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Resumen

La finalidad de este trabajo es dar un concepto critico sobre el manejo integrado de la
broca del café (Hypothenemus hampei) en Colombia, sus principales métodos de control,
caracteristicas y beneficios, indagando en distintas referencias bibliograficas y asi obteniendo
una percepcion sobre la actualidad de esta tecnologia de manejo integrado que exige la
produccidn café en la actualidad, en busqueda de mejores y mas eficientes formas de manejo
para nuestros agricultores. El presente estudio busca describir de manera detallada técnicas de
manejo que los agricultores de café estan utilizando segun las orientaciones de las entidades de
investigacion, detallando, ademas, las distintas técnicas de control de las cuales no se tiene una
aplicacién adecuada o practica en la actualidad y por lo que estan fura del concepto del manejo

integrado del insecto problema.

Palabras clave: Hypothenemus hampei, manejo biolégico, manejo etiolégico, manejo genético,

manejo bio-racional.
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Abstract

The purpose of this work is to give a critical concept on the integrated management of the
coffee drill (Hypothenemus hampei) in Colombia, its main control methods, characteristics, and
benefits, researching different bibliographic references and thus obtaining a perception of the
current state of this integrated management technology that coffee production currently requires,
in search of better and more efficient ways of management for our farmers. This study seeks to
describe in detail management techniques that coffee farmers are using according to the
guidelines of the research entities, detailing, in addition, the different control techniques of which
there is no adequate or practical application at present. and so, they are outside the concept of

integrated management of the problem insect.

Keywords: Hypothenemus hampei, biological management, management, etiology, genetic

management, biorational management.
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Introduccion

La trascendencia que reviste el manejo adecuado de la broca del café para el sector
caficultor exige el manejo de los conceptos basicos de biologia del insecto, la relacion con la
planta, con las condiciones ambientales, el hospedero y el manejo del caficultor (Aristizabal,
Vélez, & Ledn, 2006). Es alli donde el entendimiento de la pirdmide que permite que las
poblaciones del insecto aumenten a niveles de dafio econdmico, facilita que los diferentes tipos
de manejo se consoliden como practicas habituales del cultivo, las cuales generen un ambiente
adecuado para el retorno de los campesinos a la siembra del cultivo, devolviéndole a este la
calidad del grano, rentabilidad del sector y sostenibilidad ambiental con el que contaba antes de
la aparicién de la plaga (Benavides-Machado et al., 2003). Como es conocido después de la
llegada al pais de la broca del café en 1988 y en la posterior década de los noventa con los bajos
precios del grano, se evidenciaron las limitantes sociales y ambientales del paguete tecnoldgico
predominante (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2017), aunado también a que la
politica productiva se limitd a un programa de renovacion con incentivo que beneficiaron
principalmente en los caficultores de mayor tamafio y tecnificacion, dejando en condiciones de
desprendido deterioro el grueso del parque cafetero a cargo de los pequefios productores
(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2017). Por ello es de gran importancia
reevaluar las formas de manejo de esta plaga primaria del cultivo de café, teniendo en cuenta las
actuales investigaciones del Manejo Integrado de Plagas, los cuales incluyen el manejo cultural,

etoldgico, bioldgico, legal, genético, cultural y quimico.

El café es un cultivo perenne de gran importancia economica y social para méas de 50

paises de los continentes americano, asiatico y africano, donde la produccion mas importante en
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cuanto a cantidad lo representan paises como Brasil y Vietnam, quienes manejan altos
volumenes que influencian el mercado internacional. Por otra parte, paises mas pequefos
compiten por calidad como es el caso de Colombia, Indonesia y Costa Rica, donde se involucra a
productores, beneficiadores y comercializadores (Silman, 2014). Colombia es el tercer productor
de café a nivel mundial con una produccion de 13,89 millones de sacos para el 2020 (Federacion

Nacional de Cafeteros, 2021).

La broca del café, Hypothenemus hampei, ocasiona dafios en el fruto y la caida de estos
cuando son atacados en estados tempranos de desarrollo. Cuando la broca ataca frutos de café de
dos meses de edad, méas del 50% caen de las ramas y muchos de ellos se tornan de un color
caracteristico al de la madurez; pero si el ataque ocurre después de los tres meses de edad la
caida de frutos es menor del 23,5% (Bustillo-Pardey, 2002). La broca deteriora la calidad del
fruto, generando menores ingresos por reduccion del precio de venta. Reduce entre un 30 y 80%
el valor del ingreso segun el nivel de infestacion de la plaga (Arcila et al., 2007). El café es un
cultivo que es considerado de baja carga tdxica, ya que la cantidad de productos y cantidad de
aplicaciones que se realizan en el afio son escasos, por lo que no generan los problemas que
causan otros cultivos como banano, pifia 0 meldn, donde la cantidad de agroquimicos utilizadas
es alta (Aguilar, 2015). En el caso del café, la broca ha obligado al aumento del uso de
aplicaciones de agroquimicos, especificamente el endosulfan producto altamente téxico, por lo
que se ha buscado alternativas y manejo integrado de esta plaga (Aguilar, 2015). EI manejo
integrado de la broca busca disminuir o eliminar el uso de este agroquimico. Camilo et al. (2003)
sugieren que para que se de este manejo integrado se debe conocer la fenologia, el
comportamiento y las multiples interacciones del insecto con el cultivo. (José Camilo, Frank

Olivares, & Héctor Jimenez, 2003)
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En este trabajo se realiza una recopilacion y analisis bibliografico con la finalidad de
conocer las posibilidades que se tienen para el control integrado de la broca, analizando sus
posibles interacciones y proponiendo alternativas para tener una mayor productividad,
disminuyendo costos innecesarios, mejorando la rentabilidad y el bienestar social. Con lo
anterior se refiere a que se ofrece este trabajo como una herramienta de consulta y guia para la
implementacion y el traslado a una caficultura mas inocua, no obstante, cabe aclarar que es solo

una consulta bibliografica, en donde el autor busca plantear su idea personal.
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Planteamiento del problema

