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Resumen
Este trabajo se realizo en la finca La Colina, Municipio de Popayan, Departamento del Cauca, y
consistio en evaluar la severidad e incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) con diferentes
métodos de control. Asi mismo en evaluar el dafio ocasionado por la broca (Hypothenemus
hampei) en el cultivo de café (Coffeaarabica). Las variables para esta evaluacion son: severidad e
incidencia, pérdidas y ganancias, métodos de control y alternativas para la roya (Hemileia
vastatrix) y la broca (Hypothenemus hampei) en el café (Coffeaarabica).

Se desarrollaron diferentes actividades segtin usa.edu.gt “en el control de la
roya”(Hemileia vastatrix) que fueron: Realizar podas al cafetal para eliminar ramas viejas,
realizar un manejo de sombrio, fertilizar los cafetales, realizar control de malezas, sembrar
variedades resistentes a la roya (Hemileia vastatrix) como variedad Colombia, variedad castillo y
cenicafe 1,..ademas se fumigo con productos sistémicos y de contacto...Para el manejo de la
broca (Hypothenemus hampei); se realizaron actividades agronémicas como: Segun usac.edu.gt
“regular la sombra, podar los cafetos, incrementar la distancia entre cafetos, fertilizar los cafetos
para que tengan floraciones mas uniformes, utilizar variedades con el mismo patrén de
fructificacion, utilizar variedades o especies de café” (coffea arabica) como “cultivos trampa”
con el control necesario y cosechar a tiempo.

La metodologia cualitativa realizada en el trabajo nos llevo a obtener los siguientes
resultados, mediante la observacion en campo; evidenciando que la roya y la broca del cultivo
de café (Coffea arabica), se encuentran distribuidas en diferentes lotes del cultivo de café (coffea
arabicaen la finca La Colina; en rangos que van desde el 2% en el estudio de la broca y en el
caso de la roya (Hemileia vastatrix) se evidenci6 un porcentaje del 4.15% de incidencia, datos

que todavia no representan peligro de infestacion en la finca. Se recomienda fortalecer



nutricionalmente y fumigar a tiempo la planta de café (Coffea arabica) y realizar las distintas
actividades agronomicas en la finca La Colina, para evitar la incubacion del hongo y
posteriormente la defoliacion parte de la roya (Hemileia vastatrix) e invasion por la Broca

(Hypothenemus hampei).

Palabras clave.

Café coffea, roya Hemileia vastatrix, broca Hypothenemus hampei, control, resultados



Abstract
This work was carried out at La Colina farm, Municipality of Popayan, Department of Cauca,
and consisted of evaluating the severity and incidence of rust (Hemileia vastatrix) with different
control methods. Also in evaluating the damage caused by the drill (Hypothenemus hampei) in
the cultivation of coffee (Coffeaarabica). The variables for this evaluation are: severity and
incidence, losses and gains, control methods and alternatives for rust (Hemileia vastatrix) and
coffee berry borer (Hypothenemus hampei) in coffee (Coffeaarabica).

Different activities were developed according to usa.edu.gt "in the control of rust"
(Hemileia vastatrix) which were: Pruning the coffee plantation to eliminate old branches,
carrying out shade management, fertilizing the coffee plantations, carrying out weed control,
planting varieties resistant to rust (Hemileia vastatrix) such as the Colombia variety, Castillo
variety and Cenicafe 1,...in addition, systemic and contact products are fumigated...For the
management of the drill bit (Hypothenemus hampei); Agronomic activities were carried out such
as: According to usac.edu.gt “regulate the shade, prune the coffee trees, increase the distance
between coffee trees, fertilize the coffee trees so that they have more uniform blooms, use
varieties with the same fruiting pattern, use varieties or species of coffee” (coffea arabica) as
“trap crops” with the necessary control and harvest on time.

The qualitative methodology carried out in the work led us to obtain the following
results, through field observation; evidencing that the coffee rust and coffee berry borer (Coffea
arabica) are distributed in different lots of the coffee crop (coffea arabica in the La Colina farm;
in ranges that go from 2% in the study of the coffee berry borer and in In the case of rust
(Hemileia vastatrix), an incidence rate of 4.15% was evidenced, data that still do not represent a

danger of infestation on the farm.It is recommended to nutritionally strengthen and timely



fumigate the coffee plant (Coffea arabica) and carry out the different agronomic activities in the
La Colina farm, to avoid the incubation of the fungus and later the defoliation of part of the rust

(Hemileia vastatrix) and invasion by the Borer (Hypothenemus hampei).

Keywords.

Coffea coffee, Hemileia vastatrix rust, Hypothenemus hampei borer, control, results
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Introduccion

El café (Coffea arabica), principal fuente de ingreso econdmico de municipio de Popayan,
especialmente en la vereda Cajamarca, finca la Colina; en el cultivo se observan diferentes
plagas y enfermedades; por este motivo se buscaron nuevas alternativas para el control de las
principal plagas y enfermedades del cultivo de café, como la broca y la roya.

Desde la perspectiva historica, los referentes de la Federacion Nacional de Cafeteros
establecen que en el afio 1730, los Jesuitas trajeron el café a Colombia; que la primera
exportacion de café se realizd en 1835 con 2.565 sacos ; que debido a su importancia macro
econdmica, se dio la creacion de la Federacion Nacional de Cafeteros un 27 de junio de 1927, la
creacion de Cenicafé en 1938 y de otro sin nimero de organizaciones cafeteras, generando de
esta manera la construccion de una sélida Institucionalidad, con impactos positivos sobre el
desarrollo y bienestar del tejido social.

La Organizacion Internacional del Café (OIC) describe al café como un cultivo perenne,
que se cultiva y produce a los dos (2) afios, con una vida Util hasta de 40 afios, con produccion
anual, dentro del denominado ciclo cafetero, en funcion de la altitud y el clima. Se requiere de
un cultivo responsable y un manejo cuidadoso porque es una planta susceptible a plagas y
enfermedades, lo que motivado el desarrollo de nuevas variedades mejoradas, pero a cambio de
menor vida Util, con el incremento de abonos quimicos, con impactos negativos a largo plazo
sobre el suelo y la naturaleza, problema que ha redundado en el desarrollo de la agricultura
bioldgica y los café organicos o cultivos verdes. (Organizacion Internacional del café, 2020).

La roya (Hemileia vastatrix), se considera la séptima enfermedad maés dafiina que ataca
las plantas tropicales y la més peligrosa para el café enfermedad maés dafiina del café porque

causa un dafio gradual a las hojas, deviniendo a largo plazo en una reduccion importante de la
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produccién (Garcia-Rosales, 2013). Sus efectos sobre la pérdida de empleo y reduccién en la
calidad de vida de los que derivan su sustento de esta actividad econémica son muy importantes,
implicando controlar las malas préacticas y deficiencias en el cultivo como alta carga fructifera,
falta de fertilizacion, inadecuado empleo de fungicidas, no acompafiamiento de los ciclos de
produccion, ausencia de inspecciones frecuentes, deficiencias nutricionales de las plantas,
etc.(Vésquez, 2013).

Por esta razdn se realiza este trabajo de campo para dar a conocer la experiencia obtenida
en la practica profesional en la finca La Colina; para identificar los principales manejos
integrados de plagas y enfermedades en el cultivo de café y para determinar la eficacia de los
diferentes métodos de control realizados en el manejo integrado de plagas y enfermedades, asi
como evaluar la adaptacién de las plantas de caféaenfermedades como la roya y la broca en la
mencionada finca.

Partiendo desde un enfoque cualitativo por medio de herramientas y técnicas que
contribuirdn a conocer las percepciones de esta situacion frente al tema central del presente
trabajo, el cual se plantea con el fin de desarrollar nuevas alternativas para el control de la

principal plaga y enfermedad del cultivo de café.
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Planteamiento del problema

El cultivo del café (Coffea ardbica) es una practica social que fortalece diversos aspectos de la
vida de los agricultores de la region, con resultados benéficos a nivel econémico y social;
tomando este precepto, la pretension por parte del investigador respecto a este estudio, es
conocer el manejo integrado de la broca (Hypothenemus hampei Ferrari) y de la roya (Hemileia
vastatrix), a través del seguimiento de los principios del manejo integrado de plagas (MIPE)
planteados (A. Bustillo et al., 1998).

