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Resumen

El cultivo de café en Colombia y particularmente en el departamento del Tolima,
ha sido de gran importancia econdmica y social, convirtiendose en una
actividad que ha generado mas de 730 empleos, en hectareas extensas de
suelo, asi como cultivos en pequefias parcelas producto del trabajo de
comunidades campesinas, indigenas y afrodescendientes. Una de las
principales afectaciones del cultivo es la broca, ocasionada por el insecto
Hypothenemus hampei, un patdégenos dificil de erradicar; en ese sentido esta
revision de tipo cualitativo planted el andlisis de los retos y perspectivas del uso
de Beauveria bassiana como medida de control en las zonas cafeteras del
departamento, encontrando que existen ventajas y desventajas del uso de este
hongo entomopatdégeno, en comparacion con los métodos usados de forma
tradicional, teniendo en cuenta que las caracteristicas socioambientales tienen
una relacion directa con la apropiaciéon y establecimiento de estrategias de

control bioldgico.

Palabras clave: Broca, hongo entomopatdégeno, Beauveria bassiana,

biocontrolador, fitosanitario, Tolima.

Abstract

The cultivation of coffee in Colombia, and particularly in the department of
Tolima, has been of great economic and social importance, becoming an activity
that has generated more than 730 jobs, in extensive extensions of land, as well
as crops in small plots as a result of labor peasant, indigenous and
Afro-descendant communities. One of the main effects on the crop is the borer,
caused by the insect Hypothenemus hampei, a pathogen that is difficult to
eradicate; In this qualitative review, he proposed the analysis of the meanings
and perspectives of the use of Beauveria bassiana as a control measure in the
coffee growing areas of the department, finding that there are advantages and
disadvantages of the use of this entomopathogenic fungus, compared to the

methods used of traditional way, taking into account that the



socio-environmental characteristics have a direct relationship with the

appropriation and establishment of biological control strategies.

Keywords: Borer, entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana, biocontroller,

phytosanitary, Tolima.

10



1. INTRODUCCION

El café es uno de los cultivos mas importantes en el mundo, ha jugado un papel
importante posicionandose en el segundo lugar después del petroleo crudo. A
nivel mundial, se cultiva en mas de 70 paises y su expansion se ha dado desde
1850, a partir de los viajes realizados por los colonos europeos, fue de esta
forma que llegd a Latinoamérica y Centroamérica, convirtiéendose en una
actividad econdmica importante para el sector agropecuario; ya cuando llega a
Colombia, se convierte en el unico cultivo y producto que logré estabilizar la
economia del pais a través de exportaciones." Vale la pena resaltar que
durante el siglo XIX y XX luego de una crisis econdémica, consecuencia de las
guerras, en Colombia los campesinos y caficultores empezaron a explotar el
cultivo de café de tal forma que empez6 a comercializarse internacionalmente,
posicionando asi a través del tiempo como uno de los mejores del mundo por

diferentes caracteristicas. '

Cuando el cultivo inicié su desarrollo en Colombia, Ameérica Latina ya era la
primera region en el mundo productora de café; en Colombia, se establecio
principalmente en los departamentos de Santander, Cundinamarca, Tolima,
Antioquia y Caldas, en los Santanderes con el apoyo del capital antioquefio y la
oportunidad de explotar una nueva frontera agricola, tanto asi, que el café se
convirtié en una nueva alternativa para los hacendados, quienes comenzaron a
construir haciendas cafeteras donde trabajaban peones y jornaleros libres
predominando la economia familiar como forma de tenencia de este tipo de
haciendas, de este modo se caracterizé este trabajo como uno de los primeros

procesos de modernizacién de las relaciones de produccion en Colombia 2

El café tuvo su auge en esta zona del pais después de la crisis del tabaco que
dejo excedentes en capital y la disolucidn de resguardos indigenas que dejé
otro excedente de mano de obra, de esta manera se establecido un sistema
semi servil de arrendamientos caracterizado por una disparidad cultural y étnica
entre los propietarios (blancos) y jornaleros (indios), y un sistema de trabajo
bastante opresivo. Los hacendados en su mayoria eran bogotanos que

monopolizaron rapidamente las mejores tierras; de igual manera en Antioquia y
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Caldas, en esta zona se dio un sistema de expansién alejado de la economia
doméstica, ademas existia una tradicion de trabajo independiente alejada del
esclavismo que se vivia a finales del siglo XIX y no progresaron las relaciones
semiserviles inspiradas en la tradicién administrativa colonial, asi mismo surgio
el trabajo independiente y asalariado gracias a que el comercio y explotacion

de oro acaparaba la mano de obra.?

Por otra parte, en Colombia el cultivo de Café se ha catalogado como una
oportunidad de sostenibilidad ya que segun la federacién nacional del café ha
generado mas de 730 mil empleos directos, adicional que se busca hacer del
café a largo plazo de un negocio rentable que contribuya al desarrollo

economico y social de las familias cafeteras. *

Actualmente, en Colombia se producen aproximadamente 7 millones de sacos
anuales y dentro de los principales importadores se encuentran paises como:
Estados Unidos, Alemania, Japon, Paises Bajos y Suecia. En Colombia el
cultivo de café se siembra a partir de los 1500 mtsm hasta los 1800 mtsm con
variedades que Cenicafe y la federacién nacional de cafeteros han logrado
desarrollar con avances tecnoldgicos los cuales permiten al caficultor ser mas
dinamico en el mercado; el cultivo del café o caficultura en el pais esta
conformada por pequefos, medianos y grandes caficultores y las cosechas se
hacen de manera artesanal por esta razén se reconoce mundialmente la

calidad del producto. 2

Particularmente en el departamento de Tolima, la produccion de café se
caracteriza por la implementacion de los cultivos en pequefias parcelas por
comunidades campesinas, indigenas y afrodescendientes, en los 38 municipios
que albergan mas de 61.849 familias que cultivan 107.027 hectareas de café
arabico de diversas variedades (Castillo, Colombia, Caturra, Tipica, Borbon y
Tabi) 2 ® En esta zona del pais, como muchas otras, una de las principales
problematicas del cultivo es la broca ocasionada por el insecto Hypothenemus
hampei Ferrari; que se ha convertido en uno de los patégenos mas complejos
que tienen los caficultores en las fincas ubicadas en las regiones de

amortiguacién y practicamente en toda la zona cafetera del Tolima % Otras
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afectaciones del cultivo de café estan relacionadas con el mal manejo
fitosanitario, ya que por ser una planta susceptible a plagas, como la arafiita
roja Olygonichus yothersi y el minador de las hojas del café Leucoptera
coffeella, que atacan en épocas secas danando las hojas, las cuales tienden a
tomar un aspecto bronceado a razon de la alimentacion de estos acaros sobre

el haz de las hojas.

En ese sentido es importante mencionar que el impacto econdmico derivado de
la pérdida del cultivo como consecuencia de la plaga se debe principalmente a
factores tales como el dafo ocasionado en los frutos del café, pérdida de
cosechas, limitacion en la produccion del cultivo, efectos téxicos, disminucién
en la calidad del grano producido y alza de los costos a causa del uso de
métodos de control, lo cual se realiza mediante la fumigacién con insecticidas
quimicos los cuales tienden a generar impactos negativos para el medio
ambiente, ademas suelen tener altos costos. Por otra parte, el uso excesivo de
estos productos quimicos favorece la matanza de poblaciones de otras
especies como los insectos que contribuyen a la polinizacién y otros animales
que habitan dentro de la zona cafetera; Sumado a lo anterior, se han producido
cantidades de intoxicaciones por el uso de estos productos, que muchas veces
han llegado hasta producir enfermedades como cancer, pérdida de la vista y
también hasta la muerte, esto ha obligado a la busqueda de nuevos
mecanismos que sustituyan el control no quimico, especificamente de origen
biolégico donde en este caso se ha evidenciado que los hongos
entomopatégenos han sido una de las alternativas que se han venido
investigando en los ultimos afos con resultados prometedores y de buen

término. %°

Aunque la adaptacion del cultivo de café a las condiciones climaticas en el
pais ha sido bueno, no deja de ser susceptible a diferentes problemas
fitosanitarios, siendo la broca ocasionada por Hypothenemus hampei, una de
las principales causas de pérdidas econdmicas en el cultivo para el pais,
pérdidas que no soélo estan representadas por la afectacion de las plantas, sino
también por el uso de productos agroquimicos para el manejo y control de la

plaga, ocasionando problematicas socioambientales que contribuyen al
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incremento de las pérdidas econdmicas, por tanto, frente a esta situacion surge
la necesidad de desarrollar alternativas sostenibles que permitan prevenir y
controlar los problemas fitosanitarios asociados al cultivo de café, alternativas
como el control biolégico, que a través del uso de microorganismos
principalmente, contribuye a disminuir el uso de agroquimicos en los suelos en

todo el mundo.

Particularmente en Colombia, en los ultimos afios se han usado estrategias de
manejo integrado de plagas que incluyen el control biolégico como practica
sostenible frente a la broca, especificamente el uso de un hongo
entomopatdégeno Beauveria bassiana que ha demostrado ser eficiente contra
Hypothenemus hampei. De acuerdo con las autoridades cafeteras en el pais el
uso de Beauveria bassiana como biocontrolador no solo es eficaz si no que es
recomendado dentro de las especificaciones técnicas para el manejo del cultivo

en Colombia.

Es por ello que esta revision plantea el analisis del uso de Beauveria bassiana
para el control de Hypothenemus hampei ferrari en zonas cafeteras del Tolima,
Colombia, con el fin de evidenciar los retos y perspectivas socioambientales de
esta alternativa de manejo, que si bien es recomendada por entidades como
CENICAFE vy la federacion Colombiana de Cafeteros, debe analizarse en
contextos especificos ya que las particularidades de las zonas y de las
comunidades podrian tener incidencia en el éxito del uso de este tipo de

estrategias.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar retos y perspectivas del uso de Beauveria bassiana para el control de

Hypothenemus hampei ferrari en zonas cafeteras del Tolima, Colombia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el contexto socioambiental actual del cultivo de café en el
departamento del Tolima

e Identificar los métodos de control usados para el tratamiento de la Broca
en los cultivos de café en el departamento del Tolima.

e Considerar ventajas y desventajas socioambientales de Beauveria

bassiana en el control de la broca en el departamento del Tolima.

