Su objetivo es mantener los niveles de
poblacion de estos organismos en niveles econdmicamente aceptables (Agrobanco, 2012).

Sostenibilidad agroecologica. La sostenibilidad agroecoldgica se refiere a la practica
agricola que integra principios ecoldgicos en la produccion de alimentos, buscando la
conservacion del medio ambiente, la equidad social y la viabilidad econdomica. Implica el uso
eficiente de los recursos naturales, la biodiversidad y la implementacion de practicas agricolas

que minimicen el impacto ambiental (Agrobanco, 2012).



31

Metodologia

En la finca el Mirador, Vereda San Lorenzo, Isnos (Huila), localizad a 1730 m.s.n.m., con
Latitud Norte 1°55'0.99" y Longitud Oeste 76°11'31.10"; se llevé a cabo la implementacion del
Plan de Manejo Integrado de la Plaga Cochinilla en un lote de Café de 18 meses de la variedad
colombia tipo Supremo compuesto de 2.000 plantas. La zona presenta una temperatura promedio
de 20 °C y una precipitacion anual aproximada de 1800 mm, condiciones climaticas
representativas para el desarrollo del cultivo de café, en donde se realiz6 implementacion del
MIP durante los primeros 18 meses, tiempo en que se siguid la siguiente metodologia.

Figura 1

Mapa: finca El Mirador, Vereda San Lorenzo Municipio de Isnos
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Objetivo 1. Caracterizar los factores bioticos y abioticos que favorecen la proliferacion de
la cochinilla del café

Se tuvo en cuenta factores asociados en el momento del monitoreo, como son los factores
ambientales (humedad, temperatura, sombra), factores bioldgicos (presencia de depredadores
naturales, hormigas asociadas) y culturales (manejo del cultivo). Para esto se llevo a cabo un
registro en campo diligenciado en cada monitoreo de la plaga (ver figuras 2 y 3).

Para evaluar si las condiciones ambientales de la finca E1 Mirador, ubicada en el
municipio de Isnos, vereda San Lorenzo, que pueden favorecer el desarrollo de la plaga (Puto
barberi), se realizd el monitoreo quincenal 5 de junio de 2024 y el 5 de noviembre de 2025, en
los mismos puntos que fueron establecidos durante el muestreo por surcos, abarcando areas con
diferentes niveles de sombra. En cada jornada de monitoreo se registraron variables ambientales
como temperatura del aire, temperatura del suelo y humedad relativa. Las mediciones se
realizaron en horas de la mafana entre las 08:00 y 12:00 horas, con el fin de obtener condiciones
ambientales relativamente estables. En cada punto de muestreo se realizaron tres lecturas
consecutivas de temperatura y humedad utilizando un termohigrometro digital, mientras que la
temperatura del suelo se midié a 10 cm de profundidad mediante un termdémetro de suelo con
sonda.

Posteriormente se calculd el valor promedio de las tres lecturas tomadas en cada punto de
muestreo, el cual fue registrado en el formato de campo para cada fecha de monitoreo. Los
valores obtenidos se compararon de manera referencial con los registros climaticos de estaciones
meteoroldgicas cercanas disponibles para el municipio de Isnos, con el fin de verificar la

consistencia de las condiciones ambientales registradas durante el estudio.
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La cobertura vegetal y el porcentaje de sombra se estimaron mediante observacion directa
en campo, utilizando el método de estimacion visual del dosel. Para la determinacion del
porcentaje de sombra proyectada sobre las plantas de café, se empled una cuadricula de
referencia de 1 m? ubicada en la base de las plantas seleccionadas durante cada punto de
muestreo.

La estimacion del sombreamiento se realizé en horas de la mafana (entre 08:00 y 12:00),
observando la proporcion de area sombreada respecto al total de la cuadricula, considerando la
proyeccion de sombra generada por cultivos asociados (platano y yuca) y la radiacion solar
incidente. Este valor fue estimado visualmente y clasificado en rangos porcentuales de 0-25 %,
26-50 %, 51-75 %y 76-100 %.

Como instrumento de apoyo se utiliz6 la cuadricula de referencia (1 m?) y formatos de
registro en campo para la sistematizacion de la informacion. La estimacion visual se realizo de
manera repetida en cada punto de muestreo para reducir la subjetividad del observador.

Esta metodologia permiti6 aproximar el nivel de cobertura de sombra en el cultivo,
variable determinante en la regulacion del microclima del suelo y su influencia en la dindmica
poblacional de Puto barberi.

Ademas, se consignaron observaciones sobre factores culturales, como intervenciones de
poda o control de hormigas, cobertura de arvenses que pudieran influir en el microclima o la
dindmica de la plaga.

Para la recoleccion de informacion se emplearon herramientas como: termohigrometro
digital para medir temperatura y humedad, termdémetro de suelo con sonda para capturar la

temperatura radicular, y formatos de registro impresos y digitales para organizar los datos.



34

Durante cada jornada de monitoreo también se realizé la observacion directa de
organismos asociados a la plaga, especialmente depredadores naturales y hormigas presentes en
las plantas evaluadas. La inspeccion se efectud revisando el cuello de la raiz, 1a base del tallo y el
suelo circundante de cada planta seleccionada durante el muestreo.

Los depredadores naturales fueron registrados mediante observacion visual directa en
campo, identificando la presencia de insectos benéficos asociados al control de cochinillas. La
identificacion se realizé a nivel de orden o grupo funcional, con base en caracteristicas
morfoldgicas visibles como tipo de aparato bucal, forma del cuerpo, presencia de alas, patron de
movimiento y comportamiento asociado en la planta.

Para la clasificacion de los organismos observados, se utilizaron como referencia las
guias técnicas del Centro Nacional de Investigaciones de Café — Cenicafg, particularmente las
orientadas al reconocimiento de fauna benéfica en el ecosistema cafetero (Constantino, 2020), asi
como literatura especializada en entomologia agricola para identificacion general de insectos en
campo.

La identificacion se realiz6 mediante comparacion visual con descriptores taxondmicos
basicos y criterios funcionales (depredadores, parasitoides y organismos asociados), sin llegar a
nivel de especie, debido a que no se realizaron colectas ni analisis en laboratorio. Esta
metodologia es consistente con evaluaciones de campo en estudios de manejo integrado de
plagas, donde el interés principal es determinar la presencia o ausencia de controladores
bioldgicos y su posible influencia en la dindmica de la plaga.

En el caso de las hormigas, se registr6 el nimero de individuos observados en cada planta
evaluada, principalmente en la zona del cuello de la raiz y en el suelo cercano. La determinacion

taxonomica se realizo a nivel de género mediante la observacion de caracteristicas morfologicas
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visibles como tamaio, coloracién y comportamiento, apoyandose en guias técnicas del Centro
Nacional de Investigaciones de Café — Cenicafé y literatura especializada en entomologia
agricola.