En el afio 2018 en el pais se tenia un area de siembra de café de aproximadamente
742.373,45 hectareas, la produccion fue de 855.840 toneladas para un rendimiento promedio de
1,15 ton/ha (Ministerio de Agricultura 'y Desarrollo Rural, 2020). Para el afio 2007 casi toda el
area de siembra tenia la presencia de la plaga en diferentes grados de infestacion, afectando el
patrimonio de mas de medio millon de familias cafeteras (Bustillo-Pardey, 2007). Tanto la
hembra de la broca como sus larvas ocasionan graves problemas al fruto, registrando que casi un
90% de los frutos puede ser afectado y las pérdidas en el rendimiento alcanzan el 40% (Orozco
& Atristizabal, 1996). El uso de insecticidas de sintesis quimica para el control de H. hampei
como Unica medida de control tiene muchos inconvenientes, el principal es que es imposible
lograr un control eficaz del insecto una vez alcanza el interior de los frutos. Estos entonces,
deben usarse solo cuando el insecto esta perforando los nuevos frutos (Bustillo Pardey, 2007). Lo
anterior se agrava debido a que en Colombia el café presenta multiples floraciones, como
respuesta a las condiciones climaticas, lo cual es causa de que en zonas como el eje cafetero se
encuentren durante todo el afio frutos susceptibles de ser atacados, incrementandose légicamente
la frecuencia de las aspersiones de insecticidas (Bustillo-Pardey, 2007). El uso continuado de
insecticidas también conduce al desarrollo de resistencia como ha sido comprobado para el
endosulfan, uno de los productos més utilizados para el control (Orozco & Avristizabal, 1996)
(Benavides-Machado y Arévalo-Martinez, 2002). Desde el inicio de la investigacion para el
control de la broca las entidades interesadas han recalcado que este se debe enfocar a través de
un Programa de Manejo Integrado de Plagas MIP, que comprende el conocimiento a fondo de
todos los factores que componen el ecosistema cafetero y de sus multiples interacciones (Gémez

et al., 2004). Sin embargo, en la actualidad, las practicas mas aceptadas son las del control
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cultural (Re-Ré) y el control quimico, ya que a nivel investigativo no se tiene en cuenta muchas
veces el factor social y econémico del productor, el cual abandona la caficultura por la falta de
politicas institucionales, la baja rentabilidad de la caficultura “tecnificada” y el endeudamiento
de los caficultores con el sector financiero (Ramirez, 2009). Entonces queda la pregunta de
¢Cuales son las practicas del manejo integrado de la broca que al ser aplicadas en conjunto

fomente el renacer de la caficultura colombiana?
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Justificacion

El cultivo de café es el cuarto renglén de productos de exportacién de Colombia, este
genero al pais en el afio 2019, 2.369,3 millones de ddlares, es decir, aproximadamente el 6% del
PIB (Ministerio de Comercio, 2020). La broca del fruto del café, Hypothenemus hampei (Ferrari)
introducida a Colombia en 1988 es la plaga mas importante que afecta el café en Colombia
(Benavides-Machado et al, 2003). Esta hace el dafio al perforar la cereza para reproducirse
internamente en el endospermo, causando la pérdida total del grano y en muchos casos, la caida
prematura de los frutos, afectando no solo la produccion sino la calidad final en tasa (Servicio
Nacional de Aprendizaje y Cenicafé Caldas, 2005). Con la llamada segunda revolucion agricola
a partir de los afios 60 en el mundo se busco la produccion en masa de productos
agroalimentarios, olvidandose de mantener el equilibrio de los agroecosistemas con el fin de ser
competitivos a nivel comercial (Ramirez, 2009); esto conllevo al uso indiscriminado de
productos de sintesis quimica de amplio espectro, que eran biocidas, no solo eliminando los
insectos problema sino rompiendo toda la armonia ecosistémica (Bustillo-Pardey, 2006). En los
afios 90 se observo un abandono del cultivo del café causado principalmente porque las pocas
practicas fitosanitarias recomendadas por Fedecafé y Cenicafé y aplicadas por el caficultor se
limitaban apenas a la convivencia con la plaga, a un control cultural y al manejo quimico de un
estricto grupo de ingredientes activos, lo cual conllevaba a la insostenibilidad del cultivo por
parte del pequefio productor (Ramirez, 2009). Por lo anterior es importante recopilar los
resultados mas importantes de investigacion sobre el manejo Integrado de la broca del café
durante los Gltimos afios, que han permitido conocer mas a fondo su ciclo de vida, diversos

métodos de control y principalmente analizar holisticamente el agroecosistema (Dugue-Orrego et
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al., 2002), generando un documento de consulta para los cafeteros interesados en soluciones

practicas y viables de manejo de la finca en presencia de este dafiino insecto.

18
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Objetivos

Objetivo general

Recopilar informacion de investigaciones recientes sobre las practicas del manejo

integrado de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari).

Objetivos especificos

Revisar el estado del arte de las investigaciones correspondientes al uso articulado de
estrategias del control cultural, biol6gico, quimico, etoldgico, legal, genético y natural de la broca
del café.

Sugerir algunas de las préacticas del manejo integrado de la broca que al ser aplicadas en

conjunto puedan contribuir a un control armdnico de la plaga.
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Marco referencial

Generalidades del café

Las especies y variedades de café que hacen parte del género Coffea no estan bien
definidas, son confusas y mal entendidas, desde el punto de vista horticola (Jiménez, 2018). La
gran dificultad para su comprension surge del hecho de que los cafés, como los citricos y algunos

otros cultivos frutales, son en extremo polimdrficos (Jiménez, 2018).

Gran cantidad de formas, tipos y variedades son originarios del Africa y Asia tropicales,
ademas de muchos otros que existen como materiales de agricultor (Jiménez, 2018). Las
mutaciones son frecuentes, al igual que las adaptaciones ecotipicas inducidas por variaciones en
las condiciones ambientales. La mayoria de las especies se cruzan con facilidad, ya sea en forma

silvestre o de manera controlada (Jiménez, 2018).

Por las caracteristicas de los frutos maduros, los cuales poseen un mucilago dulce
alrededor de las semillas, los pajaros y animales pequefios, las diseminan a grandes distancias de
las areas cultivadas, por lo que uno puede encontrar plantas de café que se han vuelto silvestres y

que provienen de semillas de cultivos lejanos (Jiménez, 2018).

Por lo expuesto anteriormente y con el fin de obtener uniformidad, se seguira la
clasificacion de las especies y variedades de Coffea sugeridas por A. E. Haarer, investigador

ampliamente reconocido por sus trabajos con el café en Africa (Jiménez, 2018).