3. ANTECEDENTES

En Colombia, existen diversos estudios de control biolégico con especies del
género Beauveria en larvas. En un estudio realizado en el Laboratorio de
control biolégico del Grupo Manejo Bioloégico de Cultivos del Programa de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia sede Tunja, se seleccionaron cinco de siete aislamientos nativos de
Beauveria sp. y se probaron, mediante el método de inmersion, sobre larvas de
Tecia solanivora a una concentracion de 10’ esporas/ml, donde dos de los
cinco aislamientos probados, generaron las mayores mortalidades siendo estas
entre 7,4 y 8,5% en un lapso de 7 a 9 dias. Por lo tanto, se concluy6 que estos
aislamientos no fueron muy eficaces sobre larvas de T. solanivora, dichos
resultados son atribuidos a la posible diferencia de especificidad entre

aislamientos. *°

Otros estudios han evaluado la efectividad de Beauveria bassiana sobre

algunos insectos, tal es el caso de la garrapata comun del ganado bovino

15



Rhipicephalus microplus en el departamento de la Guajira; en un estudio
realizado se expone que en Colombia los métodos para el control de
garrapatas se fundamentan en la utilizacién organofosforados y piretroides
sintéticos toxicos, los cuales tienen impactos negativos tanto ambientales como
a la poblacion humana, ademas de afectar la calidad e inocuidad de
subproductos. Por esto es necesario plantear y evaluar alternativas de control
que reduzcan los impactos ambientales, garantizando también la eficacia
contra plagas como las garrapatas en bovinos. Se concluye que para los
animales tratados con el hongo se obtuvo una efectividad corregida del 96,8%,
lo cual indica que Beauveria bassiana podria implementarse como una
alternativa de control de garrapatas incluso con las caracteristicas

climatoldgicas de la alta temperatura que se registran en el caribe seco.>?

El uso de B. bassiana se ha promovido en el pais en diversas zonas, incluso
especificamente para tratar la roya en el cultivo del café, tal es el caso de un
estudio realizado en el municipio de la Sierra, donde las familias caficultoras
decidieron implementar practicas agricolas empiricas sin asistencia técnica, de
forma preliminar realizaron un analisis de suelo, un plan de fertilizacion, la
observaciones de enfermedades y monitoreo de plagas para evidenciar dafios
foliares; ademas evaluaron diferentes métodos de control (quimicos vy
biolégicos) para el chinche patifoliado (Leptoglossus zonatus) en badea, y para
broca y roya (Hemileia vastatrix) en el café. De acuerdo con esto realizaron un
control preventivo con Safermix® WP (mezcla de Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii y Bacillus thuringiensis), en dosis
de 1g /I de agua donde obtuvieron un umbral de 3%, e implementaron control
quimico Verdadero® (i.a Tiametoxam y Ciproconazol), en una dosis de 2,59
/litro de agua. Dentro de los resultados encontraron que la enfermedad mas
limitante del cultivo de café fue la roya, y en cuanto a eficacia de B. bassiana
relatan que a pesar de factores como la viabilidad de las esporas, la velocidad
de germinacion, la temperatura y la humedad relativa, este hongo logré el 50 %
de mortalidad a los 10 y 13 dias después de la aplicacion *® De acuerdo con lo
anterior, un estudio realizado en la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales analizé el efecto de la humedad relativa sobre sobre la

germinacion de las esporas de Beauveria bassiana y la patogenicidad en la
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broca del café Hypothenemus hampei, encontrando que la humedad no afecta
la patogenicidad pues para todas las evaluaciones causé una mortalidad

superior al 85%. .

De igual manera en otros paises se ha venido evaluado el uso de B bassiana
como controlador, IHCAFE (El Instituto Hondurefio Del Café ) realizé un estudio
sobre la eficiencia del hongo en el control de H. hampei, mencionan que la
eficiencia de estos agentes bioldgicos puede modificarse dependiendo de la
cepa empleada, la concentracion de esporas, la virulencia del patégeno, la
eficiencia de la aplicacion, el microclima del cafetal y el momento del ataque en
que se encuentre la broca; ademas, se debe asegurar un buen cubrimiento y
verificando que los frutos atacados queden bien rociados, esto y las practicas

culturales de control podrian incidir en el control eficiente del patégeno®

Particularmente en Colombia, Cenicafé y el Servicio de Extensiéon de la
Federacién Nacional de Cafeteros han realizado varios estudios,>*® también
realizaron la capacitacion de 20.000 agricultores en la produccion del hongo y
en el control biolégico de insectos a través de entomopatdgenos. En estos
estudios determinaron que las cepas de B. bassiana denominadas Bb9212 y
Bb9205 generaron una mortalidad mas rapida en un tiempo promedio de
2,610,8 y 4,2+1,1 dias; también se logré estudiar la produccidén aproximada de
conidios por broca muerta y se encontré que el aislamiento Bb9114 llegaba a
producir hasta 8,8x10° conidios por adulto de broca, lo que equivaldria a una
aplicacion de 4,4x10' conidios/ha. Una de las conclusiones mas relevante de
estos estudios, que ya se habia mencionado, es que los factores
socioambientales como la topografia de las fincas, la dinamica de la plaga, el
momento de las aspersiones, la humedad y la radiacién solar, y las practicas
culturales, estan relacionadas directamente con los resultados del uso de este
biocontrolador.>® Asi mismo estos estudios probaron la eficacia de mezclas de
siete cepas del hongo en el control de la broca, la mezcla contenia cepas de
alta virulencia (Mezcla A) y de baja virulencia a (Mezcla B), sin embargo a
pesar de los buenos resultados en laboratorio para las dos mezclas, se

encontré que en el caso de las aplicaciones en campo las cepas de alta
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virulencia podria tener implicaciones aun no determinadas en el medio

ambiente.®

4. BASES QUE FUNDAMENTAN EL TRABAJO

4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 Cultivo de Café

El café pertenece a la familia de las Rubiaceas y al género Coffea. Se conocen
500 géneros y 8.000 especies y dentro de las variedades mas importantes
comercialmente se encuentran el Coffea arabica (Linneo) conocida como
variedad Arabica o Arabica (Figura 2), y Coffea canephora (Pierre Ex Froehner)
conocida como Robusta.®® (Figura 3), algunas de las caracteristicas del cultivo

son:

Las hojas salen en pares cada 15 6 20 dias aproximadamente y duran
alrededor de un afo, cambian de color segun la etapa en la que se
encuentren, las hojas pueden reducirse gracias a las temperaturas extremas
(calor o frio) y con una mala nutricidn, no tienen divisiones y los bordes son

lisos.53

Las flores son 6rganos hermafroditas, que pueden durar de 4 a 5 meses en
proceso de formacion, empieza con iniciacion floral y diferenciacion. El periodo
de latencia se caracteriza por ser corto y hay renovacion rapida del crecimiento

del botdn floral.*®
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Altitud

msnm)
Altitud: 800-2000 m
Temperatura: 16-24 °C
Cafeina: 0.8-15%

\ Acidos clorogénicos: 6%
| Aceites: 16%
Rendimiento: 15-3.0tha™!

Produccion mundial: 70-80%

Altitud: 0-700 m
Temperatura: 22-30 °C
Cafeina: 17-45%

Acidos clorogénicos: 10%
Aceites: 10%

Rendimiento: 2 3-4.0tha™!
Produccion mundial: 20-30%

Café Arabica

Café Robusta

Figura 1. Algunas de las principales caracteristicas distintivas de Coffea

arabica (café Arabica) y Coffea canephora (café Robusta) "

‘Respecto al fruto se evidencia las etapas de crecimiento
mediante cuatro momentos. 1: inicia desde la fecundacion hasta
la sexta semana, su peso y crecimiento es escaso. 2: En el que
se involucra su crecimiento y peso en el cual estan dados por la
cantidad de agua almacenada. 3: Esta mediada por el
crecimiento exterior del fruto, ademéas de que hay una alta
demanda de nutrientes 4: Esta es la etapa de maduracion,
donde ademas se genera un cambio de color en el fruto™?

BIOLOGIA DEL CAFE ARABICA

Nombre cientifico: Planta que se

Coffea arabica Linneo autopoliniza{autogama)

Descrita por Carl
Linneo en 1753

Semilla ovalada,
— linea central .
forma de S

Originaria de los bosques
de Etmpia,ﬁfrlca

I Arbusto de
2 a 5 metros

22 cromosomas (diploide)

Altitud: 800 a 2.000 m s.n.m.

Mayor susceptibilidad
ainsectos plaga

Cafeina: 0,8 1,4%
Biodiversidad: variedades Typica, Bourbén, Caturra,

Catucai, Catimor, Sarchimor, Mundo Novo, Geisha.

Figura 2. Biologia del café Arabica. "
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BIOLOGIA DEL CAFE ROBUSTA

Nombre cientifico: Coffea Planta de polinizacidn
canephora Pierre ex Froehner cruzada (alogama)

Descrito por 1ra. vez por Semillaredonda,
Albrecht Froehner en 1898 linea central recta ‘

SR Altitud: 0a 600 m s.n.m.

Congo Belga, Africa

Arbol de 5a
10 metros

Mayor resistencia a
insectos plaga
%

*44 cromosomas (tetraploide) Cafeina:1,7a 4,0%

Biodiversidad: existen tres grupos de café
robustas Conildn, Congolensisy Guinensis

Figura 3. Biologia del café Robusta. ™

La raiz: La raiz es el medio de anclaje, alli contiene sustancias que seran
usadas por la planta para alimentar sus hojas y frutos, permitiendo
desempenar funciones como la absorcion y el transporte de agua, ademas de
que aporta compuestos organicos atribuibles para su ciclo, de la raiz salen

pueden llegar a salir otras raices gruesas llamadas también raicillas.*

La semilla: Contiene entre un 10% y 13% de agua ademas se compone de
Almendra recubierta por pergamino que hace que le genere un sabor dulce, por
otra parte, la almendra se puede observar de color plateado cuando se
encuentra seca, y del embridon que es una planta muy pequefia que esta dentro
de la almendra, se alimenta de ella en los primeros meses de desarrollo de la

planta, el cual es el responsable de la germinacién de la planta .