La cobertura de arvenses se estim6 mediante observacion directa del suelo dentro del area
de muestreo, utilizando una estimacion visual porcentual de cobertura vegetal. Para ello, en cada
monitoreo se evalud el area alrededor de las plantas seleccionadas dentro del lote, considerando
la proporcion de suelo cubierta por arvenses en relacion con el area total observada. Para esto se
toma un area pequefia del suelo (por ejemplo, alrededor de la planta) y se divide visual o
fisicamente en cuadros iguales. Cada cuadro representa una fraccion del area total. Luego se
observa cuantos cuadros estan cubiertos por arvenses.

La estimacion se realizé tomando como referencia rangos porcentuales de cobertura, en
los cuales se clasifico la presencia de arvenses segun el porcentaje aproximado de superficie
ocupada por estas especies dentro del sistema productivo. Los valores registrados se expresaron
en porcentaje (0—100 %), donde 0 % corresponde a ausencia de arvenses y 100 % a cobertura
total del suelo.

Objetivo 2. Aplicar métodos bioldgicos, quimicos y culturales para la regulacion de la
cochinilla del café

Se busco identificar el nivel de infestacion de la plaga Puto barberi, se implementaron
estrategias de Manejo Integrado de Plagas (MIP), siguiendo las recomendaciones del Centro

Nacional de Investigaciones de Caf¢.
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Diagnédstico de la Plaga

Muestreo y Monitoreo: Se realiz6 una evaluacion inicial del estado del cultivo mediante
el muestreo de plantas afectadas, identificando la presencia y nivel de infestacion de (Puto
barberi).

Monitoreo: Se realizd el reconocimiento de los sintomas como; amarillamiento de hojas,
arboles con desarrollo agronémico deficiente o muertos o, con presencia de hormigas. En
conjunto con el muestreo por surcos.

Muestreo: Se seleccionaron 200 plantas, de acuerdo con el muestreo en surcos, donde se
selecciond una planta en el centro del primer surco y en esa misma planta se realizo la
evaluacion, de alli en adelante se recorrid el lote entre surcos, por el centro de estos, y en cada
surco se seleccion6 un arbol, hasta completar 200 arboles del lote, recorriendo todos los surcos.
Es decir, el lote evaluado comprendié un numero de 8 surcos, por lo cual se tomd un arbol por
cada dos surcos (Cenicafe, 2015).

En cada planta seleccionada se reviso el cuello de la raiz para registrar la presencia de
cochinillas, posteriormente se destapd lateralmente las raices con la ayuda de un palin (muestreo
no destructivo), para identificar la presencia de la plaga. También para verificar sintomas como
mal formacion de la raiz se realiz6 el muestro destructivo, es decir se arrancoé el arbol de raiz.

Segun recomendaciones de Cenicafe, (2015), al finalizar el muestreo, se determina las
especies de cochinillas (Figuras 2 y 3), para establecer la manera como esté distribuida en el lote

(aleatoria o agregada).



Figura 2

Presencia de Puto barberi en raices de café

Fuente. Cenicafe, (2015)

Figura 3

Presencia de cochinilla en raices de café

Figura 2. Presencia de cochinillas de las raices del café. a. Neochavesia caldasise;
b. Dysmicoccus texensis; c. Pseudococcus jakcbeardsieyi. Estas especies presentan
distribucidn agregada en €l lote, por lo tanto, su atague es por focos.

Fuente. Cenicafe, (2015)
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De acuerdo con el Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafe, (2015),
cuando la plaga corresponde a Puto barberi, su distribucion es generalmente aleatoria dentro del
lote, lo que implica que el manejo debe realizarse de forma generalizada mediante la
implementacion del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este incluye estrategias de control
biologico, cultural y quimico, siendo este ultimo recomendado cuando el porcentaje de dafio
supera el 30 % (Cenicafé, 2015).

Por el contrario, cuando se presentan especies como Dysmicoccus texensis, Neochavesia
caldasiae o Pseudococcus jackbeardsleyi, 1a distribucion suele ser agregada o por focos, lo que
permite realizar un manejo localizado.

La diferenciacion entre especies de cochinillas en campo se realiz6 mediante observacion
directa con lupa de mano (10x), considerando caracteristicas morfoldgicas visibles. Puto barberi
se distingue por presentar un cuerpo de mayor tamaio (hasta 10 mm), forma ovalada, recubierto
por una capa cerosa blanca gruesa y segmentada, con apariencia mas robusta y localizada
principalmente en raices profundas.

En contraste, especies como Dysmicoccus y Pseudococcus presentan cuerpos mas
pequeiios, de textura algodonosa o harinosa, con secreciones cerosas mas finas y abundantes
filamentos laterales, siendo comlin encontrarlas en raices superficiales o en la base del tallo.

Por su parte, Neochavesia presenta una morfologia intermedia, con menor cobertura
cerosa y mayor movilidad en el suelo.

Con base en la informacion anterior se determind que la especie presente en el lote
correspondia a Puto barberi, la cual se caracteriza por presentar una distribucion aleatoria dentro

del cultivo.
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La identificacion de la especie de cochinilla presente en el lote se realizd mediante
observacion directa en campo, utilizando una lupa de mano (10x), con base en criterios
morfoldgicos, distribucion espacial y signos caracteristicos del dafo en el cultivo.

Desde el punto de vista morfoldgico, los individuos observados presentaron un tamafio
mayor en comparacion con otras cochinillas comunes, con cuerpo ovalado, recubierto por una
capa cerosa blanca gruesa y aspecto robusto, caracteristicas descritas para Puto barberi. Estas
colonias se localizaron principalmente en el sistema radicular, adheridas a raices principales y
secundarias.

En cuanto al comportamiento espacial, la plaga mostr6 una distribucion aleatoria en todo
el lote, lo cual es tipico de Puto barberi, a diferencia de otras especies como Dysmicoccus o
Pseudococcus, que suelen presentarse en focos agregados.

Adicionalmente, se consideraron signos diagnosticos en el cultivo, como la presencia de
hormigas asociadas en la zona del cuello de la raiz, amarillamiento progresivo de hojas, bajo
crecimiento y debilitamiento general de las plantas, los cuales corresponden a los efectos del
dafio radicular causado por esta especie.

La identificacion se fundament6 en los lineamientos técnicos y descriptores morfologicos
reportados por Cenicafé¢ (2015) y Constantino (2020), quienes establecen criterios practicos para
el reconocimiento de cochinillas en sistemas cafeteros bajo condiciones de campo.

Para conocer el porcentaje de dafio se realizo el recorrido utilizando el método de surcos
caminando por el centro de cada surco y observando planta por planta. Durante el recorrido, se
debe contar el numero total de plantas evaluadas y registrar cuantas presentan sintomas de dafio,
como hojas amarillas, malformaciones en las raices o presencia visible de cochinillas. Con esta

informacion, se calcula el porcentaje de dafio dividiendo el nimero de plantas afectadas entre el
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namero total de plantas evaluadas y multiplicando el resultado por 100. Este valor permite
determinar si el nivel de afectacion supera el 30 %, umbral a partir del cual se recomienda
implementar la préactica con insumos quimicos y/o la resiembra escalonada para recuperar la
productividad del lote (Cenicafe, 2015).