Existen cuatro especies principales, que se cultivan y conocen ampliamente y constituyen

los cafés del comercio: café arabigo (C. arabica L.), café robusta (C. canephora Pierre ex
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Froehner), café liberiano (C. liberica Mull ex Hiern), y café excelso (C. excelsa A. Chev)

(Jiménez, 2018).

Materiales sembrados en Colombia

En Colombia Unicamente se cultivan los cafés del tipo arabigos los cuales producen una
bebida més suave y de mayor aceptacion en el mercado mundial (Puerta, 1998). Las variedades
que se siembran en Colombia son: Tipica también llamado arabigo, pajarito o nacional, Borbén,
Tabi que es una variedad de grano grande, tiene una excelente calidad y es ideal para obtencion

de cafés especie, Caturra y variedad Colombia (Gonzélez y Villegas, 2010).

Coffea arabica

El café arabigo, (C. arabica L.; syn.: C. vulgaris Moench, C. laurijolia Salisb.) es
originario de las tierras altas de Etiopia, en elevaciones sobre el nivel del mar que varian entre
los 1.350 y los 2.000. Su café es robusto, de crecimiento arbustivo (arbol pequefio), de hojas
brillantes. Las hojas son relativamente pequefias, con promedios de entre 12 a 15 cm de largo y
aproximadamente 6 cm de ancho, de forma oval o eliptica, acuminadas, cortas, agudas en la
base, algunas un poco onduladas (Jiménez, 2018). Las flores son de color blanco o cremoso,
subsésiles o con un peciolo muy corto, varias en cada axila de las hojas, de 2-9 0 més juntas en
racimos axilares muy cortos o laterales bracteolados; las bractéolas son ovadas, los racimos mas
internos connatos en la base de los pedicelos; la corola es de cinco I6bulos, ovales, obtusos o
puntiagudos, igualando o excediendo el tubo; las anteras mas cortas que los l6bulos de la corola,
completamente salientes, fijos un poco abajo de la mitad de los filamentos los que son mas o
menos de la mitad de su largo, el disco liso, el estilo mas o menos igualando a la flor extendida,

bifido, I6bulos lineales, mas angostos hacia la punta (Jiménez, 2018). El fruto es una baya de
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forma oblonga a eliptica, de aproximadamente 1,5 cm de largo, al principio de color verde,
después de color rojo y con el tiempo de color azul - negro. Las semillas varian su tamafio entre
los 8,5 a 12,7 mm de largo (Jiménez, 2018). En la literatura cientifica se han descrito numerosas

variedades botanicas y horticolas de C. arabica (Jiménez, 2018).

Figural

llustracion Botanica de Coffea arabica.

Fuente: Thomas Schoepke
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Generalidades de la broca del café (Hypothenemus hampei)

Originaria del Africa Oriental, Uganda de la region cercana al Lago Victoria. A
principios del siglo veinte, se disemind en semillas de café a Java, Sumatra y Brasil. Fleiotiaux
en 1901, fue el primero en reportarla como plaga del cafeto. Reportes indican que la plaga
aparecio en Java entre 1909 y el 1910. En 1918 fue reportada en Sumatra y en Sao Paulo en
Brasil. En 1922 se establecen las primeras medidas cuarentenarias, cuando en Las Colonias
Francesas se imponen restricciones a la introduccion de algunos productos vegetales (Franqui y

Medina, 2003).

Ciclo de Vida:

El tiempo minimo de desarrollo de la broca del café desde huevo a adulto fue de 57 dias
después de la infestacion. Se pueden presentar picos maximos de 12 huevos/fruto a los 24 dias
después de la infestacion; 24 larvas/fruto a los 62 dias; 9 pupas/fruto a los 68 dias y 5

adultos/fruto a los 78 dias (Cérdenas et al., 2007).

Huevos: La hembra penetra el grano fisiologicamente maduro para poner los huevos en
una camara localizada en el céliz de la flor, los huevos son puestos a razén de 8 a 12 por camara,
el periodo de oviposicién se extiende de tres a siete semanas, donde cada hembra puede producir
alrededor de 30 a 70 huevos, una hembra puede atacar varios granos y poner cerca de 30 huevos
en promedio, el huevo de color blanco-hialino, de forma oblonga y con superficie lisa; mide
hasta 0,7 mm de largo y 0,3 mm. de ancho, el periodo de incubacion de los huevos dura un
promedio de 3-9 dias, dependiendo de la temperatura y condiciones ambientales (Franqui y
Medina, 2003). Segun el estudio realizado por Cardenas et al. (2007), el ciclo del huevo en las

condiciones de campo en el estado Tachira, Venezuela fue de 12 dias.
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Larva: La larva es apoda, de color blanquecino, la cabeza color marrén, el primer instar
barrena tejido de la cereza haciendo minas de apertura al tanel principal barrenado por la hembra
madre, la larva macho completa sus dos etapas larvales en un promedio de 15 dias mientras que
la larva hembra completa sus tres estadios en alrededor de 19 dias, existe un largo periodo de
oviposicion lo que puede ocasionar la presencia de larvas en todas las etapas de desarrollo en un
mismo grano, al final de la etapa larval hay un periodo de inactividad en la alimentacion o en el
estado conocido como pre-pupa, el cual dura aproximadamente 2 dias (Franqui y Medina, 2003).
El tiempo de desarrollo larval es de 35 dias, sin embargo, se pueden observar las primeras larvas

a los 18 dias después de la infestacion (Cardenas et al., 2007).

Pupa. El insecto empupa sin formacion de capullo en las galerias excavadas por la larva,
la etapa pupal dura un promedio de 4 a 9 dias, el periodo desde la oviposicion hasta la
emergencia del adulto es de 25 a 35 dias (Franqui y Medina, 2003). El periodo de desarrollo de

la pupa es de 10 dias y contando desde la infestacion inicial son 52 dias (Cardenas et al., 2007).