4.1.2. Problemas fitosanitarios del Café

El cultivo de café tiene plagas y enfermedades que atacan su raiz, tallo, hojas y
frutos, de igual manera presenta enfermedades que también atacan su

estructura genética, las mayores afectaciones dependen de muchas variables

tales como el clima, su fertilizaciéon el tipo de variedad o la altura sobre el nivel
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del mar. Dentro de las principales problematicas fitosanitarias del cultivo de

café algunas de las mas relevantes en las zonas cafeteras del pais son:

4.1.3. Cochinillas de las raices

Las cochinillas son insectos polifagos que crecen generalmente sobre las
raices de las plantas son relativamente pequenas, en su estado adulto miden
de 3 a 5 milimetros y tienen un estilete de introduccion en las raices que les
permite alimentarse de la savia de las larvas y adultos de las cochinillas; se
conoce ademas que establecer una simbiosis benéfica con las hormigas,
debido a que excretan una sustancia dulce que las atrae, en dicha simbiosis
las hormigas cuidan y transportan las cochinillas de un lugar a otro, debido a su
capacidad reproductiva (40 a 600 huevos) la implementaciéon de un programa
de control debe considerar principalmente medidas de prevencion para evitar la

dispersion.?

En Colombia las especies de cochinillas que mas se encentran afectando los
cafetales son Puto barberi, Dysmicoccus, Neochavesia caldasiae,
Pseudococcus y Toumeyella coffeae, estas principalmente se dispersan en el
suelo y plantulas, luego se trasladan a zonas libres del insecto. Las medidas
para el manejo de la infestacion se basan en el control oportuno revisando en

varios momentos del ciclo del cultivo y antes de llevarlas al sitio definitivo.?'

La presencia de esta plaga se controla con Silex o Engeo, insecticidas
quimicos, que se deben aplican en una concentracion de 3 g/L o 0,5 cm3/L
respectivamente, asperjando luego de humedecer el suelo cuando se establece
el cultivo de café (0-18 meses), es importante sembrar plantas indicadoras o de
control, asimismo, revisar mensualmente un numero de plantas por lote, para
hacer el diagnéstico oportunamente y tomar decisiones frente al manejo.
Cuando hay presencia de alguna de las especies mencionadas, se debe actuar
de inmediata y aplicar los insecticidas de manera localizada, con el fin de evitar
aspersiones en mayor extension. El control debe hacerse en la temporada de
lluvias, evitando el cubrimiento de las raices por completo, cuando el suelo esta

humedo a capacidad de campo.? '
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4.1.4. Araiita roja y minador de las hojas

En Colombia también es comun que el cultivo de café sea atacado por
artropodos especialmente en las épocas de sequia, se conoce que la araiita
roja Olygonichus yothersi y el minador de las hojas del café Leucoptera

coffeellum, pueden ocasionar graves problemas fitosanitarios. 23

La arafita roja es un acaro que aumenta sus poblaciones en funcién de la
temperatura, que en ausencia de lluvia crea el ambiente propicio para el
desarrollo de este artrépodo habitual en los cultivos de café presentandose de
forma endémica en el pais, con relacion a la forma de dispersién, el viento
favorece este propdsito entre los cafetales y las fincas, ocasionando dafios que
pueden evidenciarse en el cambio de color de las hojas, que se tornan
bronceadas. Teniendo en cuenta que el ataque de estas arafiitas ocurre de
forma agregada, el control debe hacerse cuando inicia la temporada seca, que
es cuando aparecen los primeros focos en los cultivos.?® En ese sentido el
control se ha realizado aplicando acaricidas como spiromesifen exclusivamente
en los arboles que presentan signos de dafio, la concentracién recomendada
es de 1,5 cm3/L, medida que ha permitido proteger un alto numero de otros
insectos, que son enemigos naturales de la aranita roja, algunos como
Stethorus sp., Harmonia sp. y Cycloneda sanguinea.®® Es importante
mencionar que las poblaciones de la araiita roja empiezan a disminuir cuando

llega la temporada de lluvias.

Por otra parte, el minador de las hojas del café se encuentra bajo control
natural en Colombia, sin embargo, dentro de las recomendaciones para el
control de este artropodo se promueve el aumento de poblaciones conocidas
como enemigos naturales evitando el dano a los cultivos de café, entre estos
enemigos naturales se conoce que especies de avispas del orden
Hymenoptera, y depredadoras de la familia Vespidae, cumplen esta funcion.
Estas avispas biocontroladoras pueden permanecer en el ecosistema gracias a
que son atraidas hacia la maleza que florece en las calles y los alrededores de

los cultivos de café en crecimiento, asi se controlan las poblaciones de
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minadores durante los tiempos secos, proporcionando alimento para las

avispas con el fin de mantener sus poblaciones estables.?® %

Por tanto, el control de los minadores debe hacerse con base en estrategias de
control biolégico por conservacion, promoviendo el cuidado de las avispas y
evitando el uso de insecticidas quimicos contra los minadores, que en algunos
casos no es efectivo debido a que sobreviven las larvas y pupas del minador
ademas ocasionan la muerte de los controladores biologicos, por esta razén la
estrategia de conservacion, es la medida mas favorable y se debe plantear
antes de la temporada seca, esto favorece el crecimiento de las arvenses y
flores en las plantaciones lo cual tiene un impacto directa en la conservacion de
los enemigos naturales, manteniendo bajo control a los minadores en un

equilibrio natural.?*

4.1.5. Chamusquina

Otro insecto que llega con la temporada de lluvias es el chinche de la
chamusquina del café, Monalonion velezangeli, por lo cual se recomienda
como principal medida de control la prevencion, haciendo revisiones constantes
en el cultivo, la revisién de los cafetales periddicamente dara la oportunidad de
poder hallar los perjuicios en los brotes nuevos, flores, tallos en formacion y
frutos. En el caso de estos insectos, como se ha mencionado también se
recomienda evitar el uso de insecticidas quimicos como el piretroides, con el fin
de prevenir la pérdida de poblaciones con funciones ecoldgicas importantes en
los agroecosistemas cafeteros y de mantener el equilibrio biolégico. Es
importante considerar que el chinche de la chamusquina del café también es la
plaga principal de cultivos nativos como guayaba, cacao y aguacate, por eso se
aconseja mantener una poblacion importante de estas especies en los

cafetales, con el fin de evitar que ataquen solo al cultivo del café.

Si se debe aplicar control quimico es importante que la aplicacién se dirija
unicamente a los arboles que presentan danos frescos ocasionados por las
ninfas y adultos de la plaga, algunos de los insecticidas mas usados son el

malation, fenitrotion o pirimifos-metil, en concentracion de 6 cm3/L o los
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neonicotinoides imidacloprid y tiametoxam, en dosis de 157,5 y 50,0 g/ha de
ingrediente activo, ante el uso inevitable de estos agroquimicos se deben tener
en cuenta algunas recomendaciones, en primer lugar evitar las aplicaciones en
los momentos de floraciéon, con el fin de proteger la fauna benéfica,
especialmente los polinizadores, también rotar los insecticidas de acuerdo a

los modos de accion.?

4.1.6. La broca

La broca del café Hypothenemus hampei, Pertenece al Reino Animalia, Filo
Arthropoda, Clase Insecta, Orden Coleoptera, Suborden Polyphaga,
Superfamilia Curculionoidea, Familia Curculionidae, Subfamilia Scolytinae,
Género Hypothenemus ** Denominada cominmente como “Broca del fruto del
cafeto”, “Hypothenemus hampei” se considera como la plaga que causa mayor
impacto econdmico negativo a los cafetos, dado que posee la capacidad de
disminuir la cosecha junto con las propiedades fisicas del grano ya que afectan
la inocuidad de la bebida debido a la presencia de ochratoxinas. Se estima que
la broca causa pérdidas globales por 500 millones de ddlares anuales, lo
anterior sustentado principalmente en la cantidad de granos dafados y/o frutos

perforados. 3

Uno de los aspectos mas relevantes es que el fruto del café es fundamental
para las etapas de desarrollo del insecto, ya que es la fuente de alimento, se
conoce que la larva y hembra adulta se alimentan del fruto del café, causando
su destruccion, y los adultos cumplen su ciclo de vida dentro del fruto donde
también se alimentan, proporcionando ademas un medio para su crecimiento y
reproduccion en el endospermo, causando posteriormente la pérdida total del
grano, lo que se evidencia en la calidad del producto final.?* En la actualidad se
encuentra infestando cerca de 800.000 hectareas y afecta el patrimonio de mas

de medio millén de familias cafeteras colombianas.*

En la figura 4 se muestra el dano causado por la broca del café, lo cual impulsa
a que se tomen medidas de control eficaces y oportunas, es decir, en el

momento en que el insecto se encuentra en las dos primeras posiciones para
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asi evitar mayor mano de obra e insumos. Por tanto, un requisito importante en
un programa de manejo integrado de estas plagas sera el medir una poblacion
en el campo en determinado momento y correlacionar con el dafio que se

obtiene cuando el caficultor comercializa su cosecha. %

Las cuatro situaciones en donde la broca esta atacando el fruto, son: Primera
situacion (A): la broca inicia la perforacidon; Segunda situacién (B): la broca se
ubica en el canal de penetracién; Tercera situacion (C): la broca perfora la
almendra; Cuarta situacién (D): la broca con su descendencia (huevos, larvas y
pupas) Cabe resaltar que esta representacion grafica es de suma importancia
para el caficultor porque en base a ella se decide si se puede emplear 0 no
algun producto ya sea de tipo biolégico o quimico. Varios estudios afirman que
ningun producto quimico o bioldgico tiene la capacidad de penetrar cuando
esta en posicion C o D y por tanto no puede causarle la muerte (Figura 4).7

La broca se encuentra .
L La brocaestaenel La broca perfora la L
iniciando la y La broca oviposita
.. canal de penetracion almendra
penetracion del fruto
V % W

Figura 4. Posiciones de penetracion de la broca (Hypothenemus hampei) en

frutos de café.”