. # plantas afectadas
(%)Daiio = x 100
# plantas evaluadas

Planificacion del Manejo Integrado

Diseiio del Plan de Control: Se estructuraron estrategias basadas en el Manejo Integrado
de Plagas (MIP), incluyendo:

Control biologico: Se planted hacer uso de depredadores naturales entomopatogeno
(Beauveria bassiana), para lo cual se realiz6 las aplicaciones en aspersion drench en horas de la
mafiana teniendo en cuenta un clima fresco, aplicandolo en la base de las plantas infestadas en el
cuello de la raiz, donde se aplicé dosis de 50 cc por planta afectada, en dosis de 40 gr / bomba de
20 litros.

Este tratamiento se llevo a cabo dos semanas después de la aplicacion quimica, hasta
notar la reduccion de la poblacion de cochinillas.

Control cultural: Se realiz6 la implementacion de podas sanitarias, asi como la
regulacion de sombra. Se eliminaron plantas improductivas, clordticas, muertas y con presencia
de la plaga desenterrandolas, utilizando un palin.

Las plantas eliminadas fueron retiradas del lote en costales de fibra debidamente
cerrados, con el fin de evitar la dispersion de la plaga.

De acuerdo con Cenicafé (2015), en caso de encontrar perdida de plantas de mas del 30%
se toma la decision de realizar una aplicacion quimica y si no se encuentran mejoras se busca

realizar una resiembra escalonada.
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Control quimico: Al identificar la incidencia de la plaga por encima del 30% se procede a
aplicar el producto Thiamethoxam + Cyproconazole, en una dosis de 50cc por planta. con una
dosis de 6gr por bomba de 20 litros. Las 6 aplicaciones se realizaron cada 15 dias durante 18
meses y se rotd con Clorpirifos en dosis de 50 cc por planta, en dosis de 60 cc por bomba. Estas

aplicaciones se realizaron por medio de fumigadora de espalda manual con capacidad de 20 L.
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Resultados

El estudio se realiz6 en un lote de café de 18 meses, sembrado con la variedad Café
variedad Colombia tipo Supremo. El lote conformado por 2.000 plantas se establecié con
distancias aproximadas de 1,5 m entre plantas y 2,0 m entre surcos, configuracion que permite
una adecuada distribucion de las plantas, facilita las labores agronémicas y favorece la
ventilacion dentro del cultivo. Este arreglo corresponde a un sistema de siembra en hileras

En el lote también se observaron cultivos asociados, principalmente Musa paradisiaca
(platano) y Manihot esculenta (yuca), establecidos de forma dispersa dentro del cafetal. Estas
especies cumplen funciones complementarias en el sistema productivo, ya que contribuyen a la
generacion de sombra parcial, diversificacion productiva y proteccion del suelo.

Durante el periodo de evaluacion se implement6 un programa de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) orientado al control de la cochinilla de raiz Puto barberi, el cual se desarrolld
durante 18 meses de monitoreo y manejo fitosanitario. Este programa incluy¢ estrategias de
control quimico, bioldgico y cultural, con el objetivo de reducir la incidencia de la plaga y
mejorar el estado fitosanitario del cultivo.

En cuanto al manejo agronémico del lote, se realizaron podas sanitarias periddicas,
control de arvenses, regulacion de sombra y eliminacion de plantas improductivas o severamente
afectadas, practicas orientadas a mejorar la ventilacion del cultivo y disminuir las condiciones
favorables para el establecimiento de la plaga. Estas labores culturales se complementaron con el
monitoreo sistematico del estado fitosanitario de las plantas, permitiendo evaluar la evolucion de

la infestacion y la efectividad de las estrategias implementadas
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Objetivo 1: Caracterizar los factores bioticos y abioticos que favorecen la proliferacion de
la cochinilla del café

Tras la realizacion de los monitoreos se registraron la presencia de depredadores
naturales y hormigas asociadas a la plaga.

Tabla 2

Identificacion factores bidticos (presencia de depredadores naturales, hormigas asociadas)

Mes Depredadores (n) hormiga de Amaga (Acropyga sp.) (n)

0 18
1

0 15
2

0 12
3

0 10
4

0 9
5

0 11
6

0 13
7
8 0 12
9 0 11
10 0 10
11 0 9
12 0 8

13 0 7
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14 0 7
15 0 6
16 0 6
17 0 5
18 0 5

Fuente. Autor

Los registros muestran que no se evidencio presencia de depredadores naturales (0 %) en
ninguno de los monitoreos realizados, lo que indica una baja presion de control biologico natural
sobre la plaga (Puto barberi). Esta ausencia de depredadores es un factor de riesgo, ya que
permite que la plaga se mantenga sin regulacion en el lote evaluado. Esta carencia de enemigos
naturales coincide con lo descrito en los estudios sobre la biologia de la especie, donde se resalta
que el cuerpo del insecto esta cubierto por una capa cerosa gruesa compuesta por acidos grasos,
caracteristica que actlla como una barrera protectora frente a parasitoides y depredadores. De
acuerdo con las observaciones realizadas por Villegas-Garcia et al., (2013), esta estructura
morfoldgica le confiere a la cochinilla una resistencia natural y una capacidad de supervivencia
prolongada bajo condiciones ambientales favorables.

Asimismo, Cenicafé ha sefialado que las poblaciones de (Puto barberi) pueden
desarrollarse de manera continua en ambientes con humedad y temperatura estables, incluso en
ausencia de depredadores, debido a que su ciclo bioldgico puede completarse sin dificultad entre
los 23 y 27 °C, condiciones muy similares a las registradas en el municipio de Isnos. Este
contexto ambiental contribuye a explicar por qué, a pesar del seguimiento constante, no se
observo la presencia de controladores bioldgicos activos, lo que incrementa el riesgo de que la

plaga mantenga poblaciones altas y persistentes en el sistema radicular del cultivo
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La presencia de hormigas asociadas a la plaga correspondi6 a hormigas de Amaga
(Acropyga sp) observadas en la base del tallo y en el suelo cercano a la raiz. La abundancia
registrada fue variable, con valores entre 9 a 18 hormigas por planta en los distintos monitoreos.
realizados. Este comportamiento coincide con las descripciones de Constantino (2020), quien
sefnala que las cochinillas establecen relaciones mutualistas con diferentes especies de hormigas.
En estas asociaciones, las hormigas se alimentan de la miel de rocio excretada por las cochinillas
y, a cambio, las protegen del ataque de enemigos naturales y facilitan su dispersion por el suelo y
entre las raices de plantas cercanas. Esta interaccion simbiotica explica en buena medida la
estabilidad poblacional de Puto barberi incluso en condiciones donde el control biologico natural
es bajo o inexistente.