Adulto. Los machos adultos emergen de la pupa antes que las hembras (Waterhouse,
1998). Sus alas son cortas y no vuelan, permaneciendo en el grano, fertilizando a las hembras
segun estas van emergiendo, cada macho puede fertilizar dos hembras diariamente, hasta un
méaximo de 30 durante su vida adulta, pero esta se puede extender hasta 103 dias, las hembras
superan a los machos a razén sexual de 10 a 1 y son responsables de la distribucion de la especie
a través de vuelos cortos a arbustos vecinos (Franqui y Medina, 2003). Las hembras que han sido
fertilizadas permanecen en “grano madre” por tres o cuatro dias, al final de este periodo se
consideran sexualmente maduras, luego abandonan los granos a través de los agujeros de entrada

y después de un periodo de pre-ovoposicion que puede ir de 4 a 20 dias, dependiendo de las
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condiciones ambientales, comenzando la postura de huevos, el promedio de vida de la hembra se
ha estimado en 156 dias con un maximo de 282 dias (Franqui y Medina, 2003). Los primeros

adultos se observan a los 66 dias después de la infestacion primaria (Cardenas et al., 2007).
Figura 2.

Ciclo de infestacion del grano de café por la Broca

Hembra Adulta de
la Broca del Café

Broca saliendo del grano

Lugar de entrada al grano

Grano perforado

Broca perforando el grano

; é Galerias dentro del grano

Fuente: Franqui y Medina 2003.
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Dafios observados en la planta y fruto de café. (1) Hypothenemus hampei, la broca del
café (magnificada), (2) Barrenador y galeria, (3, 4) Dafio causado por la larva, (5) Cerezas
demostrando el dafio caracteristico. Note los agujeros barrenados dentro de la marca dejada por
la corola de la flor. En muchas de las galerias, el micelio blanco del hongo puede ser detectado.
Los hongos ocasionalmente atacan a la broca en la cereza cuando hay humedad alta, (6) Granos

dafados por la broca (Franqui y Medina, 2003).

Problemaética con el manejo tradicional y manejos alternativos

El uso de insecticidas para el control de H. hampei como unica medida de control no es
recomendable, esta practica ha sido ampliamente usada en otros paises cafeteros de América
afectados por la plaga (Bustillo-Pardey, 2006, 2007). EI Manejo Integrado de la Broca (MIB) es
una alternativa de control de la broca del café, que se desarroll6 en los afios noventa para
contrarrestar el uso abusivo del endosulfan y otros insecticidas que se utilizaban en la caficultura
centroamericana (Dufour et al, 2007) (Orozco y Aristizabal, 1996). EI Endosulfan es un
insecticida organoclorado, no-sistémico, de categoria toxicoldgica | (altamente tdxico), el cual es
muy nocivo para aves y peces, es blogueador del canal de cloruro GABA-gated afectando
gravemente el sistema nervioso central en humanos, no tiene antidoto conocido, y es lipofilico,
acumuléndose a través de la cadena alimenticia; en Colombia se han registrado centenares de
intoxicados con endosulfan, y ha sido incluso registrada la muerte de un campesino en la regién

cafetera de Risaralda (Benavides-Machado & Arevalo-Martinez, 2002).

Desde la década de los 90’ que se inici6 la lucha contra esta plaga, la Federacion
Nacional de Cafeteros y Cenicafé han impulsado y desarrollado el programa de manejo integrado

de la broca (MIB), enfocandolo dentro del siguiente marco teorico: “El uso de una serie de
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medidas de control (culturales, bioldgicas y quimicas) y de practicas agrondmicas tendientes a
reducir las poblaciones de la broca en los cafetales a niveles que no causen dafio econémico y
que permitan la produccién de café para exportacion en forma competitiva” (Bustillo-Pardey,

2007) (Servicio Nacional De Aprendizaje y Cenicafé Caldas, 2005) (Cenicafé Caldas, s/f).

Ademas, se recomienda Unicamente el uso de insecticidas para el control de la broca
como ultimo recurso cuando técnicamente se requiera o se justifique debido a los niveles de
infestacién, en forma localizada, en el tiempo apropiado de ataque de la broca y con la tecnologia
de aspersion recomendada (Gémez et al., 2004). Sin embargo, en las recomendaciones de la
extension rural a los productores y en sus trabajos de investigacion de demostracion se observa
una gran inconsistencia respecto al uso de los insecticidas ya que solo se recomiendan 4
ingredientes activos, que a pesar de ser categoria toxicolégica I, tienen un solo sitio de accién
el cual es a nivel nervioso, siendo los 4 Inhibidores de la acetilcolinesterasa (AChE) del grupo de
los organofosforados, estos ingredientes activos son pirimifos metil, fenitrothion, clorpirifos y
fenthion (Servicio Nacional De Aprendizaje y Cenicafé Caldas, 2005) (Benavides-Machado y
Arévalo-Martinez, 2002) (Benavides-Machado et al., 2003). Esto en términos practicos inducira
rapidamente a la resistencia cruzada del insecto a este ingrediente activo, ya que no se hace una
rotacion eficiente de ingredientes que estén destinados a diferentes sitios de accion,
disminuyendo atn mas la eficiencia del control quimico (Bustillo-Pardey, 2006). Desde el punto
de vista del manejo quimico también se debe tener en cuenta que respecto a la resistencia
genetica H. hampei tiene la caracteristica de poseer haplodiploidia funcional, que confiere una
mayor velocidad en la eliminacion de mutaciones deletéreas, permitiéndole la fijacion de
aquellas que favorecen su reproduccion y supervivencia en pocas generaciones (Bustillo-Pardey,

2006). Finalmente, dentro de las facciones del manejo quimico, sabiendo que los insecticidas
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recomendados actlan por contacto, es decir, que solo son eficientes cuando la broca apenas esta
iniciando la perforacién de los frutos, es necesario buscar alternativas de ingredientes activos que
tengan otros tipos de accion como por inhalacion, para que puedan actuar en otras etapas del

ataque de la plaga a la cereza (Bustillo-Pardey, 2007).

Ademaés de esta problematica, que en términos de manejo convencional seria la mas
comun, se observa el abandono de la investigacion a profundidad en Colombia, de las otras
varias opciones dentro de los manejos que se manejan como el biolégico y el cultural, asimismo
de los otros tipos de manejo como el etioldgico, genético, legal y natural (Duque-Orrego et al.,
2002). Esta dejadez por la investigacion de otras opciones de control por parte de las entidades
publicas y privadas en Colombia, se evidencia en lo pocos o nulos productos de investigacion
cientifica y de divulgacion que traten de estas tematicas, sino que se siguen con las mismas
lineas explorativas: como los realizados como “el manejo integrado del café” (Uribe, 2013),
“Repase y Controle la broca” (Federacion Nacional de Cafeteros, n.d.), asi como el articulo
titulado: “Validacion Del Manejo Integrado De Hypothenemus Hampei Ferrari (Coleoptera:
Curculionidae) En El Huila, Colombia” (LOpez, et al., 2019), en los cuales se remarcan los

mismos métodos de control que se manejaban desde los inicios de la década de los 90°.