La broca del café, desde su aparicion en el pais en 1988, es la plaga mas importante que
afecta el café en Colombia, porque hace el dafio a | atacar la cereza 'y reproducirse
internamente en el endospermo, ocasionando la pérdida total del grano y frecuentemente, la
caida prematura de los frutos, ademas de reducir la calidad del producto final; afecta a méas de
medio millon de personas que cultivan café y para su control se recomienda el uso de
insecticidas solo cuando la plaga esta penetrando nuevos frutos (Bustillo, 2007).

La broca es uno de los problemas fitosanitarios de mayor atencion en el mundo porque
ataca los frutos del café , perforandolos por el dpice, a unas ocho semanas después de la
floracion, de tal forma que pudre los frutos porque la perforacién abre camino para que
penetran hongos y bacterias que causan la putrefaccién del endospermo por cuya razén, el grano
se torna negro (A. Salazar, 2017).

Por tanto, al existir en la finca La Colina presencia de la broca del café, plaga que causa
hasta un 23% de la caida de los granos jovenes, 0 una perdida en casos severos de hasta 60 a
80% de la produccion, es pertinente toda accion para la prevencion de esta plaga, de forma que
se establezcan manejos integrados a fin de mitigar su efecto, al igual que el de la roya, que

también esta presente en esta finca, causando la caida de las hojas del cafeto, de modo que se
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afectan proceso vegetales clave como la fotosintesis, o procesos celular como la respiracion,
desfolidndose el arbol, de manera que los frutosno alcanzan el desarrollo normal de maduracién,
hay muerte de ramas y en consecuencia, el fruto se seca, pierde peso y se pierde, disminuyendo
la produccion y longevidad de la planta.Asi, se hace prioritaria la integracion de diferentes
manejos integrados de la roya como el control cultural, genético, quimico y bioldgico para evitar

pérdidas en la cosecha.
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Justificacion

En el mundo Colombia es el tercer productor de café y primero en el café ardbigo lavado,
remontandose la actividad cafetera a 1870, que con el tiempo se convirtié en una de las mas
importantes en el sector agricola, donde representa el 35% del total, aportando al PIB nacional
alrededor del 2%. Con alrededor de 560000 fincas productoras del grano, entre minifundistas,
medianos campesinos y grandes productores (Perdomo & Mendieta, 2007).

Luego, el café es el cultivo que siempre ha representado una gran fuente de divisas para
el pais, jalonado el sectoragropecuario, con 1.15 millones de hectéreas sembradas y alrededor de
560000 familias beneficiadas , significando el 23.4% del PIB agropecuario y cerca del 10% del
PIB nacional , en su mayor registro histérico del afio 1993, gracias a que en un 70% se tienen
cultivos tecnificados y un apoyo integral desde la Federacion Nacional de Cafeteros, a través
de Alma café y el Fondo Nacional del Café (Cardenas, 1993).

En los 11 municipios que ocupan la denominada meseta de Popayan, las comunidades
campesinas, afrodescendientes y de etnias indigenas Nasa y Misal, cultivan aproximadamente
44500 Ha de café , en fincas situadas a una altura promedio de 1700 m.s.n.m., con altos niveles
de tecnificacion y productividad, en suelos derivados de cenizas volcanicas, con sistemas de sol
y semi sombra ( Café de Cauca, s.f.).

Entonces, dada la importancia del manejo integrado de la bérica y de la roya, por sus
efectos devastadores sobre el fruto y la hoja del café, que afectan la calidad y nivel de
produccidn de café, este proyecto es una oportunidad para aportar a la problematica presentada
en la finca La Colina, Vereda Cajamarca, corregimiento de Cajete, municipio de Popayan, donde
existe la necesidad de estimar los dafios causados por la broca y la roya sobre la produccién en

esta finca y los factores que deben corregirse para minimizar sus impactos.
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Asi las cosas, en la finca se realizan los respectivos manejos integrados de plagas y
enfermedades para combatir estos dos problemas comparando los resultados con antecedentes
avalados por la federacion nacional de cafeteros y Cenicafé, enfocandose en evitar que los
arboles se defolien, que no lleguen los frutos a la madurez y se disminuya la produccion o la

calidad de la cosecha.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar el Manejo Integrado de la Broca (Hypothenemus hampei) y de la roya (Hemileia
vastatrix) en el cultivo de café (Coffea arabica) de la finca La Colina, vereda Cajamarca, Cajete,

municipio de Popayan.

ObjetivosEspecificos

Analizar la incidencia en la produccion cafetera debidoa la enfermedad de la roya del
cafe.

Mostrar el impacto econémico causado por la incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) y
la broca (Hypothenemus hampei) en el cultivo de café (Coffeaarabica).

Indicar los principales métodos de control de broca en el cultivo de café, en la finca La
Colina.

Proponer alternativas para el manejo integrado de la roya (Hemileia vastatrix) en la finca

La Colina.
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Marco referencial

En esta seccidn se exponen en el marco contextual del estudio, asi como el marco teérico que lo
sustenta, enfatizando en los aspectos mas importantes de la roya y la broca del café y en las
pautas de manejo integral de estas enfermedades para minimizar los impactos sobre el cafetal y
la produccion.

Marco contextual

El municipio de Popayan estd conformado por 23 corregimientos, 79 veredas, 9 comunas, 295
barrios, y su area metropolitana la conforman 5 municipios; Popayan es la capital del
departamento del Cauca y del municipio, situada entre las cordilleras occidental y central del
sistema andino, en un hermoso valle surcado por los rios Cauca, Molino, Ejido, con una
superficie de 512 km2, con una altitud media de 1760 m sobre el nivel del mar y una temperatura
promedio entre 14/19 °C; su pluviosidad promedia anual es de 1941 mm; su distancia a la capital
del pais, Bogotd, puede estimarse en 600 km. (Alcaldia Municipal de Popayan, 29 de junio

2022).

Entre los corregimientos, se tiene a Cajete, que esta situado en la parte suroccidental del
municipio de Popayan, limitando por el norte con el corregimiento de Julumito; por el oriente,
con el perimetro urbano de Popayan y la vereda de Torres; por el occidente, con el corregimiento
de El Charco y por el sur, con el corregimiento de Figueroa. La altitud promedio de Cajete es de
1737 m sobre el nivel del mar, con un clima templado y bafiada por las aguas del rio Cauca y
quebradas como La Mulatas y La Laja. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 29 de junio de

2022).
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Entre las actividades econdmicas destacadas estan el cultivo de café y las actividades
relacionadas con la denominada ruta del maiz, promoviendo la labor de las tortilleras, y
planteando la necesidad de estrategias de proteccién medioambiental a los maderables, asi como
a los bosques aledafios; de igual manera, las actividades ganaderas se hacen con pastos en la
forma tradicional; por tanto, la base de la economia del corregimiento de Cajete son las
actividades agropecuarias. Cajete esta situado cerca de la capital caucana, a una distancia
aproximada de 8 km. Ver figura 1.

e Figura 1. Corregimiento Cajete

Timbio

Fuente. (Popayan rural, s.f.)
La préctica se llevo a cabo en la finca La Colina, ubicada en la vereda Cajamarca, situada
a 10 km de la cabecera municipal Popayan, en una zona que goza de clima calido, con una altura
aproximada de 1745 m sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio anual de 20° C, y

una humedad relativa entre 60 y el 70 %.
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La finca La Colina fue fundada en el afio 1950, con un &rea de 27 hectareas, pero por
motivo de la explosion demogréfica, la parcelaron y en el momento hay dos (2) hectéreas
dedicadas al cultivo de café (coffea ardbica) también hay otros cultivos como son: limén
(Citrus), aguacate Hass (Persea americana) en pequefias areas; también cuenta con 0.4 hectéreas
de bosque; por la finca pasa un rio, llamado La Colina, de ahi se deriva su nombre. Ver figura 2.

Figura 2. Cultivo de café caturra finca La Colina

Fuente. Rosero, 2018,p.25

En la finca hay suelos franco arcillosos, el pH esta entre 5 — 5.5; la topografia es en un 70
% plana y un 30% pendiente; Las variedades de café que existen en la finca son: Caturra, que
cubre el 70% del total y 30% en variedad Castillo; la plantacion tiene cinco (5) afios de edad y la
sombra que actualmente hay en el cultivo de café proviene delos guamos macheta (inga
desinflora).