De hecho, Mora et al (2018), observaron en Narifio un fenémeno similar: la coexistencia
de Puto barberi con arvenses hospederas y hormigas, lo que generaba focos de infestacion
persistentes y de dificil erradicacion. En la finca El Mirador se evidenci6 una situacion
comparable, ya que las mayores concentraciones de hormigas coincidian con zonas donde las
raices presentaban sintomas de necrosamiento o clorosis.

En consecuencia, la relacion entre hormigas y cochinillas debe considerarse un factor
determinante en la dindmica poblacional de la plaga. Su manejo no debe limitarse al control
directo de Puto barberi, sino que debe incluir estrategias que reduzcan la presencia de hormigas
en el sistema radicular, por ejemplo, mediante la eliminacion de arvenses hospederas y el manejo
de la materia organica superficial. De esta manera, se rompe la asociacion mutualista que protege

y dispersa a la plaga, favoreciendo un control mas eficiente y sostenible del cultivo.
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Identificacion Factores Abioticos (humedad, temperatura, sombra) y, Factores culturales

(manejo del cultivo).

Mes Tmp. aire Temp. Humedad Sombra Practica cultural Cobertura
°O) suelo 10  rel. (%) destacada de
cm (°C) Arvenses
1 19.5 22.8 68 30 % en
horas de 30
alta
radiacion podas sanitarias
2 20.0 23.4 70 30% en  Poda sanitaria ligera
horas de 40
alta
radiacion
3 20.5 24.6 73 30 % en retirada de plantas
horas de improductivas
50
alta
radiacion
4 20.0 25.1 75 30 % en podas sanitarias y
horas de retirada de plantas
. : 60
alta improductivas
radiacion
5 19.5 24.9 72 30 % en podas sanitarias y
horas de retirada de plantas
alta improductivas y 10
radiacion deshierbe
mecanizado
6 20.2 23.8 69 30 % en podas sanitarias y
horas de retirada de plantas
. : 20
alta improductivas
radiacion
7 20.0 23.0 66 30 % en podas sanitarias y
horas de retirada de plantas
. : 30
alta improductivas
radiacion
30 % en
8 20.1 233 67 ho;?tsade Deshierbe manual 35
radiacion
30 % en
? 20.3 23.7 69 ho;?tsade Control de arvenses 40

radiacion



10

11

12

13

14

15

16

17

18

204

20.2

20.0

19.8

19.9

20.1

20.3

204

20.2

24.0

243

24.1

23.6

23.4

23.7

24.0

24.4

24.1

70

72

71

69

68

70

71

72

70

30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion
30 % en
horas de
alta
radiacion

Podas sanitarias

Deshierbe
mecanizado

Control de arvenses

Podas sanitarias

Deshierbe manual

Podas sanitarias y
manejo de arvenses

Control de arvenses

Deshierbe
mecanizado

Podas sanitarias

45

30

25

20

25

30

35

30

25
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Fuente. Autor
Medicion de variables ambientales y cobertura vegetal

Las variables ambientales registradas en el estudio fueron temperatura del aire,
temperatura del suelo y humedad relativa, las cuales se midieron durante cada jornada de

monitoreo mensual en el cultivo.
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Las mediciones se realizaron en horario de la mafiana, entre las 08:00 y 12:00 horas, con
el fin de minimizar la variabilidad asociada a cambios bruscos de radiacion y obtener
condiciones representativas del microclima del cultivo.

En cada punto de muestreo se realizaron tres (3) mediciones consecutivas de temperatura
del aire y humedad relativa utilizando un termohigrometro digital, mientras que la temperatura
del suelo se registr6 a una profundidad de 10 cm mediante un termémetro de suelo con sonda.
Para cada variable se calcul6 un valor promedio a partir de las tres mediciones tomadas, el cual
fue consignado en los formatos de campo y posteriormente utilizado para el analisis de
resultados. Estos valores corresponden a los reportados en las tablas de monitoreo (meses 1 a
18).

Con el fin de validar la consistencia de la informacion, los datos obtenidos fueron
contrastados de manera referencial con registros de estaciones meteoroldgicas cercanas al
municipio de Isnos, verificando que se encontraran dentro de los rangos climaticos esperados
para la zona cafetera.

En cuanto al porcentaje de sombra reportado (30 %), este se determind mediante
estimacion visual del dosel vegetal durante las horas de mayor incidencia de radiacion solar. Se
evalud la proporcion de area sombreada sobre el cultivo, considerando la proyeccion de sombra
generada por cultivos asociados como platano (Musa paradisiaca) y yuca (Manihot esculenta),
lo que permiti6 caracterizar el nivel de cobertura parcial presente en el sistema productivo.

Por su parte, el porcentaje de cobertura de arvenses se determind mediante observacion
directa en campo utilizando una unidad de referencia de 1 m? alrededor de cada planta evaluada.
La estimacion se realizo visualmente, determinando la proporcion de suelo cubierta por arvenses

respecto al area total, apoyandose en una cuadricula de referencia.
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Los valores fueron clasificados en rangos porcentuales y posteriormente registrados en
los formatos de campo, lo que permitié obtener los valores reportados en la tabla de resultados
(por ejemplo, 30 %, 35 %, 25 % en los meses finales del monitoreo).

Esta metodologia permitio relacionar las condiciones microclimaticas del cultivo con la dindmica
poblacional de la plaga, especialmente en términos de humedad del suelo, temperatura radicular
y cobertura vegetal.

Durante el monitoreo, las temperaturas del aire oscilaron entre 19.5 y 20.5 °C, lo que
representa un microclima fresco. Sin embargo, la temperatura del suelo en los 10 cm de
profundidad se mantuvo mas elevada (22.8 a 25.1 °C). Esta diferencia entre el aire y el suelo
coincide con las condiciones reportadas por Cenicafé para zonas cafeteras andinas, donde la
cobertura vegetal limitada y la exposicion solar directa incrementan el calentamiento superficial,
afectando la humedad y oxigenacion del suelo. El rango de temperatura registrado resulta
favorable para el desarrollo de Puto barberi, pues segun las observaciones de Villegas-Garcia.,
Pena-M., Muioz-H., Martinez-C & Benavidez-M (2013), el insecto muestra una alta tasa de
supervivencia y reproduccion en ambientes con temperaturas estables entre 23 y 27 °C. De este
modo, las condiciones térmicas del suelo en el lote evaluado ofrecieron un ambiente propicio
para el establecimiento y persistencia de la cochinilla, especialmente en la zona radicular donde
habita.

En cuanto a la humedad relativa, los valores fluctuaron entre 66 % y 75 %, con picos de
humedad entre 73 y 75 % durante los primeros meses, coincidiendo con el incremento de la
cobertura de arvenses. Cenicafé (2014) y Mora et al., (2018), sefialan que la humedad alta en el
suelo y en el microambiente de las raices favorece la proliferacion de cochinillas, ya que facilita

la colonizacion y movilidad de las ninfas, al tiempo que reduce el estrés hidrico de las plantas
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hospedantes. Este comportamiento se observo en el presente estudio, donde el aumento de
humedad y temperatura del suelo coincidié con un incremento en la poblacion de la plaga.