Se pretende esbozar profundamente estas ventanas de investigacion, ya que a pesar de
que algunas ya han sido abiertas como en el caso del manejo cultural y biologico, se han dejado

de lado otras opciones como se relacionara a continuacion:

Aun cuando hace mas de trece afios se realizé el primer reconocimiento de la fauna
benéfica, mostrando que existen en el agroecosistema de caficultura colombiana 18 reguladores

bioldgicos de poblaciones de broca y 7 grupos de organismos compitiendo por su nicho
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ecologico, entre los primeros se encuentran 9 entomopatdgenos, 1 parasitoide de adultos y 8
depredadores (Bustillo-Pardey, 2007), posteriormente se realiz6 otro estudio de sobre los
Enemigos naturales y competidores de H. hampei en Colombia, en el que se registraron 25
enemigos naturales, entre ellos cinco especies de hongos que infectan la broca adulta, una
especie de parasitoide en los cafetales, dentro de los depredadores se observaron tres familias
importantes: Formicidae (Hymenoptera), Anthocoridae (Hemiptera) y Cucujidae (Coleoptera);
en la primera familia, siete géneros de Formicidae; en el caso de Anthocoridae, se registraron un
género desconocido y dos identificados y en la familia Cucujidae la especie Cathartus

quadricollis, asi como algunos competidores y antagonistas (Bustillo-Pardey et al., 2002).

A pesar de estas investigaciones exploratorias, no se observa un esfuerzo real por
continuar en la investigacion de estos reguladores que ya estan adaptados al ambiente de
produccion. En cambio, de esto las investigaciones que se han desarrollado se han enfocado en la
introduccion de por ejemplo los parasitoides de la zona del Africa ecuatorial Cephalonomia
stephanoderis Betrem, Prorops nasuta Waterston y Phymastichus coffea La Salle (Orozco
Hoyos & Aristizébal, 1996). Desde el punto de vista de los hongos y bacterias entomopatégenos
existen diversos estudios realizados Unicamente con dos organismos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae (Bustillo-Pardey, 2005), dejando de lado otras opciones como el hongo
Nomuraea sp., Paecilomyces sp. (Reyes et al., 1995) y bacterias de la especie Bacillus
thuringiensis (Arrieta et al., 2004) (Méndez-L6pez et al., 2003) que también se ha demostrado
efectos sobre estos coledpteros. Las investigaciones con nematodos nativos en Colombia
solamente se han realizado con especies de los generos Steinernema y Heterorhabditis, pero los
estudios solo han abarcado temas sobre busqueda y seleccion de neméatodos nativos que ataquen

la broca, estudio del comportamiento y estrategias de busqueda del hospedante (Bustillo-Pardey,
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2006). También se ha dejado de lado la investigacion de algunos virus entomopatdgenos como el
caso del Baculovirus, utilizado para lepiddpteros, pero que su modo de accion es de amplio
espectro (Dollet et al., 1996) o del Cipovirus, del cual si se reporta su afectacion a coledpteros

(Rizo y Narvaéz, 2001).

Dentro del manejo cultural la practica més olvidada es la de las trampas, ya que esta se
degrada a su uso unicamente a nivel de muestreo, no obstante, existen investigaciones donde su
uso correcto tiene una eficacia en conjunto con otras practicas culturales superiores al 90%
(Dufour et al., 2007), por lo que es de gran importancia revisar este manejo tan sencillo,

econdmico y amigablemente ecol6gico para el productor.

Dentro del marco del manejo quimico, es de resaltar también el uso de los insecticidas
bioracionales los cuales son sustancias que se derivan de microorganismos, plantas o minerales;
también, pueden ser sustancias sintéticas similares o idénticas a otras que se encuentran en la
naturaleza, estos insecticidas se caracterizan por tener una toxicidad muy baja para los humanos
y otros vertebrados, descomponerse en pocas horas después de aplicados o ser especificos para
las plagas que deseamos controlar (O'Farrill, 2008). Algunos de estos son los Disruptores
microbianos de las membranas del intestino medio de los insectos como los insecticidas
procedentes de las diversas proteinas Cry aisladas de la bacteria Bacillus thuringiensis y varias

de subespecies (Cotes, 2018).

Se observa en la revision de la literatura el diagnéstico de la receptividad y acogida de los
productores a las tecnologias desarrolladas (Aristizabal et al., 2006) y se debe mirar opciones

para adaptar las nuevas practicas del manejo integrado de la broca.
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Control cultural (practicas agronémicas) de la broca del café

A través del conocimiento empirico se dice que las labores denominadas "practicas de
control cultural”, abarcan un 80% del éxito en el control global de la broca (Bustillo-Pardey et
al., 1998). Esta serie de practicas sencillas son las que el caficultor puede implementar en el
campo y después de la cosecha para mantener las poblaciones del insecto en niveles que no

causen dafio econdémico (Bustillo-Pardey et al., 1998)

El control cultural de la broca del café tiene sus bases entomoldgica y ecofisioldgica del
insecto plaga y su relacion con la planta hospedero y el clima en que cohabitan y estan
encaminadas a minimizar la disponibilidad de alimento y refugio de la plaga, y a modificar, hasta
donde sea posible, las condiciones favorables para su reproduccion (Bustillo et al., 1998). Todas
las labores como las cosechas oportunas y rigurosas y el manejo del tejido vegetal para mantener
condiciones reguladas de humedad dentro del cafetal, estas deben realizarse en el marco real de

mantenimiento por medio del manejo 6ptimo del canopi (Bustillo-Pardey et al., 1998).