Se conoce que el dano ocasionado por la broca en el cultivo de café ocurre

desde que el endospermo empieza a tomar mayor consistencia y se da hasta
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que la cereza esta madura, en este estado, la broca es capaz de reproducirse
en el interior de las semillas afectando al fruto en la etapa de llenado del grano
hasta causar su destruccién parcial o total, una de las razones que mas afecta
la diseminacidén y el impacto de la plaga es el mal manejo, lo que puede
ocasionar la caida y el deterioro en los granos que permanecen en la planta
derivando en la disminucién del peso y calidad del producto final, aunque la
broca genera pérdidas en todas las variedades de café, son mas susceptibles
las que tienen floracién continua, dado que pueden mantener frutos
hospederos por mas tiempo, asi el insecto persiste dentro del fruto durante
todo el tiempo y solo las hembras salen en busca de nuevos frutos para

ovipositar. °

Por lo general, la hembra perfora el fruto por la corola o disco, aunque también
lo puede perforar por un lado si este presenta mas de un 20% de infestacion
afectando la calidad final del grano, luego de perforar ponen los huevos que
eclosionan produciendo mayor infestacion, por este motivo las pérdidas
econdmicas aumentan para los caficultores, y deben recurrir a estrategias para
erradicar la plaga, sin embargo comunmente el uso de insecticidas solo

funciona cuando el insecto ha penetrado el fruto."”
4.1.7. Ciclo Biolégico de la broca, Hypothenemus hampei

Hypothenemus hampei sufre una metamorfosis completa que dura entre 24 y
48 dias dependiendo de las condiciones climaticas y donde debe pasar por las

fases de huevo, larva, pupa y adulto, esto con el fin de completar su ciclo de

vida. Las fases de este ciclo son:

Figura 5. Ciclo de vida Hypothenemus hampei.
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Huevo: Mide entre 0.4 a 0.8 mm, son brillantes, de color blanco, elipsoide. La
hembra es la encargada de poner los huevos, la cual durante su vida pone
alrededor de 80 huevos,es decir, aproximadamente dos huevos por dia. En
dicho proceso la hembra realiza la oviposicion consecutiva a lo largo del cultivo,
es decir, después que deposita su huevo en una misma semilla de café, ésta
suspende la postura dejando la parte posterior del cuerpo afuera del fruto
donde permanece hasta la evolucion de sus huevos posteriormente abandona

el fruto e inicia nuevamente las posturas que fueron suspendidas. %

Larva: Aproximadamente 10 dias después de la oviposicion nacen las larvas.
Su longitud varia entre 0,72 a 2,2 mm de largo y de 0,2 a 0,6 mm de diametro,
generalmente son apodas, blancas y de cabeza marrdn. Poseen un aparato
bucal bien desarrollado y esclerotizado, donde tiene tres dientes incisivos con
los cual logra cortar el endospermo duro del café y un molar que le permite la

trituracion del alimento. ¥’

Pupa: En el interior de la semilla infectada, la larva evoluciona a su etapa de
pupa. Inicialmente presenta una coloracion blanca y al cabo de 4 dias
aproximadamente va tomando un color amarillento, posee una cabeza
completamente cubierta por antenas y piezas bucales libres. La longitud varia
segun el sexo, para las hembras su longitud es de 1,8 mm y para los machos de

1,3 mm.%

Adulto: Los adultos de la broca son de color marrén claro recién salen de la
pupa y pasados unos dias se van oscureciendo para finalmente ser totalmente
negros y duros. Depende de factores como la temperatura y la consistencia del
endosperma de la semilla para llegar al estadio de adulto, lo cual le toma entre
una semana y un mes. La vida media para los machos es de 40 dias
aproximadamente y para las hembras es mas prolongada, pues estas viven
entre 135 y 190 dias. En cuanto a los machos, estos son incapaces de volar
por lo cual nunca abandonan el fruto. Las nuevas hembras se aparean con los
pequefios machos dentro de la semilla y pueden hacer la oviposicion en la
misma planta donde eclosionan o bien pueden migrar y hacerlo en otro fruto.
Generalmente la hembra perfora el fruto por el disco y dos dias después la

hembra comienza a poner sus huevos. En ese orden de ideas, una misma
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planta podria llegar a albergar cerca de tres generaciones en un periodo de un

ano. *°
4..1.8. Hongo entomopatégeno

Son organismos eucariotas, heterétrofos y quimioorganétrofos; poseen una
pared celular compuesta de quitina ademas de contar con nucleos y organelos
rodeados por una membrana. Su reproduccion puede ser sexual o asexual
teniendo como productos finales esporas o conidios, respectivamente. Ademas
de que requieren de materia organica preformada y utilizan una fuente de
energia para sintetizar estructuras celulares. En cuanto a la clasificacion
taxonémica de los géneros de entomopatdégenos, pertenecen al Reino: Fungi,
Division: Eumycota, Subdivisién: Ascomycotina, Clase: Pyrenomycetes y
Familia: Ascomycetes. Se conocen aproximadamente 100 géneros y 700
especies de hongos entomopatdégenos. Entre los cuales destacan:
Akanthomyces, Aschersonia, Beauveria, Entomophthora, Erynia, Eryniopsis,

Fusarium, Hirsutella, Hymenostilbe, Paecilomyces, Verticillium y Zoophthora. *°

Existen dos formas naturales de penetracion en el hospedero, la accion fisica y
la accion quimica. Para la accidn fisica, se sabe que la conidia se adhiere a la
cuticula del insecto, luego forma en la extremidad del tubo germinativo un disco
adhesivo y un apice de penetracion que va a penetrar al insecto, mientras que
en la accidon quimica los hongos sintetizan ciertas enzimas como proteasas,
amilasas, lipasas y quitinasas, las cuales van a degradar la cuticula facilitando
la penetracion en el interior del insecto.®® Una vez que el hongo ingresa y logra
alcanzar el hemocele, produce ciertos compuestos téxicos como beauvericina,
bassianodlidos, beauverdlidos, destruxinas y citocalasinas, los cuales tienen una

toxicidad de baja a moderada dependiendo del insecto al que ataquen.*

A nivel mundial se conoce que la virulencia de los hongos entomopatégenos
esta altamente asociado al grado de especificidad y capacidad que éstos tienen
para destruir un insecto especifico en condiciones controladas, teniendo en
cuenta los factores que se encuentren asociados a sus habitos, como la
biologia y el medio ambiente, ya que estan implicados con el proceso de

infeccidn, durante la etapa de germinacion, desarrollo y esporulacién, asi como,
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con la capacidad para sintetizar enzimas o toxinas, de importancia
consideracion para seleccién y aplicacién de insecticidas biolégicos; de hecho
se encuentran algunos metabolitos que manifiestan su modo de accién de
modo directa, actuando especificamente sobre células especializadas para

ocasionar la muerte.3?#

En cuanto al uso de las esporas de hongos entomopatégenos, cuando se
aplica una gran cantidad de las mismas en un cultivo, se incrementa el
potencial microbiolégico de bioregulacion de plagas. Ademas, la utilizacidn
permanente de estas esporas latentes, disminuyen de esta manera la
infestacion y la incidencia de los insectos, plagas y nematodos llegando incluso
a niveles donde no causen ningun tipo de dafio econémico. Se conocen ciertas
esporas de los hongos entomopatégenos las cuales estan formuladas con
soportantes de estabilidad, dichas formas se aplican son sobre las hojas del
cultivo afectado, donde permanecen en un estado de latencia prestas a afectar

alguna plaga #?
4.1.9. Beauveria bassiana

Es un hongo entomopatégeno que causa una enfermedad conocida como
muscadin blanco en insectos. Pertenece al Reino Fungi, Division Ascomycota,
Clase Sordariomycetes, Orden Hypocreales, Familia Clavicipitaceae, Género
Beauveria. Tiene apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o amarillento
cremoso. Posee hifas septadas, su reproduccion es de tipo asexual por
esporas llamadas conidiosporas miden 2.5 y de diametro, son esféricas y de
color blanco crema, las cuales estan formadas a partir de conidioéforos de tipo
fialide (Figura 6). Cuando estas conidias entran en contacto con las cuticulas
de los insectos, crecen hacia el interior del cuerpo del hospedero, alli es donde
empieza a producir toxinas y a consumir los nutrientes propios del insecto

generando asi la destruccion de éste. +
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Figura 6. Caracteristicas macroscépicas y microscopicas de B. bassiana. ™

El ciclo de vida de este hongo consta de dos fases: la patogénica y la
saprofitica y para su desarrollo tiene que pasar etapas como adhesion,
germinacién, penetracion, produccién de toxinas, muerte del insecto,
multiplicacion y crecimiento y Penetracion del interior hacia el exterior, las

cuales se describen a continuacion:

-Adhesion: Corresponde al primer contacto entre el hongo entomopatdgeno y

el insecto y sucede cuando la conidia es depositada en la superficie del insecto.

-Germinacion y penetracion: Para estas etapas se requiere de una
temperatura 6ptima de 23-25°C y una humedad entre 90 y 92%, pues aqui la
conidia inicia el desarrollo de su tubo germinativo y un oérgano sujetador
llamado apresorio, el cual le permite fijarse a la superficie del insecto. Después
de la fijacién fisicoquimica (accion mecanica y producciéon de enzimas), el

hongo ingresa en el insecto a través de las partes blandas.

-Produccién de toxinas y muerte del insecto: Una vez dentro del insecto, el
hongo procede a ramificar sus estructuras y colonizar las cavidades del
hospedero. Paralelamente, produce altas cantidades de beauvericina la cual es
una toxina que ayuda a entorpecer y terminar por romper el sistema
inmunoldgico del organismo hospedero, lo cual facilita la invasion del hongo a
todos los tejidos. Otras toxinas que secreta son beauvericin, beauverolides,
bassianolide, isarolides, acido oxalico y los pigmentos tenellina y bassiana las
cuales poseen alta actividad insecticida, ademas de evitar un ataque a las
estructuras invasivas del hongo. Posteriormente se da la muerte del patdégeno

lo cual marca el fin de la fase parasitica para dar inicio a la fase saprofitica.
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-Multiplicacion y crecimiento: Una vez muere el insecto, Beauveria bassiana
multiplica sus hifas las cuales de manera simultdnea crecen e invaden todos
los tejidos del insecto. Después de la completa invasion, el desarrollo posterior

del hongo sobre el insecto depende de la humedad relativa.