La finca La Colina se encuentra en las coordenadas: 2° 28" 39.06” y 76° 41° 15.86”. Ver

figura 3.
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Figura 3. Localizacion finca La Colina

Fuente. Google Earth

Marco tedrico

El Cafe (Coffea Arébica)
El cultivo de café es muy importante por su produccion en la finca. Segun (Henao-
Betancur (2008) citando a Peysson (2001) afirma que:

El café es una bebida de caracter universal que se consume en todos los paises del
mundo. Sin embargo, el café como grano, es una semilla que procede del arbol o arbusto
del cafeto, perteneciente al género Coffea de la familia Rubiacea. El café es originario de
Etiopia, en el Africa Oriental, exactamente en el territorio denominado «Kaffa», (p.
4).“de cuyo nombre se deriva el café. En la edad media el arbusto producia unas semillas
aromaticas que los marineros africanos llevaron a la peninsula de Arabia, pais donde se
origino el cultivo del café; Desde Arabia los peregrinos que se dirigian a la Meca lo
llevaron a Europa, donde su consumo tard6 bastante en ser aceptado y en extenderse, tal

vez a causa de su color negro”.

Ecologia del cultivo de café
En los siguientes apartados se consigan las ideas y conceptos que aparecen en el

manual sobre el cultivo del café de la union de cafetaleros nicaragiienses (Unidn Nicaraguense
de cafetaleros, 1996). “La produccién exitosa del café (Coffea arabica) esta fuertemente



25

condicionada por factores ambientales, entre los que cuales se destacan la temperatura,
precipitaciones, radiacion solar, viento y suelos. Considerando lo anterior, tanto los excesos
como los faltantes de un factor o elementos del ambiente pueden tornarse limitantes para el
cultivo”.

En el cultivo de café “temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre

los 17 a 23 °C. Temperaturas inferiores a 10 °C. provocan clorosis y paralizacion de los
crecimientos de las hojas jovenes”.Segun el Centro de Investigaciones en Café CICAFE (2011):

La humedad tiene que ser menor al 85%, porque si es mas alta se propicia el ataque de
enfermedades en los cafetales. Es importante realizar los respectivos controles de
sombrio en loscafetales, porque la humedad es muy alta en los arboles de café en la
sombra, que, en los expuestos al sol, ya que la sombra reduce temperatura y esto ocasiona
la evaporacion, transpiracién y velocidad del viento.

Con referencia a la radiacién solar, Solérzano & Querales (2013) plantean que:

El cultivo de café absorbe uno (1) por ciento de la luz solar incidente para la fotosintesis;
y con temperatura en la hoja de 34°C, el nivel de asimilacion es cero, esto nos dara el
coeficiente de fotosintesis de las arboles en la sombra es alto cuando estan a plena luz

solar.

Morfologia general del café
Con referencia a la descripcién morfologica del café. Mongoig, (2000) afirma:

La planta del café se forma normalmente de un solo eje o tallo central en cuyo extremo
presenta una parte meristematica en continuo crecimiento, lo que origina la formacion de
nudos y entrenudos. En los primeros ocho a diez nudos de una planta joven solo se
forman hojas, a partir de ahi se forman ramas laterales. El alargamiento del tallo y ramas
de forma continua, sumado al crecimiento vertical, da a la planta un aspecto conico. (p. 7)
La raiz principal es pivotante, de 50-60 cm de longitud, hay se originan las raices axiales
y las laterales que se extienden horizontalmente, de donde brotan las raicillas que son las
que absorben el agua y nutrientes del suelo. EI 80 % de ellas se concentran en los
primeros 30 cm de suelo y cubren un didmetro de 1.5 m a partir del tronco (Monografias,
s.f.). se dice que “El tallo es lefioso, erecto y de longitud variable de acuerdo con el clima
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y tipo de suelo”(Alvarado & Rojas, 2007, p.12). En las variedades comerciales varia
entre dos y cinco metros de altura; el tallo ortropico solo produce yemas vegetativas,
nunca flores. Las ramas laterales o plagiotrépicas son las que producen flores y frutos
(Monografias,s.f.).

En cuanto a las hojas, se puede decir que Alvarado & Rojas, (2007) plantean que:

La lamina mide de 12 a 24 a cm de largo por 5 a 12 cm de ancho, variando su forma de
eliptica a lanceolada El tamafio de la hoja no solo varia entre especies y cultivares, sino
también de acuerdo con las condiciones de sombra o plena exposicion de sol a que este
sometida. (p. 13).

Con respecto a las hojas, Arcila et al., 2007). Plantea:

Las hojas individualmente tienen un periodo de vida de varios meses a mas de un afio (7—
10 meses) y su produccion es mayor durante el periodo de crecimiento activo (febrero-
junio). El café pierde sus hojas especialmente en periodos de sequia o por otras causas
(Uniodn Nicaraguense de cafetaleros, 1996).

Con respecto a las flores

Las axilas de las ramas plagiotropicas presentan generalmente de uno a tres ejes florales,
los cuales se dividen en dos a tres ramificaciones (2-4 mm) que terminan en una flor. El
total de flores por axila varia de 2 a 12. En la flor individual hay en la base un receptaculo
poco desarrollado que se prolonga en el céliz. (Monografias, s.f.).

Segun.(Arcila et al., 2007). Plantea que:

El proceso de floracion en el cultivo de café es muy corto, menos de 15 dias, cuando hay
humedad suficiente, ya sea proveniente de lluvia,la floracién cambia segun el patron de
precipitacion de las regiones determinadas; En cuanto a la semilla del café se dice que
“esta constituida en su mayor parte por el endospermo de color verdoso cuyas células
contienen almiddn, aceites, azlcares, alcaloides como cafeina y otras sustancias que son
responsables del aroma del café cuando se tuesta y muele”.(Unién Nicaraguense de

cafetaleros, 1996).
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El embrion “Mide de 1 a 2 mm, consta de un hipocotilo y de dos cotiledones y mide de 5
mm de largo. Al germinar el embrion, lo primero que brota es la radicula que penetra la tierra
produciendo raicillas”. (Arcila et al., 2007, p. 49).
Roya (Hemileia vastatrix) del Café

La Roya del Cafeto, de origen africano, se detectden el continente sudamericano en
Puerto Rico hacia 1903, lo que motivd’ acciones como la creacion de Cenicafé en 1938 y
restricciones al movimiento de plantas de café del decreto 868 de 1923 en Colombia; en 1955 se
crea el centro de Investigacion de la roya del cafeto, en Portugal, patrocinado por la FAO,
respondiendo a las preocupaciones de los paises productores por considerar esta enfermedad
una gran amenaza a la produccion de café; la llegada de la roya a Brasil en 1970 puso en alerta
a los cafeteros en el pais, de manera que al detectarse por primera vez en Caldas en 1983, se
toman medidas para determinar variedades resistentes, que en Cenicafé , hacia 2003 dan frutos
al desarrollarse la variedad Castilla(Buriticd-Céspedes, 2010).

En la finca La Colina la roya del café ha sido, igualmente detectada, como se puede
observar en la figura 4.

Figura 4. Roya del café en la finca La Colina

Fuente. Propia del estudio
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Clasificacion taxondmica del agente causal de la roya

La roya del cafeto es producida por el hongo (Hemileia vastatrix) que posee sus hifas
completamente dentro del micelio penetrandolo con ramificaciones finas, cortas, irregulares y
filiformes que devienen en esporas Las uredosporas. Segun Garcia-Rosales, (2013) afirman que:

Requieren agua para su germinacion y ésta puede comenzar en solamente una hora, en las
primeras investigaciones sobre la germinacion de las uredosporas, se encontro que ésta
ocurre entre 12 y 24 horas y en 48 horas ya se forman los apresorios.La germinacion es
inhibida por la alta insolacion y en las noches humedas proporciona la mayor infeccion,
la infestacion se inicia a través de las estomas; Los sintomas aparecen a los 14 dias
después de la inoculacién y la esporulacion comienza despues de 2 a 4 dias de haber
aparecido los sintomas. (p,7).

En la tabla 1 se muestra la clasificacion taxondémica de la roya del café.

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de la roya del café

Subdivision Basidiomycotina
Division Eumycota

Claze Teliomycetes
Orden Uredinales
Familia Pucciniaceae
Genero Hemileia
Ezpecie H. vastatrix

Fuente. Elaborada con base en Garcia-Rosales, 2013, p. 6.
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Sintomas de la Roya (Hemileia Vastatrix)
Con referencia a la roya del cafeto Garcia-Rosales, (2013) plantean que:

Por debajo de las hojas se presentan de manera de manchas replegadas por el polvillo
amarillo y anaranjadito igual al color del ladrillo. Luego el area perjudicada del
sintoma presenta una medida de 3mm y poco a poco va aumentando 2cm o0 mas (p,7).