Existen variadas practicas agronémicas que se pueden realizar y que no solamente traen
un beneficio neto en cuanto al manejo de la enfermedad sino en general al mantenimiento y
productividad del cultivo, una de estas es el beneficio de los frutos maduros y sobremaduros
(guayaba) que quedan en la planta después de cosecha (repase) ya que “...se ha demostrado que
en los cafetales después de la cosecha queda en los arboles y en el suelo un 10% de la
produccion”, la recoleccion de estos frutos no es infructuosa, ya que se paga con la venta de este
producto; ademas, que la calidad de la bebida preparada con estos frutos recuperados no se le ve
afectada en la calidad de la taza (Chamorro et al., 1995). Esta practica es de gran importancia ya

que, si se dejan estos frutos sin cosechar, estos se convierten en un reservorio de alimentacion
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para la reproduccion de la broca. Asimismo, se ha demostrado la capacidad de la plaga de
reproducirse en frutos sanos que han caido al suelo, las hembras adultas que emergen de los
frutos infestados caidos al suelo son capaces de atacar frutos sanos que también se encuentren en
el suelo, esta poblacidn de frutos se debe tratar inmediatamente con calor, esta practica se debe
realizar dependiendo de la cantidad de grano y tipo de produccion, sin embargo, se recomienda

emplear una temperatura minima de 55 °C, entre 10 y 30 minutos (Bustillo-Pardey, 2006).

Otra préctica agronémica, conectada directamente con la adecuada planeacion y
administracion del cultivo es la préctica de cosechas oportunas y recoleccion de los frutos
maduros dejados por los cosecheros, ya que esta puede reducir los niveles de infestacion de un

70% a menos del 6% durante un ciclo de cosecha (Bustillo-Pardey, 2006).

Control bioldgico de la broca del café

El control bioldgico se refiere al uso de organismos vivos como artrépodos o
microorganismos que causan enfermedades a los insectos problema, de tal modo que se reduce el
dafio que ocasionan en el cultivo. Para el caso del control de la broca del café incluye enemigos
naturales, primordialmente parasitoides como Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta y
Phymastichus coffea de la zona de origen de la plaga (Africa ecuatorial) (Cotes, 2018) (Bustillo-
Pardey, 2007) (Morales et al., 2011) (Bustillo-Pardey, 2005) y entomopatdgenos que surgieron
en las regiones colombianas de cultivo, principalmente los hongos Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae y la bacteria Bacillus thuringiensis (Cotes, 2018) (Pérez, 2009).

En Colombia hace algunos afos algunas empresas han empezado la produccion comercial
de bioplaguicidas para el control de insectos plaga en Colombia y también la cria masiva y venta

de parasitoides, estos se relacionan en la Tabla 1.
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Tabla 1.

33

Bioplaguicida para el control de insectos plaga en Colombia y cria masiva y venta de

parasitoides.

Hongos Biocontroladores o
Parasitoide

Insecto Problema blanco,
segun el producto

Compaiiia, departamento y
situacion regulatoria.

Beauveria bassiana (Bals. -
Criv.) Vuill.

Beauveria bassiana (Bals. -
Criv.) Vuill. + Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff)
Sorokin + Purpureocillium
lilacinum (Thom) (vendido
como Paecilomyces lilacinus)

Beauveria bassiana (Bals. -
Criv.) Vuill. + Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff)
Sorokin + Bacillus
thuringiensis var. kurstaki

Cephalonomia stephanoderis
Betrem

Prorops nasuta \Waterston

Phymastichus coffea LaSalle

Broca del café

Broca del café

Broca del café y moscas de la
fruta

Broca del café

Broca del café

Broca del café

Registrados: Bio-Crop S.A.S.
(\Valle del Cauca),
Bioecoldgicos Ltda. (Cund.),
Bioproteccion S.A.S.(Caldas),
Core Biotechnology S.A.S.
(\alle del Cauca), Inproarroz
S.A.(Casanare), Laverlam
S.A. (Valle del Cauca),
Mycros International
S.A.S.(Cund.), Soluciones
Microbianas del Trépico Ltda.
(Caldas)

No registrados: 21

Registrado: Orius
Biotecnologia Ltda. (Meta)

Registrado: Safer
Agrobiologicos
S.A.S.(Antioquia)

1 sin registro

1 sin registro

1 sin registro

Fuente: Adaptada de (Cotes, 2018)
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Sin embargo, también estos se pueden ampliar a otros a los cuales se les ha desarrollado alguna
investigacion incipiente en Colombia o en otros paises productores, pero que sin embargo adn no
se comercializan o se obtienen de forma comercial para el productor. A continuacion, se

relacionan estos organismos en la Tabla 2.:

Tabla 2.

Biocontroladores con alguna investigacion incipiente en Colombia o en otros paises

productores.
Tipo de Taxa (Especie, Genero, entre otros) Autor (Reporte)
organismo
Parasitoide Heterospilus coffeicola Schm. (Bustillo-Pardey,
2005) citando a De
Piza; Fonseca, 1935.
(Pérez, 2009) citando
a Borbdn, 1991.
Parasitoide Cephalonomia hyalinipennis (Gomez, Santos,
Valle-Mora, &
Montoya, 2010)
Predador Solenopsis geminata, Dorymyrmex sp., Pheidole  (Bustillo-Pardey,
- 2006) citando a
sp. y Mycocepurus smithii Vélez. 2002
Predador Azteca instabillis y Céccido sin identificar (Londoiio, 2008)
citando a Perfecto y
Vandermeer, 2006.
Predador Solenopsis (Pérez, 2009) citando
. . .. Varén ., 2004.
geminata, Pheidole radoszkowskii, a\Vvaron etal., 200
Crematogaster torosa, C. curvispinosay C.
crinosa
Predador Solenopsis picea y Tetramorium simillimum (Gallego &

Armbrecht, 2005)
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Entomonematodos

Entomonematodo

Entomonematodo

Entomonematodo

Entomopatdgenos

Entomopatdgeno

Entomopatdgeno

Entomopatdgeno

Parasitoide

Depredadores

Competidores

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp.

Sphaerulariopsis sp.

Panagrolaimidae

Tylenchidae

Hirsutella eleutheratorum
Paecilomyces lilacinus
Serratia sp. Mattesia sp.

Fusarium oxysporum

Paecilomyces farinosus

Nomuraea rileyi

Posiblemente Cryptoxilos sp.

Solenopsis sp., Pheidole sp., Wasmannia sp.,
Paratrechina sp., Crematogaster sp.,
Brachymyrmex sp., Prenolepis sp., Calliodes sp.,
Scoloposcelis sp. y Cathartus quadricollis.