Respecto a la sombra, el lote presentd una cobertura aproximada del 30 %, distribuida de
forma dispersa, principalmente por la presencia de plantas de platano y yuca intercaladas, sin
arboles de porte alto. Esta cobertura parcial limita la regulacion térmica y la retencion de
humedad, factores que, de acuerdo con Constantino (2020), influyen directamente en la actividad
bioldgica de Puto barberi y de sus enemigos naturales. La escasa sombra y la exposicion
constante a la radiacion solar generan un microambiente favorable para el desarrollo de la
cochinilla, pero desfavorable para el establecimiento de hongos entomopatdgenos o
depredadores que requieren mayor humedad y cobertura vegetal.

Durante el periodo de observacion, la cobertura de arvenses aument6 progresivamente de
30 % a 60 % entre los meses de mayo y junio. Este valor se determind mediante estimacion
visual directa en campo, utilizando una unidad de referencia de 1 m? alrededor de cada planta
evaluada, en la cual se registré la proporcion de superficie del suelo cubierta por arvenses
respecto al area total.

En cada jornada de monitoreo se realizaron evaluaciones en las plantas seleccionadas
dentro del muestreo sistematico (200 plantas), registrando el porcentaje de cobertura en los
formatos de campo y clasificandolo en rangos porcentuales previamente definidos. El valor
reportado corresponde al promedio de las estimaciones realizadas durante cada monitoreo
mensual.

El incremento observado en la cobertura refleja un crecimiento vegetativo acelerado,
favorecido por condiciones de humedad asociadas a periodos de lluvia y a la ausencia de control

oportuno de arvenses en el cultivo. Este aumento no solo modifica la competencia por recursos,
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sino que también proporciona refugio y posibles hospederos alternos para la plaga, tal como lo
reporta Mora et al. (2018), quienes identificaron arvenses como reservorios de cochinillas
radiculares en sistemas cafeteros del sur del Huila y Narifio.

Posteriormente, con la implementacion del deshierbe con guadafia en el mes 5, la
cobertura se redujo hasta un 10 %, pero hacia el mes 9 volvid a incrementarse por la ausencia de
mantenimiento continuo. Esta dindmica confirma lo sefialado por Cenicafé en sus
recomendaciones de manejo integrado, donde se enfatiza que el control de arvenses debe
realizarse de manera periddica para evitar que se conviertan en fuentes de reinfestacion. Ademas,
Villegas-Garcia et al., (2013). resalta que una cobertura excesiva de arvenses incrementa la
humedad en el suelo y reduce la aireacion radicular, creando las condiciones ideales para la
expansion de Puto barberi.

Objetivo 2: Aplicar métodos bioldgicos, quimicos y culturales para la regulacion de la
cochinilla del café

A continuacion, se presenta el resultado de los monitoreos dentro del lote. Donde el
momento cero antes de iniciar con las aplicaciones fue el dia 5 mayo del presente afio. La
siguiente tabla registra el estado de las 200 plantas durante varios dias de seguimiento,
mostrando cudntas estan afectadas por algun problema, cudles estan muertas, amarillas, con bajo
crecimiento, tienen hormigas o cochinilla en la raiz, y el nivel general de dafio (severidad).

La severidad se determind seglin el porcentaje de plantas afectadas por cochinilla en
relacion con el total evaluado. Se utilizo la siguiente escala de severidad, teniendo en cuenta que

no hay reporte de una escala especifica para este tipo de insecto plaga.
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Escala de severidad Horfall & Barrat
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Escala de severidad de Horsfall & Barrat

Grado Porcentaje Afectado

1 0

2 0a3

3 3a6

4 6al2
5 12a25
6 26 a 50
7 50a75
8 75 a 87
9 87 a 94
10 94 a97
11 97 a 100
12 100

Fuente. Mendoza, et al., (2018)
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Resultados de monitoreos
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Me Plantas Plta. Daiio Plta. Plta. Plta. bajo Plta. con Plta. con Severida
S (n) afectadas (%) muerta Amarilla  crecimiento (n)  hormiga(n) cochinilla en d
(n) (n) (n) Raiz 1-12

1 200 80 40 12 68 38 18 60 6
2 200 76 38 11 64 40 15 58 6
3 200 70 35 10 60 42 12 52 6
4 200 66 33 9 55 42 10 48 6
5 200 64 32 8 50 42 9 45 6
6 200 68 34 9 53 43 11 47 6
7 200 72 36 10 58 45 13 50 6
8 200 56 28 7 42 38 8 36 6
9 200 52 26 6 38 36 7 32 6
10 200 48 24 6 34 34 6 28 6
11 200 44 22 5 30 32 5 24 6
12 200 40 20 5 28 30 4 20 6
13 200 36 18 4 24 28 4 18 6
14 200 32 16 4 22 26 3 16 6
15 200 28 14 3 20 24 3 14 6
16 200 24 12 3 18 22 2 12 6
17 200 22 11 2 16 20 2 10 6
18 200 20 10 2 14 18 1 8 6

Fuente. Autor
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Durante el periodo de evaluacion de 18 meses se monitorearon 200 plantas de café, con el
fin de analizar la dindmica poblacional de la cochinilla de raiz (Puto barberi) y su relacion con el
estado fitosanitario del cultivo. Los resultados evidencian que en los primeros meses del
monitoreo (meses 1 a 7) se presentd una mayor incidencia de la plaga, con porcentajes de dafio
entre 32 % y 40 %, asi como una mayor presencia de plantas amarillas, bajo crecimiento y
presencia de hormigas asociadas.

Posteriormente, entre los meses 8 y 18, se observé una reduccion progresiva en la
incidencia de la plaga y en los sintomas asociados, lo cual coincide con la implementacion
continua de las estrategias de manejo integrado, especialmente el control de arvenses, las podas
sanitarias y la eliminacion de focos de infestacion.

Esta evolucion temporal evidencia que, aunque el estudio abarco los 18 meses de
establecimiento del cultivo, la dindmica de la plaga presentd un comportamiento diferencial, con
una fase inicial de alta incidencia seguida de una fase de disminucion gradual.

Este comportamiento inicial puede relacionarse con las condiciones ambientales
presentes al inicio del periodo de evaluacion, caracterizadas por niveles moderados de
temperatura del suelo y humedad relativa, que favorecen el desarrollo de la cochinilla en el
sistema radicular. Ademads, durante estos primeros meses las practicas culturales implementadas
(podas sanitarias, eliminacion de plantas improductivas y manejo de arvenses) se encontraban en
fase inicial de aplicacion, por lo que su efecto sobre la poblacion de la plaga atn era limitado.
Bajo estas condiciones, la cochinilla mantiene una estrecha relacion con hormigas mutualistas
como Acropyga, las cuales protegen a estos insectos y facilitan su dispersion en las raices del

cafeto.
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A partir del mes 8 del monitoreo, se observa una reduccion progresiva en la incidencia
del dano, pasando de 28 % a 10 % hacia el mes 18, asi como una disminucion gradual en el
numero de plantas con presencia de cochinilla en raiz y hormigas asociadas. Esta tendencia
coincide temporalmente con la continuidad de las practicas culturales implementadas en el lote,
especialmente el control de arvenses, la poda sanitaria y la eliminacion de focos de infestacion,
las cuales contribuyeron a reducir los sitios favorables para el establecimiento de la plaga y
mejorar las condiciones fisioldgicas de las plantas. De esta manera, la evolucion temporal de los
datos sugiere que el manejo cultural sostenido influy6 en la disminucion progresiva de la
poblacion de la plaga.