De igual forma, por aumento de la lluvia, la enfermedad, presenta unas etapas de
incubacion del hongo y dura de 19 a 23 dias, dependiendo de la altura y de las condiciones
climaticas como la temperatura, la precipitacion, la humedad relativa, con lo cual posteriormente
se presenta alta defoliacidn, perdida de cosecha y por ultimo la merma en produccion y se afecta
el ingreso. Por eso la vigilancia de esta enfermedad debe ser permanente(Garcia-Rosales, 2013).

Se han disefiado recomendaciones que postulan calendarios especificos de aplicacion de
fungicidas para aquellas zonas que tienen muy buenas cosechas, cuyas zonas tienen como evento

fisiolégico en la planta la floracion principal (Arcila et al., 2007).

Diseminacion de la roya (Hemileia vastatrix) del café (Coffea arabica)
Este hongo que afecta al cafeto.segiin Garcia-Rosales, (2013) plantea que:

El polvillo se propaga facilmente entre las hojas del arbol con ayuda de medios naturales
como el viento y fisicos como el hombre, animales cualquier objeto en contacto con el
hongo, la roya también se propaga en la lluvia, las esporas se adhieren de una planta a
otra, favoreciendo la infeccion de la enfermedad (p.8).

En consecuencia, al ser las variedades de café ardbigo poco resistentes a la roya, se
establecio como tarea primordial, a través del mejoramiento genético de plantas autbgamas
como el café, obtener generaciones puras, Yy utilizar técnicas de cruzamiento , para lograr
variedades resistentes a la roya, lo que llevé a desarrollar entre 1983 y 2006, variedades

resistentes como la variedad Colombia, la Castilla o la Tibi, apostandole a la diversidad y el
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equilibrio armonico, evitando que las plantaciones fueran atacadas de forma significativa por la

enfermedad (Cortina- Guerrero et al., 2013).

Interrelacion de factores para que se presente una epidemia de roya en café

Ante la necesidad de manejar de forma integral la roya del café, en cafetales con
susceptibilidad, por diferentes factores que la promueven, es necesario definir estos aspectos que
deben controlarse; se sefialan cuatro principales factores prioritarios:
El hospedero. “En Colombia se cultiva la especie Coffea,que produce los llamados cafés suaves;
dentro de la especie existe una gran cantidad de variedades, entre ellas se encuentran las
tradicionales como Tipica, Borbdn y Caturra, todas carentes de resistencia genética”.
El patogeno. El hongo Hemileia vastatrix.

Condiciones climéticas. El hongo “requiere de la salpicadura de la lluvia para iniciar su proceso
de dispersion entre hojas y entre plantas, asi como de la presencia de una capa de agua en el
envés de las hojas para germinar, todo esto acompafiado de temperaturas entre 16 y 28°C y en
condiciones de bajo brillo solar .

Manejo agronémico. “El hombre juega también un papel importante en la aparicion y desarrollo
de la enfermedad, cuando ejecuta de manera inapropiada actividades propias del manejo del
cultivo, entre las que resaltan”.
Segun. Rivillas, (2011) plantea que:
Dejar el crecimiento en los arvenses, no es conveniente por que se presenta competencia
“con el café por nutrientes en el suelo, estos generan condiciones de sombrio y alta
humedad en el cultivo de café menores de 2 afios”.
Falta de fertilizacion, que afecta a cafetales bajo plena exposicion a la luz solar; el alto
sombrio, mantiene la temperatura minima y favorece la humedad,estimula el incremento

del area foliar y la vida media de las hojas (p.8-12).
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Comportamiento de la roya (Hemileia vastatrix) tres fases identificables

fase lenta o inicial. “Es la infeccion de hojas, se observa en las primeras lluvias. Solo en esta fase
es efectivo el control bioldgico y quimico de contacto ademas de podas sanitarias y renovacion,
Asi como fertilizacion y se deben aplicar caldos minerales, se deben realizar las evaluaciones
oportunas y preventivas”.

Fase rapida o explosiva .Hay presencia de muchas postulas por hoja que estan esporulando y
contaminando nuevas hojas y plantas, esta fase afecta los cafetos que estan en produccion
incrementando explosivamente la enfermedad afectando a todas las hojas que sostienen la
produccion.

Fase terminal o maxima.Es la fase que la roya (Hemileia vastatrix) amarilla a defoliado los
cafetos y dependiendo la zona de produccién reportandose alta incidencia.(Manejo Integrado de
laroya, s.f.).

Figura 5. Defoliacion del cafeto por roya (Hemileia vastatrix)

Fuente. Propia del estudio
Manejo de la Roya (Hemileia Vastatrix) del Café (Coffea Arabica)
Con referencia al manejo de la roya, deben seguirse pautas especificas que contribuyen al
manejo integrado; entre estas se tienen segun. Garcia-Rosales, (2013) plantea que:

Combatir la roya con fungicidas solamente, no es practico ni econémico; los cafetales
tienen que estar manejados adecuadamente para garantizar el vigor y el balance

nutricional de los arbustos. Por tanto, parte sustancial en el manejo de la roya del café es
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realizar el conjunto de practicas que se recomiendan para el desarrollo adecuado del
café.(p.11); La distancia de siembra, la poda y el manejo de la sombra son factores que
no solo afectan el desarrollo y la produccion del café (Coffea arabica), sino que pueden
afectar también el nivel de infeccion de la roya (Hemileia vastatrix),La infeccion de las
hojas por este hongo se favorece por la alta humedad, luz difusa y temperatura fresca,
condiciones que se mantienen en plantaciones muy densas y con excesiva
sombra.(Garcia-Rosales, 2013, p.11)

El balance nutricional de los arbustos es vital para el vigor de los mismos. La aplicacion
programada de abono y cal, tomando en consideracion la edad de las plantaciones del
café (coffea arabica) el volumen de la cosecha, y el tipo de suelo, evitaran la debilidad de
la planta. Plantaciones débiles sufrirdn mas el impacto de las infecciones de la roya
(Hemileiavastatrix) propiciando una defoliacién mas severa. (Garcia-Rosales, 2013,

p.11).

Aspectos Basicos de la Broca del Café (Hypothenemus Hampei del Coffea Arébica)

Se dice que la broca “Es originaria de Africa ecuatorial, fue introducida al continente

americano a principios del siglo pasado convirtiéndose en un problema por su rapida

propagacion y por la intensidad del dafio que ocasiona en los granos de café, el ataque minimiza

el rendimiento y disminuye la calidad del grano”. (Broca del café, s.f.).

Figura 6.Grano de café infectado por la Broca.

Fuente. Broca del café, croplifela
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Aparicion de la broca (Hypothenemus hampei Ferrari)del café(Coffea arabica).

Segun Bustillo-Pardey, (2006) afirman que: La broca del café, es la plaga mas importante
del café”(Bustillo-Pardey, 2006, p.101 ). Desde su aparicion en 1988 en el pais, en el sur
del departamento de Narifio, ha ratificado ser este insecto el més importante que afecta el
café, reproduciéndose en el endospermo, causando pérdida parcial del grano y graves
perjuicios econdmicos a los productores.

Tabla 2. Clasificacion taxonémica

Reino Animal

Clase Insecta

Orden Coleoptera

Familia Scolytinae

Genero Hypothenemus
Especie Hypothenemus hampei

Fuente. Propia del estudio con base en Alejo, 2019, p.12

Descripcion del Ciclo de la Broca Hypothenemus Hampeidel Café (Coffea Arabica)

Con referencia al ciclo de la broca, (Bustillo et al., (1998). Afirma que:

La hembra hace un pequefio agujero en el grano del café,por el ombligo del fruto, hay la
broca se queda, cuando la humedad sea la apropiada; La hembra pone hasta 70 huevos en
varios frutos; estos eclosionan en 7,6 dias y de hay nacen nuevas larvas de color crema
y miden 0,8 cm de largo; estas larvas se alimentan de los tejidos de la almendra y su

duracion es de 15 dias. (p.103).
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Figura 7. Ciclo de la broca del café(coffea)

Fuente.Fotos (Cenicafé) y Fundacion Salvadorefa para investigaciones del café (coffea).
Segun Henao-Betancur,(2008) plantea que:

Las hembras pueden llegar a medir de 1,6 mm de largo y 0,7 mm de ancho. De cuerpo
cilindrico, encorvado en la region ventral de color negro . La hembra vuela cortas
distancias y puede durar hasta cinco meses de vida, principalmente pone huevos y
permanece en el grano hay nace y dafia a otros granos, como se presenta en la parte A de
la figura 8. EI macho, es mas pequefio que la hembra, mide 1,1 mm de largo y 0,5 mm.