-Penetracion del interior hacia el exterior: Si las condiciones ambientales fueron
las adecuadas el insecto dejara de tener apariencia de momia y el hongo podra
penetrar las partes blandas del insecto para emerger hacia el exterior y al
contar con las condiciones para su desarrollo inicia la produccion de nuevas

unidades reproductivas o conidias.**

Beauveria bassiana, esta distribuida mundialmente, pues se encuentra de
forma natural en el suelo, por esto ha sido usado para control de insectos en el
sector agricola, sin embargo, se han documentado algunos insectos que
pueden tener una tolerancia natural a este patogeno, lo cual no ocurre en
muchas plagas foliares y es por esto que el desarrollo comercial de este hongo
para el control biolégico ha sido implementado principalmente para el
tratamiento de plagas que se alimentan del follaje; teniendo en cuenta que el

objetivo de este es ayudar a disminuir la utilizacion de plaguicidas quimicos.*

Ademas, como microorganismo endofito puede ayudar con el crecimiento
vegetal, casi siempre de forma natural, aunque también se ha logrado de forma
artificial, inoculando el hongo. Existen varios mecanismos con los cuales los
hongos enddfitos pueden ejercer su efecto sobre las plagas como la reduccion
de la velocidad o retardo de crecimiento del insecto, la oviposicidn, entre

otros.®’

4.2 MARCO DE REFERENCIA

Los primeros microorganismos que se identificaron como causantes de
enfermedades de insectos fueron los hongos, estos, conocidos como hongos
entomopatdgenos actuan penetrando y propagandose dentro de los insectos 2

Se han registrado enfermedades a causa de hongos entomopatégenos desde
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hace varios afios, hacia 1935 por ejemplo se descubrid que el agente causal
de la enfermedad de la pebrina, que momificaba gusanos de seda con una
caracteristica capa de polvo blanco, dando origen a la “enfermedad de las
muscardina blanca, que afnos después se describié como Boftrytis bassiana,
posteriormente el género Beauveria fue formal cuando Vuillemin describe que

Botrytis bassiana era una especie perteneciente al género Beauveria. '

Beauveria bassiana se ha usado como biocontrolador de una amplia variedad
de insectos plaga ; diversos estudios han destacado la importancia de este
hongo como método de control de agentes patégenos en el area agricola y
pecuaria alrededor del mundo y se venido estudiando el efecto que puede tener
en el cultivo de café como una alternativa muy efectiva para el control de la
broca " B. bassiana causa la muerte de la broca cuando las esporas hacen
contacto con los insectos, se adhieren a sus cuerpos, empiezan a crecer y
penetran la cuticula y este proceso ocasiona que se mueran o se debiliten, por
lo que se mueve y vuela menos, finalmente no puede penetrar el grano y si

alcanza a penetrar, pone menos huevos en éste. '

La broca Hypothenemus hampei es considerada como la plaga mas comun del
cultivo de café; aproximadamente desde el afo 1988 se ha descrito como uno
de los problemas fitosanitarios mas importantes, convirtiéendose hoy en dia en
la plaga de café mas importante a nivel mundial; Hypothenemus hampei
Ferrari, es una especie coleoptera curculiénido originaria de Africa que tiene la
capacidad de reducir la cosecha y disminuir las cualidades fisicas del grano ©
esto también se relaciona con las grandes pérdidas econdmicas para los
caficultores, teniendo que recurrir a varias estrategias para lograr erradicar esta
plaga, como los controladores bioldgicos y el uso de insecticidas, aunque este
no es muy recomendado, ya que se ha demostrado que estos solo funcionan
cuando el insecto penetra el fruto . Frente a esto, cabe resaltar que algunas
practicas que incumplen con las labores fitosanitarias como como el “rere” que
es el almacenamiento de todos los granos maduros de los lotes para evitar la
presencia o propagacion del microorganismo, el no fomento de la fauna
benéfica, y la ausencia de agentes apropiados como los bioldgicos hace que

durante todo un afio los frutos sean susceptibles a esta enfermedad. °
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Estudios realizados por el ICA, mencionan que en Colombia “el cultivo del café
se habia mantenido libre de problemas de insectos a través de todo su
desarrollo como explotacion comercial. Solamente se habian registrado
ataques esporadicos de insectos como: Orthezia praelonga Douglas, Coccus
viridis, Planococcus citri, Dysmicoccus brevipes; Leucoptera coffeellum,; Oxydia
spp. y el acaro Oligonychus yothersi”®?, sin embargo estos insectos nunca se
convirtieron en un problema, este equilibrio se vi6é afectado por Hypothenemus
hampei Ferrari, insecto que al llegar a la zona cafetera tenia todas las
condiciones favorables para su desarrollo. La infestacién de cultivos a causa de
este insecto se empieza a conocer a mediados del afno 1988, sobre todo en la
zona cafetera del pais, sin embargo ya se consideraba como la plaga mas
perjudicial para el café a nivel mundial; especificamente en el departamento del
Tolima en la zona cafetera, el insecto ingresa por el norte donde hay un gran
numero de hectareas cultivadas en café y con una productividad mas eficiente
respecto a las otras zonas o municipios cafeteros del pais.®?® por lo cual, un
gran porcentaje de toda la poblacién que vive dentro de sus fincas o los
contratan como agregados no son capacitados, por tanto no posee el
suficiente conocimiento ni la experiencia para llevar a cabo aplicaciones sobre
todo de productos quimicos, ademas de que muchos de ellos no conocen o0 no
tienen en cuentan poblaciones de otras plagas potenciales que no requieren
control debido a que son enemigos naturales, que aunque parezca ilégico son
ser insectos que colaboran al ecosistema mantienen el equilibrio biolégico, de
manera que es de suma importancia usar y tener muy en cuenta las medidas

ambientalmente sostenibles para el control de la broca. 2'°

Frente a esta problematica se han implementado diferentes medidas de control
ya que el ecosistema cafetero ha sido destacado en buena medida por la
preservacion de los recursos renovables, por el sostenimiento del equilibrio
biolégico y ademas la proteccidén de la biodiversidad, debido a la manipulacién
que se ha implementado y claramente evitando el uso de insecticidas en forma
irracional. Se sabe que en zonas cafeteras de América que han sido afectados
por la plaga presentan incertidumbre en el momento que se evidencia en gran

porcentaje los frutos afectados, debido a que no pueden tomar como
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alternativa el uso de insecticidas para el control de H. hampei como Unica
medida de control, ademas de que a nivel mundial, y en base a la gran
cantidad de estudios realizados ninguna productora de insumos recomienda la
aplicacién en ese estadio ya que no tendria una buena efectividad, esto se
agrava dado que el café Colombiano tiene multiples floraciones por efecto de
las condiciones climaticas tan variables, lo cual amplia las posibilidades de que

el fruto sea susceptible a ataques como es el caso de la region del eje cafetero.
29

En Colombia se presenta una situacion es compleja ya que el caficultor no
tiene tradicion en el uso de insecticidas y se hace mas complejo debido a la
diversidad de las condiciones climaticas del pais, que hace que los cultivos
presenten muchas floraciones y sean susceptibles a ser infectados sobre todo
en los frutos: ahora bien, conociendo que la mayoria de familias conviven en
las fincas y estarian expuestas a la toxicidad de estos compuestos quimicos
por el mismo uso indiscriminado de estos insecticidas el cual conlleva a graves
problemas de salud, de contaminacion ambiental, de riesgos para la vida
animal, y de desequilibrios bioldgicos al eliminar la fauna benéfica ocasionando
el incremento de poblaciones de insectos; son atributos que hacen reflexionar y
actuar a la humanidad, dando a entender la importancia del manejo cultural y
las practicas agricolas para prevenir, mitigar y controlar este insecto, con el
proposito de que el cultivo de café no se vea afectado por esta problematica
fitosanitaria, y asimismo contribuir con la sostenibilidad y el cuidado del medio
ambiente usando alternativas que disminuyan el uso de tratamientos con base
en formulaciones quimicas y/o productos que tenga un impacto ambiental
negativo; como consecuencia de lo anterior, es necesario replicar y ampliar el
conocimiento para hacer util todas las herramientas posibles que ayuden a
controlar la broca, ademas promoviendo las practicas de control cultural, el
estimulo de la fauna benéfica y enemigos naturales la cual juegan un papel
importante, y por supuesto todo el manejo agronémico para disminuir en gran

medida la plaga.®
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5. BASES LEGALES

En Colombia existe el decreto 775 del 16 de abril de 1990, el cual reglamenta
el uso y manejo de los plaguicidas. El capitulo I, habla de que estos, deben
evitar que afecten la salud de la comunidad, la sanidad animal y vegetal o
causen deterioro del ambiente. Adicional, el capitulo Il dice “Toda persona o
entidad que importe o comercialice productos plaguicidas elaborados para
aplicacion en el territorio nacional, independientemente de la cantidad que
requieran importar o comercializar, debe obtener concepto previo favorable del
Ministerio de Salud o su autoridad delegada, de clasificacion toxicologica y
permiso de uso en el pais, cumpliendo con lo establecido en el Capitulo X del

presente Decreto” '2

Segun la ley 1337 de 2009, se reglamenta que el Gobierno Nacional podra
destinar recursos presupuestales para garantizar la sostenibilidad del ingreso
de las familias cafeteras, en cuanto se afecte por el precio interno costos de
produccion del grano, para ello, el caficultor debe cumplir con los objetivos
previstos por las normas legales vigentes, realizar las ventas del café ante los

compradores autorizados descritos en el “articulo 12 de la resolucién 000376”*°

Asi mismo, el Instituto Agropecuario Colombiano, ICA, destaca la resolucion
No. 00375 del 27 de febrero de 2004, aqui “se dictan las disposiciones sobre
Registro y Control de los Bioinsumos y Extractos Vegetales de uso agricola en

Colombia” 7

6. DISENO METODOLOGICO

6.1. Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo cualitativo, documental, descriptiva y se realiz con
base en una seleccion de informacion a partir de articulos, manuales técnicos y
diferentes estudios de B. bassiana usada como biocontrolador de

Hypothenemus hampei Ferrari que ocasiona la broca en cultivos de café en el
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departamento del Tolima, tomando ademas en consideracién aspectos
socioambientales del departamento relevantes para analizar los retos y

perspectivas del uso del entomopatdégeno en esta zona.