Neosilba sp., mosca Sciaridae, larva de
Pyralidae, especimenes de Staphylinidae,
Nitidulidae y Araecerus fasciculatus.

(Lara, Lopez, &
Bustillo-Pardey,
2004)

(Bustillo-Pardey,
2006)

(Londofio, 2008)

(Londorio, 2008)
citando a

Castillo et al., 2002.

(Londofio, 2008)
citando a Varaprasad
etal., 1994.

(Londofio, 2008)
citando a Castillo y
Barrera, 1998.

(Bustillo-Pardey et
al., 2002).

(Bustillo-Pardey et
al., 2002)

(Vega, Mercadier, &
Dowd, 1999).

(Bustillo-Pardey et
al., 2002) citando a
(Vegaetal., 1999).

(Vegaetal., 1999)

(Bustillo-Pardey et
al., 2002)

(Bustillo-Pardey et
al., 2002)

(Bustillo-Pardey et
al., 2002).

35

Fuente: el autor.
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Control etioldgico de la broca del café

El control de este tipo para la broca del café se basa en el uso de sustancias quimicas,
naturales o sintéticas, para repeler o atraer plagas a un determinado sitio para eliminarlos,
modificar su actividad sexual o alterar su orientacion (Benavides et al., 2013). Las trampas con
alcohol como atrayentes para la captura de adultos de broca del café se convierten en una
alternativa de manejo, sin embargo, su uso es mayormente utilizado para al monitoreo de
poblaciones de broca, pero no es muy frecuente su uso para su control (Bustillo-Pardey &

Jiménez, 2003) (Bustillo-Pardey, 2006).

Las trampas estan construidas con recipientes plasticos en series de tres unidades, y en su
parte superior, estan cubiertas por un plato también de plastico; las trampas son rojas, color que
mas atrae a la broca (Bustillo-Pardey & Jiménez, 2003), a los dos vasos superiores se les
remueve su base para que actien como un embudo y, en el vaso inferior o tercero, se coloca una
solucion de agua con jabon para que la broca quede atrapada y muera (Bustillo-Pardey &

Jiménez, 2003).

Existen maltiples estudios sobre el uso de las trampas, ya que su eficiencia depende de
diversos factores que interaccionan entre si, tanto en sus propiedades internas de disefio, cebado
y colocacion, asi como de factores del ambiente mismo del cultivo, se muestran resumidos los

resultados de algunos de estos en la Tabla 3:
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Tipo de trampas, propiedades de disefio, atrayente y proporcion, observaciones del

estudio.

Tipo de Atrayente Proporcion

Autor y Ao (Reporte)

Observaciones

Metanol + Etanol 3:1

Etanol: metanol 1:1

Alcohol etilico y 3:1

metilico
Alcohol etilico y 1:1
metilico,
Alcohol etilico, 111
metilico mas café —
molido

(Moreno, Alvarez,
Véasquez, & Alfonso,
2010)

(Leiva-Espinoza, Oliva-
Cruz, Rubio-Rojas,

Maicelo-Quintana, &

Milla-Pino, 2019)

(Fernandez & Cordero,
2005)

Estudio realizado en
Cuba utilizando
trampas artesanales
transparentes Ecoiapar

El estudio tuvo en
cuenta varios colores y
mezclas de atrayentes
concluyendo que la
trampa artesanal de
color rojo con atrayente
alcohdlico y sin esencia
de café ha demostrado
ser mas eficiente, la
recomiendan para su
uso en plantaciones
altamente infestadas por
broca.

Los autores evaluaron
los siguientes
tratamientos: mezcla de
alcoholes metilico (M)
y etilico (E) en
proporcion 1:1; mezcla
3:1de My E; mezcla
1:1:1de M, E y café
molido; alcohol
isopropilico (I); mezcla
1:1:1deM, Eel;
aguardiente de Agave
cocuy; aguardiente de
cafia de azucar; y
vinagre de pulpa de
café y en un segundo
ensayo dos alturas para
colocar la trampaen la
planta de 0,2y 1,0 m,
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Metanol + Etanol+ 3:1(10g.)
(café molido)

Alcoholes metilico 3:1
y etilico

Alcoholes metilico 3:1
y etilico

(Quemé, 2013)

(Bustillo-Pardey, 2006)

(Londofio, 2008)
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sin encintar diferencias
significativas entre
estas ultimas.

El autor concluye que el
porcentaje promedio de
infestacion por broca
del café disminuy6 un
40.56% en las areas
donde se establecieron
las trampas ECO-
IAPAR, como método
de control etoldgico,
respecto a las areas que
no contaron con
trampas.

El autor reporta que el
uso de estas trampas
con atrayente en
Colombia, muestran
capturan mas brocas
que las convencionales
que se venian
evaluando,
multiplicandose las
capturas por factores de
200.

El autor menciona que
el control con trampas
comerciales es una
alternativa costosa, ya
que las trampas que se
comercializan en
Colombia, Cenicafé las
recomiendan, pero sélo
para muestreo y las
considera efectivas para
control masivo, a
excepcion de focos muy
puntuales como los
beneficiaderos. Otras
trampas elaboradas por
franceses (Brocap) y
que han sido en Centro
Ameérica si tienen un
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registro de captura alto:
hasta 10.000 insectos
por trampa cada dia, en
épocas pico de la plaga.
Estos resultados se han
reportado para cultivos
en América Central
donde las cosechas
cumplen cierta
regularidad a lo largo
del afio y por tanto
pueden ofrecer mejor
control. Pero para
Colombia se garantiza
esto debido a su
ubicacion tropical,
donde la produccion de
frutos es constante a lo
largo del afio.

Fuente: el autor.
En Colombia la empresa Bio Controle, tiene en venta un atrayente tanto para monitoreo
como para captura masiva de Hypothenemus hampei, este se llama Bio Broca, el cual es

recomendable para el uso en trampas tanto de Cenicafé como las artesanales (Cotes, 2018).