Figura 8.Hembra de broca del fruto del café (A); Macho de broca del fruto del café (B)

B

Fuente. Decazy, 1990
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Forma de ataque de la broca (Hypothenemus hampei) del café (coffea).

La hembra inicia el ataque al perforar los frutos en la region del disco de la corona del
fruto (Ombligo o disco). La hembra adulta vuela y pasa de un cafeto a otro, perforando y
penetrando los frutos verdes y maduros del café (coffea arabica) en el ombligo o en sus bordes;
Ilegando de esta forma al endospermo y formando una cdmara o galeria donde depositan los
huevos, de los cuales emergen las larvas que destruyen gran parte de la semilla; causando (La
broca del fruto del café, s.f.).

Dentro de las cdmaras se alimentan tanto las larvas como los adultos, se comen el grano y
se reproducen. Los frutos pueden ser atacados, en estado muy joven (40 - 60 dias después de la
floracion); sazén o semiduro (50 - 120 dias) y en los frutos secos. El ataque a los frutos con
menos de tres meses de edad provoca su caida mientras que al fruto seco lo perforan por todo
lado. causando (La broca del fruto del café, s.f.).

Efectos del ataque de la broca (Hypothenemus hampei) sobre el café (coffea arabica)
Cenicafé. Afirma que:

El fruto joven perforado puede caer al suelo en cantidades apreciables.

El fruto verde y maduro atacado, que no cae, pierde peso en proporcion al grado de

infestacion.

Los granos perforados por la broca (Hypothenemus hampei) producen una alta

proporcion de café (coffeaardbica) vano, de poco peso y muy baja calidad.

La pérdida de peso de los frutos brocados significa una disminucion apreciable en los

rendimientos de la cosecha.

La mala apariencia de los frutos brocados, por otra parte, dificulta su venta y son

castigados en el precio. (Manejo Integrado de la broca, Cenicafe, s.f.).



Figura 9.(A) Broca atacada por un entomopatdégenos;(B) Broca atacada por un

entomopatogeno

Fuente. biblioteca. cenicafe.

Dentro del grupo de parasitoides, se cuenta con avispas como: Heterospiluscoffeicola,
Proropsnasuta, Cephalonomiastephanoderis y dentro de los entomopatdgenos con

Beauveriabassiana y Metarrizhiumanisoplae.
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Tabla 3. Enemigos de la broca del fruto del café
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Plaga Nombre cientifico
Heterospiluscoffeicola
Proropsnasuta

Broca del café Cephalonomiastephanoderis
Hypothenemus
hampei (Ferrari)

Metarrizhiumanisoplae

Beauveriabassiana

Estado bioldgico
que ataca
Adultos

Huevos, larvas y
pupas

Huevos, larvas y
pupas

Huevos, pupasy
adultos

Huevos, pupasy

adultos

Habito

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Hongo
entomopatogeno
Hongo

entomopatogeno

Fuente Bustillo, A., R. Cardenas, D. Villalba, P. Benavides, 1998
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Metodologia

De acuerdo a los objetivos de este estudio, la investigacion tiene un enfoque de investigacion
Cualitativa, esto significa explorar todo tipo de procedimientos de recopilacién mediante la
observacion en la finca La Colina, del Municipio de Popayéan, vereda Cajamarca, asi se
comprende lo que explican los diferentes estudios de la Federacion nacional de cafeteros, sobre
laroyay la broca que afecta tanto el cultivo de café (Coffea arabica) tanto en produccién como
en calidad.

Descripcion de la Actividad

El siguiente trabajo de campo se realizé en el municipio de Popayan en la vereda
Cajamarca, ubicada al suroccidente por la via al Tambo-Cauca; en una pequefa finca de 3 has,
objeto de la investigacion, la finca esta dedicada al cultivo de café, con &rboles de la variedad
castillo, variedad Colombia y caturra; en total hay 10.000 arboles en produccién.

Esta investigacion de tipo descriptivo busca identificar caracteristicas y condiciones de las
plagas y enfermedades que estan afectando el cultivo de café en la finca La Colina, en el
municipio de Popayan — Cauca.

Mediante distintas visitas se pretende observar el cultivo de café (Coffea arabica) en
cuénto a la plaga y enfermedad presente; el estado de los arboles, para poder identificar los
signos y sintomas del cultivo; ya que de estos depende el desarrollo y productividad de los
mismos y asi se aplicara el correcto manejo integrado de la plaga la broca (Hypothenemus
hampei) y en la enfermedad de la roya (Hemileia vastatrix) en la finca, para mejorar la

produccion.
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Las actividades que fueron desarrolladas, tuvieron el siguiente orden:
Identificacion de la principal plaga del cultivo de café.
Identificacion de la principal enfermedad del cultivo de café.
Conteo de los arboles afectados.

Re Repara calcular el area de afectacion de la roya y la broca.

Actividades en el Control de la roya (Hemileia vastatrix)

Al realizar el desarrollo de las actividades propuestas segun objetivos podemos evaluaren
la finca La Colina los siguientes manejos integrados de la enfermedad:
Determinacion de la incidencia de la roya (Hemileia vastatrix) del café (Coffea arabica) en la
finca La Colina para conocer las distintas areas en donde se presenta con mayor o menor dafio,
con fines de erradicar y controlar la enfermedad.
En campo se realizé recopilacion de datos para mirar la incidencia de la roya.

Figura 10. Recoleccion de datos

Fuente. Propia del estudio

Lo primero que se realizd en el monitoreo de la royafue escoger 60 arboles por hectéarea,
la seleccién y la entrada del lote fue por la mitad y se seleccioné arboles aleatorios y del arbol se
selecciond una rama productiva, se procedid a contar las hojas totales, las hojas con roya y se

procedio a hacer la operacion matematica para obtener el resultado.
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Figura 11. Rama de la parte productiva

Fuente. Propia del estudio

Al inicio de realizar la evaluacion, en el porcentaje de incidencia de la roya (Hemileia
vastatrix) en la fincase obtuvo el 4.15%, y al tercer monitoreo se obtuvo el 1.3 %, esto quiere
decir que se pudo controlar y no presenta peligro de incubacion yestamos a tiempo de poderla
tratar.

Se debe seguir con el monitoreo permanente mediante muestreos y fumigar 4 veces al
afio,de acuerdo al proceso de analisis y lo evidenciado en la finca se infiere que la roya (Hemileia
vastatrix) trae como consecuencia otros costos que no se ven aparentemente al defoliarse la
plantacion y se entiende que los rayos solares tienen una alta penetracién que aumentaran el
crecimiento de los arvenses y la emision de algunos chupones por parte del café, aumentando los
costos de produccion para su control..

En este sentido, en cafetales de uno a dos afios no se presentan problemas de roya
(Hemileia vastatrix) porqueesta en proceso de crecimientode esta manera no hay una buena
poblacién y no hay una buena produccion; A medida que la plantacion entra a una etapa

productiva del grano hacia las hojas conocido como la relacion fuente vertedero, es decir, la
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necesidad que tiene el grano y la planta a través del proceso de fotosintesis de entregarle al grano
y llenar el fruto y obtener una buena cosecha.

En este orden de ideas, en las etapas posteriores seran arboles mayores de cuatro (4) afios,
y hasta cinco (5) afos, incrementando el ataque de roya (Hemileia vastatrix) debido a que hay
una mayor area foliar, posteriormente habrd una mayor cosecha, obteniendo cafetales cerrados
con una humedad relativa y unas condiciones para que la roya (Hemileia vastatrix) ataque de
manera mucho mas agresiva.

En cuanto a controles que puede hacer el cafetero para controlar esta enfermedad, es
necesario tener en cuenta las siguientes labores agronémicas:

Realizar podas al cafetal para eliminar ramas viejas improductivas que compiten por
nutrientes, y asi reducir un dos “para evitar sobrecarga de frutos y reducir el estres

Realizar un manejo de sombrio durante los meses de lluvia, ya que el exceso de sombra
mantiene la humedad dentro de la plantacion y alarga el secado del suelo y el follaje lo que
favorece el desarrollo del patdégeno™.

Fertilizar los cafetales renovados con variedades resistentes a la roya (Hemileia
vastatrix).

Control de malezas, no es solo un control quimico, debe ser un manejo integrado que
permita una cafetera sana al final del afio con una buena cosecha y entrar al proximo afio con

unas hojas sanas preparadas para una nueva cosecha.
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Figura 12. Control de malezas con machete

Fuente. Propia del estudio
Con el analisis de suelos identificamos que fertilizantes podemos aplicar via foliar la cual
se inicia con una aplicacidn antes de la floracion suministrando a la planta boro y zinc una
segunda aplicacion después de la floracion principal a base de boro, zinc, calcio y magnesio.