6.2. Poblacion de estudio

Se usaron fuentes bibliograficas primarias y secundarias buscadas
principalmente en bases de datos como Scopus, publindex, redalyc, Science
direct, Scielo, CABI, Proquest, Ebsco-Host, Doaj y Google académico, para

garantizaran la calidad y veracidad de la informacién.

6.3. Muestra

Literatura cientifica relacionada con estudios e investigaciones orientadas a
evaluar el uso de B. bassiana como biocontrolador de Hypothenemus hampei

Ferrari, agente causal de la broca en el cultivo de café.

6.4. Criterios de inclusion y exclusiéon

Durante el proyecto se seleccionaron 98 documentos asociados a bases de
tendencia como CENICAFE, Y FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS,
la cual se consideran como las mas importantes en investigacién respecto al
tema en el pais, asi mismo se incluyeron otra bases y revistas de la web como
SciELO, CENIPALMA, FINAGRO, ICA, NCBI, Revistas de ciencias Agricolas,
Agrosavia, Minkafe, Revista Colombiana de Entomologia. Cabe aclarar que se
seleccionaron los temas principales donde se eligieron palabras clave como,
hongos entomopatdgenos, B. bassiana, control de la biolégico, Hypothenemus
hampei, fitosanitario, Tolima, Colombia y se relaciona con la problematica sobre
el control de entomopatdégenos hacia la broca, Para ello tuvimos en cuenta
Inicialmente una busqueda en inglés pero evidenciamos muy poca informacion
respecto al tema de interés en el Tolima, lo que nos lleva a tomar como guia y

apoyo documentos del pais a partir del afio 2010.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 CONTEXTO AMBIENTAL ACTUAL EN EL DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA

Dado a que el departamento del tolima tiene una temperatura promedio de
24°C, también posee gran biodiversidad ocupando el puesto 14 a nivel
nacional, pues cuenta con alrededor de 7421 especies entre fauna y flora en la
cual las mas representativas de ellas son 792 especies de aves, 126
mamiferos, 98 especies de anfibios y 102 especies de reptiles. Respecto a las
caracteristicas climaticas también tienen un cambio en la cual la temporada de
lluvia ocurre entre los meses de marzo, abril, mayo, septiembre, octubre y
noviembre, y por el contrario la temporada de sequia se da en los meses de

diciembre, enero, febrero, junio, julio y agosto.

Ahora bien, para llegar a obtener una produccién de café de alta calidad y de
esta manera generar mayor rentabilidad, el caficultor debe conocer tépicos
socioambientales basicos, que le ayudaran mucho durante el proceso como el
tiempo en el que deben sembrar segun el clima, la temperatura que requiere el
cultivo, que sera entre los 17 a 26°C ya que una temperatura mayor puede
causar deshidratacion a la planta y una menor a la indicada puede quedar los
brotes de café, la altura debe ser entre 900 a 1600 metros sobre el nivel del
mar. Ademas, se recomienda una humedad del suelo entre el 65% y 90%, y un
rango establecido de lluvias entre 1.000 a 3000. Milimetros/afio ya que entre
menos lluvias puede disminuir la producciéon y entre mas lluvia puede producir
mucho hongo, finalmente tener en cuenta los vientos en la cual si superan los

30 km/h pueden producir rotura de flores y por ende caida de las hojas.*?

Se sabe que las altas dispersiones de la broca se dan siempre durante la
renovacion de los cafetales, en el cual hasta el 80% de estos pueden llegar a
otros vecindarios durante 70 dias después de dicha renovacion, un dato
importante es que los insectos tienen la capacidad de infectar mas en el
periodo del nifio, es decir, entre menor sea la altitud y mayor sea la temperatura

aumentara el promedio de infestacion, en revisiones se ha demostrado que el
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insecto puede volar hasta por 3 horas logrando distancias hasta de 500m, asi
mismo durante la cosecha y el proceso de beneficio se puede recoger entre el
66% y 74% de broca, dando mayor porcentaje en el momento que se pasan al

beneficiadero.*®

Otras investigaciones de CENICAFE han logrado identificar que 1 solo fruto
infectado puede involucrar hasta 590 frutos sanos, algo relevante para el
caficultor es que debe conocer bien los periodos de cosecha de la region donde
se encuentra, puesto que de eso depende identificar cuando llega y termina el
periodo critico, es decir para el norte del pais la cosecha principal se da para el
segundo semestre del afio, en el sur del pais la cosecha principal se recoge en
el primer semestre del afio, mientras que en el centro del pais que es el de
nuestro interés por tener al departamento del Tolima se recoge cosecha
principal en el primer semestre del afio, es decir entre abril y junio y la mitaca
en el segundo semestre del afo, es decir entre septiembre y diciembre. Por
tanto, en zonas donde se producen 2 cosechas al afio, el periodo critico inicia a
partir de los 120 dias después de las floraciones principales, y los cafetales con
solo una cosecha el periodo critico se da después de los 90 dias donde
finalizan una vez se haga la dicha recoleccién, asi mismo el caficultor puede
determinar qué tan adecuada fue la calidad del grano cosechado, y tener en
cuenta que cuando se recogen grano verdes y secos se veran de color vinagre,
inmaduro o negro y por tanto se vera afectado su bolsillo y la calidad de la

bebida*? 46

7.2 CONTEXTO SOCIAL ACTUAL DEL CULTIVO DEL CAFE EN EL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.

El Departamento de Tolima, cuenta con una superficie de 23.562 km? y esta
ubicado en el centro del pais en la regién andina, limitando al norte con Caldas,
al este con Cundinamarca, al sur con Huila y al oeste con Valle del Cauca,
Quindio y Risaralda. Se caracteriza por tener cordilleras, relieves volcanicos y
redes hidrograficas, donde el mas representativo es el rio Magdalena, el cual

atraviesa el territorio Tolimense de sur a norte. &
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Actualmente el departamento cuenta con 1.346.935 habitantes segun
proyecciones a 2020 del DANE, siendo el vigésimo séptimo departamento mas
poblado del pais. El 49.4% (665.772) de sus habitantes corresponden a
hombres y el 50,6% (681.163) a mujeres (Figura 7), donde el 21.39% tienen
entre 0-14 afios, el 30.03% entre 15-34 anos, 30.55% entre 35-59 anfos,
15.16% entre 60-79 y el 2.87% corresponde a personas mayores de 80 anos
(Figura 8).%°

Tolima Tolima
665./72 681.163
( 49,4%) ( 50,6%)

Figura 7. Poblacion desagregada por sexo departamento de Tolima. *°

Durante los ultimos afos, en el departamento del Tolima se han estado
implementando algunas acciones que condujeron al crecimiento economico y
social del departamento; consolidandose como un territorio con oportunidades
de crecimiento para todos. Dicho crecimiento se ve evidenciado en el PIB
departamental, el cual ha incrementado cerca del 5,94% anual en el periodo
2009-2018.%°

80-mas 1,3% 1,57%
75-79 1,08% 1,24%
70-74 1,56% 1,74%
65-69 2,04% 2,25%
60-64 2,48% 2,77%
55-59 2,8% 3,11%
50-54 2,85% 3,12%
45-45 2,84% 3,05%
40-44 3,09% 3,22%
35-39 3,18% 3,29%
30-34 3,38% 3,45%
25-29 3,65% 3,63%
20-24 4,05% 3,84
15-1%9 4,13% 3,86
10-14 3,89% 3,69%
05-09 3,66% 3,48%
00-04 3,41% . . 3,26%

4% 2% 0% 2% 4%
Hoembres Mujeres

Figura 8. Piramide poblacional Departamento del Tolima. %
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Entre sus actividades econdmicas se destaca la agricultura la cual esta
altamente tecnificada e industrializada con la producciéon de arroz, ajonjoli,
yuca, algodoén, cafna panelera, maiz y café. La empleabilidad del sector rural
esta dada principalmente por el sector cafetero, dado que el café representa el
principal producto de exportacién con 43 Millones de dodlares, ademas, el
cultivo del café presenta 37.893 unidades productivas y 45.917 productores,
aportando asi mas de 80.000 empleos directos y 180.000 indirectos, y

cobertura en 38 municipios del Departamento. &

La mineria es una de las actividades que ha prosperado mayormente en el
municipio Mariquita, especialmente con el oro. Por otro lado, la pesca también
hace parte importante de la economia del departamento dado la ubicacién del

mismo cerca a fuentes hidricas como los rios Magdalena y Saldaria. &°

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC), actualmente el
departamento se posiciona como el tercer productor a nivel nacional,
integrando a mas de 61 mil familias caficultoras, con un 99% de la caficultura
tecnificada, 73% de los cafetales jovenes y un area en café de 107.279

hectareas, 83,98% de ellas sembrada en variedades resistentes.”’