En cuanto al nimero de plantas muertas, se observo una reduccion de 12 a 8 los primeros
meses del monitoreo, lo que sugiere una recuperacion parcial del cultivo tras la implementacion
de las primeras practicas de manejo. No obstante, el aumento a 10 plantas muertas hacia el mes 7
podria relacionarse con el efecto acumulativo del dafio radicular ocasionado previamente por la
plaga, asi como con variaciones ambientales que favorecieron nuevamente su actividad. Segiin
Villegas-Garcia et al. (2013), el dafio causado por la cochinilla es acumulativo, ya que la succién
constante de savia, el necrosamiento radicular y la disminucion en la absorcion de agua y
nutrientes generan un deterioro progresivo del sistema radicular. Estos efectos explican la
persistencia de sintomas como el amarillamiento foliar, el bajo crecimiento y la reduccion del
vigor general observados en la plantacion.

La proporcion de plantas amarillas y con crecimiento limitado mostré una tendencia
temporal similar al porcentaje de dafio, disminuyendo gradualmente después de los primeros
meses del monitoreo reflejando una mejora progresiva en el estado fisiologico de las plantas

conforme avanzaron las practicas de manejo. Este comportamiento es caracteristico en las cuales
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el cultivo puede presentar recuperacion parcial tras el manejo. En este sentido, Constantino
(2020), sefala que Puto barberi puede mantener poblaciones latentes en el suelo, las cuales se
reactivan su ciclo cuando las condiciones de humedad y la temperatura resultan favorables, lo
que coincide con los picos de humedad registrados en los meses intermedios lo cual explica la
persistencia de algunos focos de infestacion durante el periodo de estudio.

El comportamiento de las hormigas presentes y de las raices con cochinillas refleja un
patron de coocurrencia. Durante los primeros monitoreos, ambas variables disminuyeron
significativamente (de 18 a 9 plantas con hormigas y de 60 a 45 plantas con cochinillas),
indicando un efecto positivo de las medidas de manejo. No obstante, el aumento posterior (13 y
50 respectivamente) demuestra la persistencia de la relacion mutualista entre las hormigas y la
plaga. De acuerdo con Constantino (2020), las hormigas actian como agentes dispersores de la
cochinilla, protegiéndola a cambio de la secrecion azucarada que producen, lo que dificulta el
control completo de la plaga. Este vinculo también fue descrito por Mora et al., (2018), quien
observod que la presencia de hormigas en cafetales infestados favorece la recolonizacion rapida
tras periodos de control.

En El comportamiento de las hormigas presentes y de las raices con cochinilla refleja
también un patron temporal de coocurrencia. Durante los primeros monitoreos ambas variables
disminuyeron significativamente (de 18 a 9 plantas con hormigas y de 60 a 45 plantas con
cochinillas), indicando un efecto inicial positivo de las medidas de manejo. Sin embargo, su
presencia se mantuvo en niveles bajos durante el resto del periodo de evaluacion, lo cual
evidencia la persistencia de la relacion mutualista entre las hormigas y la plaga. De acuerdo con
Constantino (2020), las hormigas actian como agentes dispersores de la cochinilla,

protegiéndola a cambio de las secreciones azucaradas que produce, lo que dificulta su control
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definitivo. Este vinculo también fue descrito por Mora et al. (2018), quienes observaron que la
presencia de hormigas en cafetales infestados favorece la recolonizacion de la plaga después de
periodos de control.

Finalmente, en todos los monitoreos, la severidad del dafio se mantuvo en un grado 6
dentro de la escala utilizada, lo que representa un nivel alto de afectacion y evidencia la
dificultad de reducir la plaga de manera definitiva. Esta situacion concuerda con las
observaciones de lo reportado por Villegas-Garcia et al., (2013) y Cenicafé (2015), quienes
destacan que el manejo de Puto barberi requiere un enfoque integral y sostenido, combinando
practicas culturales, control quimico y estrategias biologicas, ademas de un monitoreo
permanente para evitar que la plaga se establezca nuevamente en el sistema radicular y permita

detectar oportunamente nuevos focos de infestacion.



Tabla 6

Practica cultural destacada
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Mes Practica cultural destacada
1 Podas sanitarias (eliminacion de ramas, brotes o tejidos afectados)
2 Poda sanitaria (retiro puntual de pequefios brotes o tejido)
3 retirada de plantas improductivas
4 podas sanitarias y retirada de plantas improductivas
5 podas sanitarias y retirada de plantas improductivas y deshierbe mecanizado
6 podas sanitarias y retirada de plantas improductivas
7 podas sanitarias y retirada de plantas improductivas
8 Deshierbe manual
9 Control de arvenses
10 Podas sanitarias
11 Deshierbe mecanizado
12 Control de arvenses
13 Podas sanitarias
14 Deshierbe manual
15 Podas sanitarias y manejo de arvenses
16 Control de arvenses
17 Deshierbe mecanizado
18 Podas sanitarias

Fuente. Autor

Las practicas culturales implementadas durante el periodo de estudio se desarrollaron de

manera secuencial a lo largo de los 18 meses de monitoreo, combinando principalmente podas

sanitarias, eliminacion de plantas improductivas y manejo de arvenses mediante deshierbe

manual o mecanizado. Durante los primeros meses del monitoreo (meses 1 a 7) predomind la

aplicacion de podas sanitarias y la retirada de plantas improductivas, practicas orientadas a

mejorar la estructura del cafetal y eliminar focos potenciales de infestacion de la cochinilla de
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raiz (Puto barberi). Estas acciones permitieron reducir la presencia de tejidos debilitados o
colonizados y mejorar las condiciones de ventilacion y luminosidad dentro del cultivo.

De acuerdo con Cenicafé enfatiza que las podas sanitarias deben realizarse de manera
sistematica, no solo para renovar la estructura de la planta y favorecer la brotacion, sino también
para eliminar tejidos afectados y residuos vegetales donde la plaga puede sobrevivir y que
pueden actuar como refugio para diferentes plagas. Asimismo, la eliminacion de plantas
contribuye a disminuir focos de infestacion subterraneos, ya que las raices muertas o debilitadas
en descomposicion pueden funcionar como reservorio natural para la plaga.