Figura 13. Aplicacion de fertilizantes 25- 4 -24 en la finca La Colina

Fuente. Propia delestudio

El control de la roya (Hemileia vastatrix), se realizo en la finca La Colina con las

siguientes actividades en los meses de mayo, julio y septiembre,se muestran en la tabla 4.:



43

Tabla 4.Actividades realizadas en campo

Actividades realizadas durante la practica profesional sobre la Roya ez
(Hemileia vastatrix) del café (coffea arabica) Mayo TJulio Septiem
bre

Induccion X
MMuestrec sobre severidad de la rova (hemileia vastatrix) antes de la X
primera aplicacidn
Primera aplicacion de oxicloruro de cobre
MMuestreo sobre severidad de la roya (hemileia vastatrix) después de la
primera aplicacion
Control de malezas (arvenses agresivas) X
Manejo de tejidos (ramas secas v viejas del cafeto) X
Aplicacion de fertilizante al cultivo de café (coffea) X
Determinacion de |z severidad e incidencia de la roya (hemileia vastatrix) X
en la finca
Fesultados de la roya (hemileia vastatrix) en la finca X

e

Fuente. Propia del estudio
Control genético de la roya Hemileia vastatrix
Dentro de las diferentes maneras de afrontar el problema de la roya (Hemileia vastatrix)
del cafeto, se recomienda sembrar variedades de buen rendimiento y resistencia a la roya, como

variedad Colombia, castillo regional y Cenicafé.(Montenegro, 2018).
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Figura 12. Variedad castillo regional

Fuente. Propia del estudio

Control quimico de la roya (Hemileia vastatrix)

De acuerdo a informacion establecida den las guias de Cenicafé, segun las floraciones
principales entre 60 y 90 dias después de la floracion principal se deben de iniciar los controles, a
los 60 dias aplicar la primera fumigacion, posteriormente 45 — 60 dias se hace la segunda
aplicacién y 45 — 60 dias, la tercera aplicacion se hara a los otros 45 dias.

Es uno de los componentes mas importantes en un programa del manejo integrado de la roya del

café; en la finca La Colina se aplicé la siguiente fumigacion para controlar la roya.
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Tabla 5. Aplicaciones realizadas en la finca La Colina

Fungicidas Epu:n-::a de aplicacidn
Primera Segunda Tercera

Cipricos MMayo 13-21 Junio 1 -7 Julio 13- 21
Siztémicos MMayo 13 - 21 Junio 1 -7 Julio 1 -7
Cyproconazol (Alte 100 ce de Hidroxido de 100 cc de Hidréxide de 100 ce de Hidroxido de
100s1 cobre por 18 L de agua  cobre por 18 L de agua cobre por 18 L de agua
Con estrobirulinas MMayo 13 - 21 Junio 1 -7 Julio 15 - 21
AmistarZtra 283C 25 cc de Triadimencl 23 ccde Trniadimenol por 23 co de Triadimenol por

Mezcla sistémico y cobre
(Bayleton 23%3() +
Oxicloruro de cobre

por 16 L de agua

Pre cosecha

Mayo 1-7

25 cc de Tradimenol
por 16 L de agua

16 L de agua

Pos cosecha

Junio 1 -7

100 cc de Hidroxmido de
cobre por 18 L de agua

16 L de agua

Eesultados

Fuente. Propia del estudio

Su control se basa en dos aplicaciones al afio, el éxito de las aspersiones depende de

varios factores como son: Un adecuado manejo agronémico del cultivo, en el momento
oportuno para realizar las fumigaciones, de la seleccion de los fungicidas de la correcta forma de
aplicacién y de la adecuada dosis; en nuestro medio los ingredientes activos con mejor resultado

para el combate de esta enfermedad son los triazoles y los cobre.
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Figura 14. Aplicacion de Amistar Zta en la plantacion de café finca La Colina

PO PNt
Fuente. Propia del esudio
Actividades Realizadas en el Control de la Broca (Hypothenemus Hampei)

Para empezar a realizar un control efectivo en el manejo integrado de la broca se debe
tener en cuenta el registro de la floracion y esta es la radiografia de la finca; ya que la floracion le
da los indicios del comportamiento del cafetal en el tiempo. Las actividades realizadas en la finca

La Colina para el control de la broca se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6. Actividades realizadas en la finca La Colina para control de la broca

Cronograma de actividades de la broca (hpothenemus hampei) del café

Actividades realizadas durante la practica profesional sobre la broca Mayo Julio Septiembre
(hypothenemus hampei) del café (coffea arabica).

Induccion 3

Muestreo sobre ataque de la broca (hypothenemus hampei) X
antes de la primera aplicacién

Primera aplicacion de beauveria bassiana X

Mhuestreo sobre severidad de la broca (hypothenemus hampes) después de X X
la primera aplicacidon

Fecoleccion de granos brocados en el cafetal X X
Determinacion de la severidad e incidencia de la broca (hypothenemus X

hampei) en la finca
Fesultados de la broca (hypothenemus hampei) en la finca X

Fuente. Propia del estudio

Métodos de Control de la Broca (Hypothenemus hampei) del Café (Coffea)
Segtin Bustillo, A.E.(2011) afirma que: “El manejo integrado de la plaga comprende
varios métodos de control que utilizados y aplicados adecuadamente durante todo el afio
reducen el impacto del dafio econémico que pueda causar”. En la Evaluacion de
infestacion de broca (Hypothenemus hampei) en la finca La Colina, se procedio de la
siguiente manera.

Paso 1: Se seleccionaron 30 arboles de café (coffea arabica) “distribuidas de forma equitativa,
por cada hectarea de café, se contaron las ramas de cada cafeto, Se selecciona una rama por
planta y se cuentan los frutos de dicha rama, contando la totalidad de frutos sanos y frutos
brocados en la totalidad de las ramas revisadas. Se utilizo la regla de tres, se calculael porcentaje
de los frutos que presentan broca”. (Mundo cafeto, mayo 23, 2018).
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Figura 15. Rama seleccionada productiva

Fuente. Propia del estudio

Paso 2:“Se recolectan 100 frutos que presenten la broca (Hypothenemushampei) los cuales se les
hace una diseccion, abriéndolos o rajandolos; de esta manera se observa la cantidad de brocas
gue se encuentren vivas y cudl es su posicion. Es decir, si estan en la parte externa del fruto, si
recién han perforado el fruto; o si por el contrario ya han penetrado al interior del endospermo”.
(Mundo cafeto, mayo 23, 2018).
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Tabla 7.Formato Célculo de Infestacion de Broca

Formato Calculo de Infestacién de Broca

Control Total de frutos | frutos brocados | Porcentaje de Infestacion
Mayo 1900 80 4.2 %
Julio 1300 50 3.8%
Septiem

bre 800 25 31%

Fuente. Propia del estudio

Como el porcentaje esta por encima del 2% se debe hacer el control con el hongo
Beauveria Bassiana. “Esta informacion es de vital importancia para saber qué tipo de control
aplicar; debido a que, si la mayoria de las brocas han penetrado en el interior del fruto, el control

quimico o bioldgico no les afectara en absoluto”. (Mundo cafeto, 23 de mayo del 2018).



Figura 16. Granos brocados

Fuente. Propia del estudio

Segun el mundo del cafeto; “Es importante llevar a cabo la evaluacion de la infestacion
de la broca con la mayor responsabilidad; tomando las muestras de manera adecuada y
cuidadosa. Hay que observar bien la posicién en la que se encuentren la mayoria de las brocas.
Recordar que si mas de 50% de las brocas estan en la parte interna del fruto ya es tarde para
aplicar insecticidas u hongos; pues estos no pueden penetrar el fruto en su interior”. (Mundo
cafeto, mayo 23 ,2018).

Figura 17. Posicion en el grano la broca del café

Fuente. Propia del estudio
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Método de control con el Registro de Floracion para la broca (Hypothenemus hampei)

Segun el (Centro de Investigaciones en Café CICAFE, 2011). “Esta informacion es
extremadamente valiosa e importante para tener un control efectivo de la plaga. Nos ayuda a
identificar cuando es el momento adecuado para llevar a cabo determinado método de control;
Conociendo el comportamiento de la plaga y la fenologia del arbusto de café seremos més
eficaces controlando la broca”. También afirma (Romero, 2011):

Figura 18. Floracién del café coffea

Vs

Fuente. Propia del estudio
Segun (Academia, s.f.) la floracién cambia con respecto a la altitud sobre el nivel del
mar, donde este ubicada la finca cafetera y se presenta con mayor frecuencia en zonas altas. En
ese momento las brocas perciben su aroma y salen de los lugares donde estan para atacar los
frutos. En este tiempo es frecuente mirar brocas en vuelo y con la informacion decidimos que
control utilizar. (Academia uprm, s.f.).