En ese sentido y de acuerdo con el Plan Integral de desarrollo Agropecuario
2019, en el departamento del Tolima, la agricultura es la principal actividad
economica, aportando un porcentaje representativo al PIB Nacional,
destacandose el cultivo de café como uno de los mas importantes en el
departamento.” El Tolima es un departamento que cuenta con una amplia zona
cafetera, la cual se ha dividido en dos franjas ubicadas sobre las vertientes de
las cordilleras central y oriental que atraviesan su territorio de sur a norte; de
las 2,9 millones de hectareas que tiene el departamento, 407.000 corresponden
a la zona cafetera y 105.000 hectareas estan sembradas con café. Esta area
esta distribuida en cerca de 60.000 fincas que son propiedad de 52.582

caficultores.
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Figura 9. Municipios Cafeteros en el departamento del Tolima. Localizacion del
Paisaje Cultural Cafetero (inscrito en la Lista de patrimonio mundial) y del

Paisaje Cultural Cafetero del Tolima.” 8"

De los 47 municipios del departamento, 37 son cafeteros (Figura 9) y cerca de
245 mil personas dependen directamente de este cultivo, cifra que corresponde
al 55% de la poblacién rural y al 18% del total de habitantes del departamento
del Tolima. %7 Esto evidencia la importancia del cultivo en el contexto
socioambiental del departamento, entendiendo que el sustento econémico de
muchas familias depende de los ingresos asociados a esta actividad, y los
procesos y practicas agricolas en torno al desarrollo del cultivo tienen un
impacto directo en los suelos de la zona, por tanto, el café es el principal
renglén agricola del Tolima en términos de area sembrada, empleo generado y

contribucion a las exportaciones.

En consecuencia, a lo largo de varios anos, el Comité Cafetero del Tolima ha
centrado sus actividades en la ejecucion de programas y proyectos orientados
a lograr los propésitos del Plan Estratégico de la FNC, que busca
principalmente hacer énfasis en el mejoramiento de la calidad de vida del
caficultor y su familia; esto indica que las condiciones socioambientales han

mejorado gracias a la preocupacién por el bienestar de los agricultores en el
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departamento. Es importante resaltar que, los recursos de cofinanciacién no
solamente se usan en la transferencia de conocimientos a la comunidad y el
apoyo a su organizacion, sino también en el mejoramiento de la infraestructura
fisica y productiva.®® Ademas temas de relevo generacional, el fortalecimiento
gremial, la modernizacion de sistemas de informacion y educacion, la
investigacion participativa, el fomento a los proyectos regionales y locales de
cafés de alta calidad, la implementacién de mecanismos de transparencia
administrativa y buen gobierno corporativo, las comunicaciones y medios de
divulgacion de politica gremial e institucional, son aspectos que se vienen

trabajando desde la FNC en el departamento ©

Estrategias Sostenibles en el departamento: Desde la FNC se promueven
estrategias que pretenden hacer del cultivo de café un negocio rentable, pero
sobre todo que contribuya al desarrollo econdmico y social de las familias
cafetaleras en el pais y en particular en el departamento del Tolima, siempre
velando por el cuidado de los recursos naturales; de acuerdo con esto, la
propuesta de sostenibilidad de la FNC se desarrolla en cuatro ejes
fundamentales, el eje econdmico, ambiental, social y de gobernanza, cada uno

de estos con un objetivo estratégico especifico.5364¢°

En relacion con lo anterior, una de las estrategias denominada Fabrica de
Proyectos en la que convergen la innovacion, la estructuracion de proyectos y
la gestidn de alianzas con terceros en busca de financiar y materializar
iniciativas que contribuyan a la estrategia de valor de la FNC que se ejecuta
desde el afio 2018 en el departamento. Dichas alianzas se gestionan en el
ambito nacional e internacional con actores publicos y privados, no solo para
obtener financiamiento, sino para acceder a nuevos conocimientos y aumentar

las capacidades de incidencia en asuntos claves para el sector cafetero ®

Por otra parte, se resalta el lamado PLAN 100-100, un proyecto sostenible con
el cual se busca que el 100% de las fincas cafeteras implementen un conjunto
de practicas que aseguren su sostenibilidad a futuro; este plan también esta
orientado a responder a varios de los desafios socio ambientales que

amenazan la produccion de café en el Tolima y afectan la cadena de valor del

42



café en su totalidad. Al mismo tiempo, pretende dar al café de Colombia una
ventaja competitiva frente a los demas cafés de otros paises productores en el
mercado, teniendo en cuenta que actualmente los consumidores nacionales e
internacionales exigen saber el origen del producto, las condiciones en las que
fue producido y el impacto de su produccion, todo esto en concordancia con
una conciencia ambiental colectiva, cada vez mas extendida en el mundo. A su
vez, la industria, ya sea por una preocupacion genuina o por presion de
algunos de sus grupos de interés, ha puesto la sostenibilidad entre sus
prioridades. En este orden de ideas, el programa “100-100” va mucho mas alla
de mejorar las condiciones de los productores y la produccion de café en
Colombia, para convertirse en un referente y una respuesta global a varios de

los retos de la cadena productiva del café.

De forma general las estrategias de sostenibilidad se han basado en garantizar
la rentabilidad de los caficultores en la region pues los ingresos asociados a las
ventas inciden en inversion, desarrollo social y mitigacion de impactos
ambientales en las regiones cafeteras. Frente a esto y segun el Informe de
Sostenibilidad 2020 de la FNC:

“Entre 2015 y 2018, y gracias a inmensos esfuerzos para llevar las
mejores practicas agronémicas a los caficultores, lo que incluye la
renovacion para mantener cafetales jovenes, altamente tecnificados y
productivos, la produccion de café promedié un nivel histérico de
cerca de 14 millones de sacos de 60 kg, lo que se tradujo en un valor
total de la cosecha cafetera de 27,1 billones de pesos, cifra que irriga
no soélo los 22 departamentos cafeteros, sino que confirma al sector
como motor indiscutible de la economia en amplias zonas rurales y

del pais en su conjunto”

En este informe también se relacionan estrategias como la investigacion
cientifica y tecnologica (Ver tabla 1), la investigacion participativa y la
reactivacion econdémica, todas inciden de forma directa en la sostenibilidad de
los caficultores de la zona; a través de estas estrategias se desarrollan

programas de transferencia de tecnologia, socializacion de resultados,
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demostracién de tecnologias nuevas, comunicacion por diferentes medios,
entre otras actividades orientadas a fortalecer aspectos técnicos en las fincas;
de igual manera se implementan parcelas de alta productividad con el fin de
promover la interaccion de caficultores, extensionistas e investigadores como
estrategia participativa para conocer las condiciones socioambientales de la

zona y de los actores sociales clave cada uno de los grupos.®®

Tabla 1. Estrategias biotecnologicas, cientificas y de investigacion

Desarrollo de variedades de café adaptadas a las
condiciones socioambientales de la region y resistentes
a la roya.

Mejoramiento
Genético

Funcionamiento de la planta relacionado con: semillas,
germinacion, dinamica del dosel, floracion y sus
fendmenos, asi como maduracion.

Fisiologia
Vegetal

Mejorar  sistema de produccion desarrollando,
relacionando practicas agronémicas relacionadas con el
mejoramiento de la productividad, como fortalecer los
sistemas de produccion y hacer seguimiento a las
edades de las plantaciones y evaluar las densidades de
siembra y arreglos espaciales

Fitotecnia

Hacer diagndstico, seguimiento y tratamiento de las
plagas y enfermedades del cultivo; promover estrategias
como los Inductores de resistencia en la planta para
manejo de enfermedades y la bioregulacion de
patdégenos aéreos.

Sanidad
Vegetal

Informacion tomada del informe de sostenibilidad 2020 FNC ©°

Reactivacion econdémica: con respecto a la reactivacion econdmica, la
estabilidad de los precios ha sido fluctuante en los ultimos afos, sin embargo y
a pesar de la pandemia, durante el 2020 el valor del grano de café estuvo
estable, permitiendo alcanzar ventas por mas de un billébn de pesos, lo que
ayudd a sustentar la economia del departamento. EI 2020 fue un afo
complicado hablando en términos de economia, sin embargo en la literatura
encontrada, respecto café termind siendo un afio positivo porque hubo una
buena produccion, gracias a las estrategias, protocolos de bioseguridad y la

creacion de empleos para recolectar el café, fundamental para suplir la mano
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de obra que no llegd a causa de la pandemia.®® Pese al confinamiento, se llevd
a cabo junto con las familias productoras el programa “Mas agronomia, mas
productividad, mas calidad”. Entre marzo y julio de 2020 se hicieron cerca de
un millén de contactos virtuales a caficultores, adoptando asi, una nueva
modalidad de atencion, basada en el uso intensivo de la tecnologia y las

herramientas digitales.®?

El afio 2020, fue un afo de grandes retos debido al covid-19, implico
reinventarse, innovar y adaptarse rapidamente a las circunstancias,
garantizando siempre la continuidad de la cadena de suministro para cumplir a
los caficultores y los clientes. Durante este afio, el valor anual del café fue de
$8,7 billones, el mayor en los ultimos 20 afos. Estos resultados se sustentan
con una cosecha cafetera que alcanzé 14,1 millones de sacos de 60 kg, lo que
se traduce en 1,7% mas que en el ano cafetero 2018-2019 y un precio
promedio, entre enero y septiembre, de $1.050.000 por carga de 125 kg de
café pergamino seco. En el periodo 2019-2020, el consumo de café en
Colombia fue de 2,1 millones de sacos, 12,9% mas que el afio anterior, 8 de
acuerdo con esto es posible indicar que parte de la reactivacién econémica en
Colombia durante los ultimos afios se sostiene gracias a que el café ayuda a

soportar las bases de la productividad.

7.3. METODOS DE CONTROL USADOS PARA EL TRATAMIENTO DE LA
BROCA EN LOS CULTIVOS DE CAFE EN EL DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA.