Ademas de esto se han realizado investigaciones de las plantas arvenses relacionadas con
el cultivo en Colombia, determinandose la preferencia por accion olfativa de la broca del café a
frutos de C. arabica que estan acompafiados de individuos de las especies Crotalaria micans,
Lantana camara, Artemisia vulgaris, Nicotiana tabacum, Calendula officinalis, Stevia
rebaudiana y Emilia sonchifolia en pruebas de laboratorio, se identificd a E. sonchifolia como
planta atrayente, el resto de las plantas como repelentes (Castro, 2018). Este estudio es de gran
importancia para el manejo integrado del cultivo, ya que poder acceder a esta informacién ayuda
a implementar no solo el cuidado de las arvenses “suaves” u otras plantas que se pueden sembrar

como complemento al cultivo, trayendo benéficos ecoldgicos, econdmicos y que ayudan en el
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control del insecto. Algunas de ellas como el tabaco, la caléndula, la artemisa y la Stevia tienen

valor comercial en el mercado.

Control genético de la broca del café

El control genético en su concepto mas amplio comprende actividades como el desarrollo
de variedades resistentes a insectos y mejoramiento genético de enemigos naturales (Benavides
et al., 2013). Para el caso del control genético de la broca, es claro que la opcién no es de
resultados a corto o mediano plazo, dado que el desarrollo de la técnica es incipiente y ademas
los cambios que implicaria para el caficultor serian enormes, practicamente la renovacion
completa de los cafetales por nuevas plantas. La técnica se basa en transformar plantas de café
con el gen aAl-Pcl, el cual es capaz de inhibir en un 65% la accién de las a-amilasas (enzimas
que le permiten a la broca romper el grano de café) de H. hampei y lograr que los granos de estas
plantas sean mas resistentes a la broca. Este gen fue aislado de los cotiledones de Phaseolus
coccineus, posteriormente fue introducido en plantas de tabaco y se comprob6 su expresion en

las primeras lineas transformadas descendientes de éstas y en sus semillas (Londofio, 2008).

Control legal de la broca del café

El control legal se basa en la aplicacion de medidas o reglamentos impartidas por el
gobierno o una entidad competente adscrita a este, con el fin de manejar los insectos plagas para
limitar su dispersion o limitar su efecto sobre el cultivo (Benavides et al., 2013). Para el caso de
la broca del café el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, en la Resolucion 1986 de julio de

1992, obliga a realizar practicas como la cosecha total de frutos secos y sobremaduros, la
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cosecha periodica y el beneficio oportuno de los frutos cosechados, y no transportar frutos

infestados a sitios libres de la plaga (Benavides et al., 2013.)

Control bioracional de la broca del café

Dentro de este tipo de control, relativamente nuevo, se tienen en cuenta el uso de toxinas
provenientes de controladores biologicos, para usarse directamente como un producto de
produccion en masa y altamente comercializable (O’Fariill, 2008). Para este caso se tiene en
cuenta la principal de estas que es la identificada como la familia de toxina cristalina Cry10, la
cual es una de las toxinas utilizadas por Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, en su infeccion

altamente eficiente a la broca del café (Cotes, 2018).

Como otra opcidn a tener en cuenta, es la investigacion a las plantas identificadas como
repelentes de la broca como ya se mencionaron: Crotalaria micans, Lantana camara, Artemisia
vulgaris, Nicotiana tabacum, Calendula officinalis y Stevia rebaudiana (Castro, 2018).
Implementar una investigacion sobre los metabolitos secundarios que son responsables de la
repelencia a este insecto problema, seria ideal para la identificacion y produccion en masa de
estas sustancias quimicas de las cuales ya tenemos productos comerciales como la azadiractina,

la capsaicina, la alicina, la nicotina, entre otros.
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Disefio metodoldgico

En este trabajo se implementaron principalmente dos tipos de investigacion; descriptiva 'y
documental, con las que buscamos recopilar informacion de las diversas técnicas o tipos de
manejo del control de la broca del café, en consecuencia, realizar un analisis critico afrontando
todos los posibles problemas y proponiendo una solucion para cada uno. El enfoque de
investigacion es cualitativo, puesto que se basa en la recopilacion de literatura encontrada
basicamente en medios tecnoldgicos (como articulos publicados en las paginas de diferentes
entidades, reportajes o trabajos de grado subidos en las paginas de diferentes Universidades). Se
usaran fuentes de informacion secundarias, ya que toda la bibliografia recopilada es de fuentes
ya existentes, en pocas palabras, de trabajos ya culminados; usando técnicas de informacion

elaborada como se menciona anteriormente.

Estas son las principales fases de la metodologia implementada en este trabajo:

e Recopilacion de literatura usando los diferentes métodos anteriores
descritos
e Andlisis de informacion encontrada y estructuracion del trabajo

e Realizar conclusiones y recomendaciones para los diferentes lectores
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Conclusiones

Dentro de la amplia literatura aqui revisada y presentada, se encontraron diversos tipos de
manejo que quedaron en estados incipientes de investigacion y/o aplicacion dentro del marco del
manejo integrado de la broca del café que es recomendado por las principales entidades de

investigacion en Colombia.

En este contexto cabe resaltar principalmente, las multiples opciones de manejo que se
encuentran en el control bioldgico, enfocandose en la busqueda de implementar enemigos
naturales nativos ya reportados, pero que exigirian mucho menor esfuerzo de adaptabilidad a las
condiciones cambiantes del medio de cultivo, rescatandose las especies de depredadores,

entomonematodos, variedad de entomopatégenos y otros competidores.

Muy conectado a este se encuentran el manejo desde el punto de vista del control cultural
en el aspecto de la mejora continua de los enemigos nativos y su conservacion en proporciones
adecuadas para el manejo del insecto problema; dentro de sus maltiples ventajas este cuenta con

el menor costo tanto desde la perspectiva ecoldgica como econémico-social.

También se resalta mucho la importancia de la implementacion de las trampas artesanales
con mezclas econdmicas, asi como de la conservacion y/o implementacidn de especies arvenses
o cultivables repelentes del insecto, ya que son medidas de control practicas y de sencillay

beneficiosa implementacion.

En el aspecto investigativo, los ambientes més retrasados son en el manejo genético y el
manejo bioracional, que seria de gran importancia que tanto las entidades de investigacion
privadas (Fedecafé y Cenicafé), como las publicas (Universidades y Agrosavia), desarrollaran

resultados de investigacion acordes a un pais productor de primera linea como Colombia.
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Finalmente, en el control legal, seria de gran apoyo la revision de la regulacion, control y
apoyo al productor frente a las politicas legislativas y econémicas que hasta el momento se han

llevado.
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