Control manual de la broca (Hypothenemus hampei)

Segun Bustillo-Pardey, (2006) puede afirmar que:

En Colombia se realiza esta actividad conocida como Re-Re; asi nos queda més facil
prevenir ataques de la broca;. “Es una de las practicas de mayor importancia y la méas utilizada

en el manejo integrado de la broca del fruto del cafeto; es la practica méas critica en el manejo
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recomendado y en nuestro esfuerzo por controlar el insecto a niveles bajo el umbral econémico.
Este se realiza de dos formas:Recolectando todos los frutos que quedaron en los arbustos una vez

terminada la cosecha (recoleccion sanitaria)”.

Figura 19. recoleccion granos sobre maduros

Fuente. Propia del estudio

Recoleccion sanitaria. Consiste en “Recoger todos los frutos que cayeron al suelo durante la
cosecha del grano ante la escasez de mano de obra se dificulta la realizacion de esta practica, se
debe evaluar el uso de mallas plésticas u otros medios de recoleccion que permitan minimizar la
caida de café al suelo”.

Figura 20.Recoleccion sanitaria

Fuente. Propia del estudio

Recoleccion usando mallas. Es “dependiendo de cual sea el grado de dafio que tengan los frutos
podemos hervirlos en agua por 5 a 10 minutos para matar el insecto y luego procesados o si estan

muy dafados enterrados aplicandole cal en el hoyo”.
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Control Cultural de broca (Hypothenemus hampei)

Cuando se renueva un cafetal, no hay presencia de frutos, se rompe el ciclo de la brocaese
lote no es problema de infestacion.

Del mismo modo, cuando se va a recolectar el grano y se empieza a llenar las estopas,
como hay fuertes temperaturas la broca (Hypothenemus hampei), busca aire y empieza a salir,
para que no salga es recomendable tener amarradas las estopas para que no se salga el insecto y
no vuelva al cafetal; Aunque es un poco complejo manejar la broca (Hypothenemus hampei)
solo se deben tener limpios los cafetales y recoleccion a tiempo recoger del suelo granos secos y
sobre maduros, porque un solo grano brocado que se deje puede infectar a 900 frutos...Asi
mismo, la recoleccion debe ser cada 13 dias.

Control en el Beneficiado de Café (Coffea arabica)

Se deben realizar buenas practicas en el proceso de beneficio del café (coffea arabica),
como, por ejemplo: se debe cubrir la tolva con un plastico que tenga pegante, para que se peguen
en un alto porcentaje las brocas que vuelan mientras que la cereza esta en la tolva.

Control Quimico de la broca (Hypothenemus hampei)

“El momento mas oportuno de la aplicacion es cuando la broca (Hypothenemus hampei) adulta
inicia la perforacion del fruto en el estado de desarrollo denominado de semi-consistencia (aprox.
20% de peso seco del grano), periodo que varia segun la temperatura y altura sobre el nivel del
mar de 90 a 140 dias después de la floracion principal”.(Academia uprm, s.f.).



Control biologico de la broca (Hypothenemushampei)

Una aplicacion efectiva debe hacerse si en la diseccion de 100 frutos brocados por lo

menos el 50%Solo se puede aplicar si el porcentaje de infestacion es mayor al 2% y se debe
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realizar una aplicacion hay que mirar que por lo menos el 50% de las brocas del muestreo estén

en posicion Ay B

Figura 21.Posiciones de penetracion de la broca en frutos de café

La broca se encuentra
iniciando la
penetracion del fruto

La broca estaenel
canal de penetracion

La broca perfora la
almendra

La broca oviposita

v

®

v

Fuente. Posiciones de penetracion de la broca en frutos de cafe

Para poder aplicar este control debo conocer el periodo critico, en el Cauca es en enero ya

que la floracion abre entre los 90 y 120 dias, cuando esté en posicion Ay B se puede aplicar

Beauveriabassiana, este es un insecticida bioldgico, se debe aplicar de la forma y concentracion

adecuada, con las siguientes recomendaciones:

Conocer el producto de venta, que tenga registro ICA.

Que el producto es efectivo para el hongo Beauveria y den una prueba de calidad de ese

producto.
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Que la concentracion “cantidad de esporas por gramo de producto 1 * 10 a la 9 espora
por gramo para que el hongo funcione o sea para que germine un 90% y tenga pureza del 95%.

La gran mayoria de esporas sean de Beauveriabassiana para que el hongo funcione, por
ejemplo, aplicar en campo 2 * 10 a la 10 de esporas por 1 litro de agua (20°000.000.000) esporas.

Si la concentracion del hongo esta a 1 * 10 a la 10 debo pesar 2 gramos, hay ahorro. Por
ello se debe comprar el hongo lo mas concentrado posible asi mata la broca (Hypothenemus
hampei).

Aplicar 50 cm3 por arbol, ramas con frutos y en el suelo los frutos caidos.

El producto se debe guardar en T° ambiente que no le caiga agua porque si no germina 'y
se dafia.

Cuando hago la aplicacion del hongo debo aplicarlo el mismo dia

Al aplicarlo no hay problema de la recoleccion, no hay periodo de cadencia (es el
tiempo que pasa entre la Gltima aplicacion y la cosecha).

Aplicar temprano o tarde para que no afecte la radiacién solar el organismo vivo.

Las esporas deben germinar en 24 horas, si no hay agua no germina para que crezca el
hongo.

Cuando termine la cosecha se debe recoger todos los granos sean verdes, secos 0
maduros, si se deja alguno de estos granos es hay por donde la plaga va a entrar y ahi se va a
mantener hasta que llegue el otro ciclo del cultivo, recogiendo frutos del suelo.

Materiales para atrapar los adultos de la broca.

Para realizar un manejo integrado con trampas debemos realizar un muestreo, y escoger
puntos al azar para determinar si tenemos incidencia de plagas o no; en el caso de la finca La

Colina se hicieron puntos en zig. zag, puntos aleatorios para eso se selecciona granos y si esta
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afectado por plagas en este caso por broca (Hypothenemushampei) se seleccionan granos
maduros.

“Trampeos al menos 20 trampas durante tres meses, esto al inicio de las lluvias (mayo, junio y
julio aproximadamente); la aplicacion del hongo Beauveria bassiana dosis 1 kg/ha, cuando la
broca (Hypothenemus hampei) estd empezando a penetrar el fruto”. (Ministerio de Agricultura 'y
, Ganaderia de Costa Rica, junio, 2022).

Figura 22. Trampa usada para capturar la broca.

Fuente. Propia del estudio

Procedimiento para construir trampas

Se corta la botella en la parte de arriba, estilo de embudo, se coloca el embudo dentro de
la otra parte de la botella, le quitamos el tapon que no lo necesitamos, luego se perforan dos
agujeros a cada lado para pasar de lado a lado para poder colgar la trampa en el arbol y colocarla
en la rama de café.

Algo que se debe de tener en cuenta, es que esta trampa se debe colocar a un metro de
altura de suelo, porque en este caso la hembra del insecto de broca (Hypothenemus hampei) es la
qué vuela y la que deposita huevos y esta vuela aproximadamente a un metro de altura, se aplica
el jabdn con agua, el que funcionara para atrapar los insectos de broca (Hypothenemus hampei) y
cuando los insectos caigan en el agua moriran, luego se coloca la jeringa con el

atrayente(mucilago de café) al interior de la botella cuando caigan los insectos, entonces los
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insectos de broca (Hypothenemus hampei) se ven atraidos por el olor a fermento y luego caen en
el fondo de la trampa olorosa y alli mueren.

Tabla 8..Materiales para las trampas de broca

N. Materiales para trampas de broca Hypothenemushampei
Materiales
1 Dos botellas de 3 litros.
2 Sustancia atrayente (Metanol y etanol) finca grande si es pequefia se usa

desinfectante de piso, también granos maduros, los fermentamos por un dia en

sombra.
3 Agua con jabon
4 Jeringas descartables de 10 cc 0 20 cc.
5 Cuchilla o tijera.
6 Alambre o cabuya

Fuente. Propia del estudio
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Resultados

Resultados en el control de la Roya (Hemileia Vastatrix)

Después de realizados los respectivos monitoreos del control de roya se puede observar
en la gréfica que la infeccion disminuyogracias a los manejos de control y distintas actividades
agrondmicas en la finca mejorando el estado fitosanitario del café.