A partir del mes 8, las practicas culturales se orientaron principalmente hacia el manejo
de arvenses, mediante deshierbe manual, control de arvenses y deshierbe mecanizado, acciones
que se repiten de forma alternada hasta el mes 17. Estas practicas contribuyeron a reducir la
cobertura vegetal en el suelo, limitando la presencia de hospederos alternos y mejorando las
condiciones del microambiente radicular del cultivo. No obstante, la alternancia entre periodos
de control y recuperacion posterior de arvenses evidencia la necesidad de mantener la
continuidad de estas labores para evitar la recolonizacion de las plantas.

En este sentido Mora et al. (2018) destacan que la falta de continuidad en el control
cultural permite que las arvenses hospederas mantengan poblaciones residuales de la plaga, que
pueden recolonizar rapidamente las plantas sanas cuando las condiciones ambientales vuelven a
ser favorables.

Durante los ultimos meses del monitoreo (meses 13 a 18) se retomaron nuevamente las
podas sanitarias combinadas con manejo de arvenses, lo que refleja un enfoque de

mantenimiento del cultivo orientado a conservar las condiciones fitosanitarias del cafetal y
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prevenir nuevos focos de infestacion. En conjunto, estas précticas contribuyeron a mejorar las

condiciones del cultivo y a limitar el establecimiento de la plaga en el sistema radicular.

Finalmente, los resultados evidencian que las précticas culturales aplicadas contribuyeron

a la contencion progresiva de la plaga, aunque su efectividad depende de la continuidad y

complementariedad con otras estrategias de manejo integrado. Tal como sefialan Villegas-Garcia

et al. (2013), el manejo integrado de plagas debe entenderse como un proceso continuo que

combine acciones preventivas, practicas culturales y monitoreo permanente, con el fin de lograr

un control sostenible en el tiempo.

A continuacion, se relaciona las aplicaciones realizadas en campo para cada tipo de

control del MIP, tras lo encontrado en cada monitoreo.

Tabla 7

Implementacion del MIP

Me Actividad Observacion
s
1 Aplicacion quimica Thiamethoxam + Inicio del control al registrarse
Cyproconazole + podas sanitarias incidencia superior al 30 %.
2 Aplicacion quimica Silicio (Clorpirifos) + Rotacion de producto para evitar
eliminacion de plantas improductivas resistencia.
3 Aplicacion quimica Thiamethoxam + Aplicacion de Beauveria bassiana
Cyproconazole + primera aplicacion biologica (50 cc por planta).) dos semanas
después del quimico.
4 Aplicacion quimica Clorpirifos + segunda Manejo combinado quimico-
aplicacion bioldgica (2 semanas después del bioldgico.
quimico) + podas sanitarias y retirada de plantas
improductivas
5 quimica Thiamethoxam + Cyproconazole + Se observa reduccion parcial de la

tercera aplicacion biologica + control de
arvenses

plaga.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Aplicacion quimica Clorpirifos + Cuarta
aplicacion bioldgica + eliminacion de plantas
infestadas
Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + monitoreo fitosanitario

Aplicacion quimica Silicio + deshierbe manual
+ regulacion de sombra

Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + control de arvenses

Aplicacion quimica Silicio + refuerzo bioldgico

Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + deshierbe mecanizado

Aplicacion quimica Silicio + monitoreo
fitosanitario

Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + podas sanitarias

Aplicacion quimica Silicio + deshierbe manual

Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + manejo de arvenses

Aplicacion quimica Silicio + refuerzo bioldgico

Aplicacion quimica Thiamethoxam +
Cyproconazole + deshierbe mecanizado

Aplicacion quimica Silicio + monitoreo final

Disminucién gradual de focos de
infestacion.

Persisten focos aislados en algunas
plantas.

Mejora de condiciones
microclimaticas.

Mejora de condiciones
microclimaticas.

Aplicacion puntual de Beauveria
bassiana en focos detectados.

Mejora de ventilacion del cultivo.

Seguimiento de la dinamica
poblacional.

Eliminacion de focos residuales.

Control de arvenses y
mantenimiento del lote.

Mejora del estado fisioldgico del
cultivo.

Control en focos aislados
detectados.

Baja presencia de la plaga en raices.

Evaluacion final del manejo y
reduccion significativa de la
infestacion, con baja presencia de

plaga

Fuente. Autor
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Durante el monitoreo se implementd un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
combinando estrategias quimicas, bioldgicas y culturales, orientadas al control de Puto barberi
en el cultivo de café. En las primeras fases del manejo, las aplicaciones quimicas fueron
priorizadas ante el alto nivel de dafio observado en los monitoreos iniciales, el cual superaba el
20 %. Esta decision se enmarca en lo descrito por Cenicafé en sus recomendaciones técnicas, que
sugieren iniciar con medidas de choque cuando la infestacion alcanza niveles criticos de dafio
econdmico, con el fin de estabilizar la poblacion de la plaga antes de introducir agentes
bioldgicos.

Las aplicaciones de los productos Thiamethoxam + Cyproconazole 600 WG y Clorpirifos
se realizaron de manera alternada, buscando mantener la efectividad y evitar resistencia. Estas
medidas de control quimico fueron complementadas con podas sanitarias y eliminacién de
plantas improductivas, practicas recomendadas por Villegas-Garcia et al., (2013) y Mora et al.
(2018), como pasos esenciales para disminuir los focos activos de infestacion y reducir la
biomasa radicular disponible para la plaga. No obstante, el uso continuo de productos quimicos
con efecto residual y amplio espectro puede limitar la actividad de enemigos naturales, lo que
representa un riesgo para el equilibrio bioldgico del agroecosistema, como lo advirtio
Constantino (2020), al analizar los impactos del manejo convencional sobre artropodos
benéficos.

A partir del tercer monitoreo, se incorporo6 la estrategia bioldgica mediante la aplicacion
del hongo entomopatogeno Beauveria bassiana, aplicada cada dos semanas después del control
quimico. Esta sincronizacion busco evitar la inactivacion del agente bioldgico por residuos del
insecticida y favorecer la colonizacion del hongo en el suelo. Cenicafé (2015) y Mora et al.,

(2018), han documentado que B. bassiana actiia eficazmente sobre las cochinillas del café,
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siempre que exista suficiente humedad y que no haya exposicion directa a productos quimicos
incompatibles. En este estudio, la aplicacion biologica logré una reduccion parcial y sostenida de
la infestacion, lo que coincide con lo reportado por Villegas-Garcia et al., (2013), en sistemas de
manejo combinado, donde el control bioldgico funciona mejor como refuerzo y no como
sustituto del control quimico.

Los resultados observados durante las aplicaciones sucesivas confirman la importancia de
mantener la continuidad en el manejo integrado. Tras las primeras liberaciones de B. bassiana, se
evidenci6 una disminucion de plantas afectadas y raices con presencia de cochinilla, aunque sin
llegar a erradicar completamente los focos de infestacion. Este comportamiento es coherente con
lo descrito en los informes de Cenicafé, donde se senala que la plaga Puto barberi presenta
ciclos subterraneos persistentes y una capacidad de reinfestacion elevada, especialmente en
suelos con alta humedad y poca cobertura vegetal controlada.

El monitoreo final mostrd que, si bien el MIP implementado permiti6 reducir la densidad
poblacional de la plaga, no logré eliminarla por completo. Persistieron focos aislados, lo que
sugiere que las condiciones microclimaticas y las asociaciones mutualistas con hormigas
siguieron favoreciendo la supervivencia de la cochinilla. En efecto, durante el estudio se registro
la presencia constante de hormigas en proporciones entre 9 y 18 individuos por planta, un
fendmeno ampliamente descrito por Constantino (2020), quien explica que las hormigas actiian
como protectoras y dispersoras de las cochinillas, garantizando su permanencia en el sistema
radicular. La ausencia total de depredadores naturales observada en los monitoreos confirma lo
senalado por Villegas-Garcia et al., (2013) y Mora et al., (2018)., quienes advierten que Puto
barberi tiene pocos enemigos biolodgicos conocidos debido a su estructura cerosa protectora y su

habito subterraneo, lo que limita la accidon natural de parasitoides y depredadores.
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En este contexto, las practicas culturales mantuvieron un papel esencial dentro del MIP.
Las podas sanitarias, el retiro de plantas improductivas y el deshierbe mecanizado contribuyeron
a disminuir la humedad excesiva y mejorar la aireacion del suelo, factores que reducen la
supervivencia del insecto. Este resultado respalda las recomendaciones de Cenicafé, que propone
la integracion de estrategias quimicas, bioldgicas y culturales como la via mas efectiva y
sostenible para el control de la cochinilla del café. Sin embargo, como lo sefialan Mora et al.,
(2018), la efectividad del MIP depende de la constancia de las acciones y del monitoreo
periddico, ya que los lapsos prolongados sin manejo pueden permitir la reactivacion de colonias
latentes.

Finalmente, considerando que la pérdida de plantas por efecto de la cochinilla supero el
20 % y que el control logrado fue parcial, se recomend¢ al productor implementar una resiembra
escalonada, conforme a lo establecido en el Avance Técnico 459 de 2015. Esta practica, ademas
de renovar el 4rea afectada, permite aprovechar las lecciones del manejo anterior para establecer
un sistema de cultivo mas resiliente, con mejor sombra, control de arvenses y aplicacion
planificada de agentes bioldgicos. En si, el MIP aplicado en la finca El Mirador demostr6 ser
funcional para reducir la presion de Puto barberi, pero evidencia la necesidad de fortalecer la
articulacion entre las acciones preventivas, bioldgicas y culturales, consolidando un enfoque

verdaderamente sostenible del control de plagas en café.
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Conclusiones

La cochinilla del café (Puto barberi) representa una amenaza significativa para los
cafetales en etapa de establecimiento, ya que su ciclo de vida prolongado y su asociacion con
hormigas favorecen su persistencia en el sistema radicular.

Las condiciones ambientales de la finca El Mirador, especialmente la humedad del suelo
y la presencia de arvenses hospederas, influyen directamente en la proliferacion de la plaga, lo
que resalta la importancia de un manejo integral adaptado al entorno local.

La aplicacion combinada de métodos bioldgicos, quimicos y culturales demostré ser
efectiva para reducir la incidencia de Puto barberi, siempre que se realicen muestreos
sistematicos y se roten los productos insecticidas para evitar resistencia.

La conservacion de enemigos naturales, como las avispas parasitoides, y el manejo
racional de la cobertura vegetal contribuyen a mantener el equilibrio ecolégico del cafetal y a
disminuir el impacto ambiental del control quimico.

La implementacion del plan de manejo integrado permiti6 establecer bases técnicas para
la regulacion de la cochinilla del café, evidenciando mejoras en la sanidad del cultivo durante el
periodo efectivo de monitoreo. Si bien el estudio se enmarca en los primeros 18 meses de
establecimiento del cultivo, el seguimiento detallado de las variables se realizd durante una fase
especifica del periodo, en la cual se observo una reduccion progresiva de la incidencia de la
plaga y de los sintomas asociados.

Estos resultados sugieren que la aplicacion continua de estrategias de manejo integrado
contribuye a la regulacion de Puto barberi; sin embargo, se requiere mantener el monitoreo

durante todo el ciclo de establecimiento para confirmar su efecto sostenido en el tiempo.
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Finalmente, se concluye que la gestion preventiva, el monitoreo continuo y la
diversificacion de estrategias de control son pilares fundamentales para mantener un cultivo de
café saludable, rentable y ambientalmente responsable en el contexto de la finca El Mirador.

Las podas sanitarias y la retirada de plantas muertas fueron practicas positivas dentro del

control cultural, contribuyendo a reducir focos de infestacion y mejorar la ventilacion del cultivo.
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Recomendaciones

Se recomienda mantener un muestreo sistematico y periddico de las plantas, siguiendo
los criterios de Cenicafé (2015), para detectar la presencia de (Puto Barberi) en etapas
tempranas. Dado que los sintomas aéreos pueden no ser visibles inicialmente, se sugiere revisar
raices durante los primeros 12 meses dentro de la plantacion.

Se sugiere hacer el almacigo en la misma finca, por lo que es necesario que asegure un
buen sistema de raices y realice seguimiento y control de cochinillas.

Dado que el café es una planta perenne cuya vida productiva se extiende
aproximadamente por 20 afios, es fundamental iniciar el cultivo con material vegetal de alta
calidad. Para garantizar el aprovechamiento pleno de ese ciclo productivo, se recomienda que las
nuevas siembras se realicen utilizando plantas sanas, libres de plagas y enfermedades, que
presenten un crecimiento vigoroso y uniforme.

El establecimiento de cafetales con plantulas libres de patogenos reduce de manera
significativa el riesgo de problemas sanitarios en las primeras etapas, lo que se traduce en
menores costos de control y un mejor desarrollo del cultivo. Ademas, contar con un sistema
radicular bien formado en las plantas favorece la absorcion eficiente de agua y nutrientes,
incrementando la tolerancia al estrés hidrico y el potencial productivo a lo largo de la vida 1til de
la plantacion.

Puede que la cantidad de (Beauveria bassiana) aplicada no fuera la adecuada para la
presion de plaga, también las temperaturas estables y humedad moderada (19.5 - 20.5 °Cy 75
%) pueden haber favorecido su ciclo biologico. Ademas, las hormigas pueden proteger a las

cochinillas, lo que dificulta el control bioloégico debido a que no se implement6é un manejo
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integrado de las hormigas. De otro modo el producto quimico utilizado, aunque se alterné pudo
no tener el efecto esperado.

En general es posible no haber detectado de manera temprana la presencia de la plaga y
esta se encontraba en una etapa avanzada, ya que Cenicafe (2015), recomienda comenzar a
realizar controles durante los primeros 12 meses de la plantacion.

Se recomienda mantener los lotes de café limpios sin la presencia de arvenses para

prevenir la presencia de la plaga.
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