Tabla 9. Célculo de Infestacion de la roya (Hemileia vastatrix)

Calculo infestacion de roya

Total, de Total, de hojas
60 arboles  hojas por rama con Roya Porcentaje
Mayo 3180 132 4.15%
Julio 3125 80 26 %
13 %
Septiembre 3090 40
Disminucién 2.85%

Fuente. Propia del estudio
En el mes de mayo de los 60 arboles seleccionados se recolectaron 3180 hojas, de las
cuales 132 hojas tenian roya (Hemileia vastatrix) se procedio a realizar la operacién matematica
para calcularla infestacion de la roya en la finca, dando como resultado un 4.15% de infeccién
en la finca; en el mes de julio arrojo una infestacion del 2.6 % y en el mes de septiembre una
infestacion del 1.3 % . En total con los controles implementados se logro bajar el porcentaje de

infestacion en un 2.85%



En la figura 22 se muestra mediante un histograma la disminucion obtenida en el
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porcentaje de roya del café con la implementacion de las pautas de manejo integrado planteadas

en la finca La Colina.

Figura 22. Disminucion de la roya (Hemileia vastatrix)
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Fuente. Propia del autor

Resultados en el control de la broca (Hypothenemus hampei)

Para obtener el calculo de porcentaje de infestacidn de broca, el calculo se hizo en base

a los registros de floracion, Con respecto dela broca (Hypothenemus hampei) en los lotes que
comprenden la finca La Colina, se encontrd una infestacion del 2 % lo cual indica que no hay

peligro de infestacion en la finca y con los diferentes controles que se realizaron en la finca se

pudo bajar este porcentaje de infestacion.
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Figura 23. Disminucién de la broca (Hypothenemus hampei)
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Fuente. Propia del estudio.

Discusidn de los resultados

Se puede inferir que los resultados en el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo
de café (coffea) son similares a los reportados por Cenicafé.

Los analisis sobre los resultados se desarrollaron, teniendo en cuenta la informacion
obtenida a través de las diversas estrategias realizadas, identificando y asociando las diferencias
significativas entre cada objetivo o accion planteada desde el inicio de este proyecto.

Se describiran ademas las apreciaciones obtenidas en el proceso desarrollado.

En el analisis del primer objetivo se evalud la severidad del ataque en las hojas, y ramas,
por el hongo de la roya (Hemileia vastatrix); en la investigacion realizada se obtuvo un resultado
de una infestacion del 4.15 %, en la finca La Colina ,dato que ni representa peligro de incubacion
y con los manejos integrados que se realizaron en la finca, la podemos controlar; como esté en el

rango del 3 al 5% se debe iniciar con la primera aplicacion, para evitar que el cafetal se defolie
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y tengan perdidas consecuentes al final de la cosecha, los cafetales terminen defoliados y se
pueda iniciar con cafetales sanos, un buen afio con una muy buena produccion de café (coffea
arabica).

Es benéfico y recomendable este control ya que en la evaluacién se pudo comprobar el
estado de infestacion del cafetal y con los manejos agronémicos: como fertilizar los cafetales
renovados con variedades resistentes a la roya Hemileia vastatrix... controlar las malezas,
realizar podas, se tendra una cafetera sana al final del afio con una buena cosecha y entrar al
préximo afio con unas hojas sanas preparadas para una nueva cosecha, asi podemos controlar el
hongo de la finca.

En el segundo objetivo de mostrar las pérdidas y ganancias en la finca la Colina, por la
incidencia de la roya y la broca en el cultivo, con los resultados obtenidos en la enfermedad de
la roya (Hemileia vastatrix) y la broca (Hypothenemus hampei); la finca presenta unas pérdidas
minimas en su produccién; ya que en la evaluacion de los 30 arboles seleccionados, solo se
recolectan sesenta y cinco (65) frutos con broca Hypothenemus hampei representando el 2 % de
infestacion.

Este método de seleccion es benéfico y se puede recomendar para mirar en qué estado se
encuentra la finca y con los distintos manejos integrados a tiempo se pueden controlar estos dos
problemas presentes en la finca.

En el tercer objetivo de indicar los principales métodos de control de broca; Para
disminuir el 2 % de infestacion en la finca se aplico el control cultural monitoreando el cultivo;
realizando “recoleccion de los frutos caidos al suelo y de los que permanecen en la planta
después de la cosecha (repaso); también se realizo regulacion del sombrio, lo que contribuye a la

aireacion del cafetal, lo cual modifica las condiciones ambientales favorables para la broca
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(Hypothenemus hampei), tales como humedad y temperatura constante; se realiz6 control de
malezas facilita las labores de pepena y repela, ademas provoca una mejor exposicion solar de
los frutos residuales no cosechados, y por lo tanto el secado de estos, desfavorece la
sobrevivencia de la broca (Hypothenemus hampei). Se realizé el registro de floraciones: el cual
permitié establecer la época en la que apareceran los primeros frutos y por tanto los primeros
ataques, esto nos ayuda para establecer actividades de muestreo y otras formas de control”.
Ademas, se aplico el hongo Beauveria (CropLifeorg).

En el cuarto objetivo de Proponer alternativas para el manejo de la roya en la finca la
Colina para proponer el correcto manejo integrado de la enfermedad;

Lo méas recomendable y benéfico en el control de la roya(Hemileia vastatrix) es
monitorear a tiempo el cafetal y realizar las diferentes actividades agronémicas antes
mencionadas y lo mas importante cambiar de variedades resistentes a la roya (Hemileia
vastatrix), por variedad castillo regional, variedad Colombia, cenicafe 1, para no presentar

problemas de infestacion.
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Conclusiones

Con el manejo integrado de plagas y enfermedades se permite disminuir la infeccion y controlar
los dafios causados por la plaga y la enfermedad, lo cual permitira obtener un café de muy buena

calidad.

Con el desarrollo de las distintas actividades agronémicas en la finca La Colina como:
Realizar podas, realizar manejo de sombrio, fertilizar los cafetales, realizar control de malezas,
sembrar variedades resistentes para la roya (Hemileiavastatrix) e incrementar la distancia entre

cafetos, se puede controlar la broca y la roya.

Se logro evidenciar en donde hay mayor sombra con guamos, la roya (Hemileia vastatrix)
presentd mayor incidencia; y si no hacemos el respectivo control nos genera una alta defoliacion
en los cafetales y si el arbol de café (coffea arabica) esta en produccion la pérdida es mucho

mayor.

En el control de la roya (Hemileia Vastatrix) y la broca (Hypothenemus Hampei) del café
monitoreando a tiempo estos dos problemas podremos identificar el correcto manejo integrado, y
a la vez bajar los rangos presentes en la finca La Colina que van desde el 2% hasta el 4.15% de

incubacion e infestacion en el cafetal.
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Recomendaciones

Para evitar el ataque del hongo de la roya a la planta del café (coffea arabica), se debe mantener
un plan de nutricion adecuado para la planta segin requerimientos nutricionales del respectivo
analisis de suelos.

Ir al ataque directo a la roya — sistema — planta — suelo, esto quiere decir: que la raiz es la
parte principal de absorcion de la planta por donde ingresan nutrientes y agua al sistema vascular
y seguir manteniendo el control y ahi es donde muere la roya (Hemileia vastatrix).

Realizar las distintas actividades agronémicas en el cultivo de café (coffea arabica) en la
finca La Colina, para evitar defoliacién e invasion por la Broca (Hypothenemus hampei) como:
Realizar podas, realizar manejo de sombrio, fertilizar los cafetales, realizar control de malezas,
sembrar variedades resistentes para la roya (Hemileiavastatrix) e incrementar la distancia entre
cafetos.

Se debe estar pendiente en la floracion principal que va desde agosto hasta septiembre
por qué son las qué van a determinar posteriormente todas las aplicaciones de control, tanto en la
roya (Hemileia vastatrix) como en la broca del café (coffea arabica).

Alternar el uso de diferentes insecticidas para evitar la resistencia de la enfermedad de la
roya si lo rotamos disminuimos la posibilidad que la enfermedad desarrolle memoria de este
ingrediente activo.

Segun las buenas practicas del ICA. Se recomienda que las personas que van a fumigar
deben contar con el equipo completo de proteccion que consiste en utilizar botas de hule,
guantes, mascarillas filtrantes y lentes de proteccion; ya que la absorcién de cualquiera de estos

productos puede ser dafiino para la salud de quien realiza esta actividad.
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