Con relacién a los tratamientos que se han usado convencionalmente, debido
a que hace algunos anos, no habia una diferencia clara entre plaga y
enfermedad, y un alto numero de agricultores desconocia el proceso de
reproduccion de la plaga, los controles eran confundidos con matar la broca y
la solucién propuesta era mediada por el ministerio de salud, que
principalmente promovia la aplicacion del agente quimico Thiodan, que tiene
como ingrediente activo endosulfan, esto tuvo una incidencia en la pérdida de
peso del grano hasta de un 20% o mas dependiendo de algunas caracteristicas

propias del ciclo del cultivo *" De manera que, frente a esta problematica
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fitosanitaria se usan principalmente mecanismos de control, o medidas
preventivas, evitando lugares que pueda servir como foco para el desarrollo de
plagas, haciendo uso de métodos pasivos que son los elementos que se
implementan para que la plaga tenga poco acceso al cultivo y por ultimo los

métodos activos que pueden ser fisicos, quimicos y bioldgicos. ™

El control quimico en el cultivo de café: el uso de productos agroquimicos,
ha evolucionado en los ultimos 10 afios, los avances de esta industria han dado
origen a moléculas insecticidas pertenecientes a nuevos grupos quimicos, los
cuales son eficaces a bajas concentraciones y ofrecen un menor perfil
toxicologico sobre mamiferos y el ecosistema ® ; esto en respuesta a la
necesidad de disminuir el uso de estos productos que han ocasionado
problematicas ambientales en el suelo y en el agua.®” Aunque el uso del control
quimico ha sido predominante, se recomienda que ademas esté acompafiado
de otras medidas basadas en practicas agrondmicas, de control cultural y

control bioldgico.®

En el caso de la broca, a nivel local se han usado particularmente plaguicidas
organoclorados, como el endosulfan que tiene una efectividad del 98%;
insecticidas como clorpirifos, pirimifos-metil, malathion y fenitrotion y el Voliam
Flexi, compuesto quimico dentro del grupo de los organofosforados ha
mostrado tener una efectividad del 75%. contra el patdgeno, su mecanismo de
accion se fundamenta en la accion sistémica, de ingestion y de contacto,
estimula la liberacion de calcio de las reservas internas de los musculos de los
insectos (lisos y estriados) e induce contraccion, afectando actividades como la
alimentaciéon y movilidad, produciendo paralisis vy, finalmente, la muerte de los
insectos % También se ha usado phostoxin, que es un fumigante sélido, a base
de fosfuro de aluminio, carbamato de amonio e ingredientes inertes, usado
para el control de diferentes plagas, especificamente se usa en los granos
almacenados y productos alimenticios.®> De acuerdo con esto y teniendo en
cuenta el contexto local, una de las situaciones mas criticas es la alta poblacion
de broca que en algunas ocasiones se presenta en el campo y ataca los frutos
recién formados, esto sumado a que el café tiene muchas floraciones, lo cual
se relaciona con la extension del periodo critico del ataque de la broca, esto
dificulta el uso de una unica estrategia de control, en el caso del control
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quimico, especificamente insecticidas, se necesitaria un mayor numero de
aspersiones y frecuencia en la aplicacion, ocasionando riesgos a los operarios,
a la fauna benéfica, generando contaminacion ambiental, surgimiento de otras
plagas y resistencia a los productos usados.® Frente a esta situacion, estudios
han demostrado que el control cultural de la broca y el manejo integrado han
contribuido de manera importante a disminuir las poblaciones del insecto en

campo, en comparacion con el uso exclusivo de control quimico.®!

En la tabla 2 se observan los cinco insecticidas mas usados a nivel nacional,
los cuales deben estar avalados por el ICA y a su vez han investigados por
CENICAFE, es importante resaltar que se deben tener en cuenta varios
aspectos para la seleccion de cualquiera de estos productos; su uso debe
hacerse en el momento oportuno, es decir, dentro del periodo critico del ataque
de la broca, se debe aplicar solo la cantidad indicada y hay que respetar el

periodo minimo de carencia del producto para volver a ingresar al lote.®

Tabla 2. Caracteristicas de insecticidas quimicos mas usados para el control de

la broca del café

. . - Sitio de accioén en Periodo de
Ingrediente activo | Grupo quimico . . .
el insecto carencia (dias)
Tlametoxgm * Neonicotinoide-dia | Sistema muscular
chlorantraniliprole . it ) 14
: : mina antranilica Y nervioso
(voliam flexi)
Cyantraniliprole Diamina antranilica Sistema muscular v
(preza) y nervioso
Clorpirifos Organofosforado Sistema nervioso 7-30
Fentoato Organofosforado Sistema nervioso 14
Fenitrothion Organofosforado Sistema nervioso 14

Informacién tomada de la Brocarta 49 de CENICAFE.®

El control biolégico en el cultivo de café: son una serie de acciones

restrictivas naturales, inducidas, directas o indirectas causadas por un
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organismo y cuyo objetivo es vigilar los organismos que ocasionan algun tipo
de dafo en el cultivo, en este caso las plagas. Es decir, el control biolégico
busca la reduccion de la poblacion de la plaga a unos niveles que no causen
dafios econdmicos y que garanticen la supervivencia del agente controlador. Se
usa como alternativa de los pesticidas, ya que a lo largo de los afos se ha
evidenciado que el uso de los pesticidas provoca un desequilibrio biolégico de
multiples habitats, riesgo que se disminuye al incorporar el control biolégico
pues este no emplea insecticidas, lo que da mas seguridad al evitar estos

productos toxicos para la salud humana.®

Cabe resaltar que ademas de su amplio beneficio a los cultivos, no produce
dafio a la fauna benéfica presente en el habitat de trabajo y ademas de ser una
alternativa para disminuir alguna plaga o su efecto, asi como los niveles de
contaminacion del medio ambiente, evidencia incluso una amplia eficiencia en
el control de plagas exdticas, no contamina los productos agricolas, no genera

riesgos para la salud humana y no es costoso para el productor agricola.*®

El uso de productos de control biolégico ya viene ajustado al tipo de parasito y
llegan a ser efectivos contra una amplia gama de insectos, el unico
inconveniente en el control biolégico es que este requiere mucha paciencia, de
un personal calificado y entrenado ademas de requerir un mayor estudio
bioldgico.*® Sin embargo el uso exclusivo del control biolégico puede tomar mas

tiempo del esperado en mostrar buenos resultados.

Plaguicidas Biologicos: Los bioplaguicidas son derivados de materiales
naturales como animales, plantas, microorganismos y minerales, por lo que
generalmente no representan ningun riesgo para la salud humana o el medio
ambiente, pues son altamente especificos y en la mayoria de los casos atacan
unicamente a su plaga objetivo. Contrario a los pesticidas tradicionales que
generalmente son sintéticos y no solo afectan a la plaga objetivo, sino que
también afectan a insectos benéficos, vegetacion circundante, la vida silvestre
e incluso llegan a afectar la vida humana. Sin embargo, se han evidenciado
algunos inconvenientes con respecto al uso de bioinsecticidas, por ejemplo en
algunos casos estos pueden llegar a ser dafninos para otros organismos que no

son el objetivo o bien si se trata de un organismo biorregulador, puede que este
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elimine a otro que es importante en la cadena trofica del ecosistema en el cual
estan inmersos, lo cual repercutira en la poblaciéon de individuos que se
alimentan del insecto plaga que se esta tratando de regular, por estas razones
aunque no es muy frecuente que se presenten estas consecuencias, se deben

tener precauciones en los casos en que se requiera utilizar un bioinsecticida.*®

Los bioplaguicidas generalmente se dividen en dos grandes grupos: agentes o
plaguicidas microbianos, donde estan incluidos las bacterias, los hongos, los
virus y los protozoos; y agentes o plaguicidas bioquimicos, que comprenden
desde los atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento de plantas e
insectos, enzimas y hasta sustancias de senalizacién quimica las cuales tienen
incidencia en la relacién planta-insecto. La mayoria de los insecticidas
microbianos son degradados rapidamente después de su aplicacion, aunque

algunos tienen la capacidad de reproducirse en condiciones de campo. #

Para el caso de los plaguicidas microbianos, el grupo de microorganismos
entomopatdégenos como bacterias, hongos, virus y nematodos es variado y
diverso, cada uno de estos microorganismos se compone de un numero de
organismos que es especifico en su manera de infectar en relacion con el sitio
en que se replican, y el mecanismo patogénico; Ademas es importante resaltar
que, mientras que algunos patégenos presentan rangos de hospederos muy
amplios, la mayoria prefieren ciertas especies de insectos, lo cual también

influye de acuerdo a las diferentes etapas de desarrollo del insecto huésped. 4

Para la formulacién de un plaguicida microbiano, se utilizan patégenos
efectivos y altamente especificos, ademas debe contar con un alto grado de
patogenicidad contra una o mas plagas de un cultivo de importancia econémica
o social, lo cual permite asegurar un buen mercado. De acuerdo con la
Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria, Corpoica, (Agrosavia)
el uso de los plaguicidas biologicos se ve reflejado en la economia y
productividad para el cultivador, y se lleva a cabo mediante sistemas de

rotacion donde se trata la aparicion de larvas o insectos en la planta 4%

Manejo Integrado: es un enfoque de control de plagas que busca armonizar la

eficiencia en el control, la responsabilidad socioambiental y la productividad;
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en el contexto especifico del cultivo de café se conoce el MIP como “el uso de
una serie de medidas de control (culturales, bioldgicas y quimicas) y de
practicas agronomicas tendientes a reducir las poblaciones de la broca en los
cafetales a niveles que no causen dafio econdmico y que permitan la
produccion de café para exportacion en forma competitiva” las medidas de
control que se utilicen deben ser compatibles y no causar efectos negativos en
la comunidad local de la zona, a la fauna, ni contaminar el ecosistema
cafetero”.®" Particularmente en el cultivo de café, y en control de la broca, las
practicas que se usan en el manejo integrado de H. hampei incluyen en primer
lugar examinar las cerezas flotantes y las cerezas que quedan en el arbol ya
que es en los frutos donde se concentran las poblaciones de la broca, una vez
se encuentre la plaga se debe matar y colocar en un recipiente sellado para su
examinacion para su correcta identificacion, de esta manera, se evita su

propagacion a nuevas areas.®?

Los métodos manuales son preventivos si se aplican después de la cosecha,
pero también se puede aplicar después de la fructificacion, la técnica se llama
‘pepena y repela” y se basa en la eliminacion de las hembras de la
intercosecha presentes en los frutos, estos se pueden usar o desechar; si se
van a usar se debe descartar si tiene broca, hirviendolos por cinco minutos.®? El
control quimico, se ha reconocido como la mejor y a la vez la peor solucion al
problema, por un lado se considera la mejor estrategia porque actua con mayor
rapidez y tiene mayor confiabilidad sin embargo la principal desventaja radica
en el impacto ambiental que puede ocasionar.?? En ese sentido el control
biolégico se ha venido implementando con mayor frecuencia en respuesta a
los dafios ambientales derivados del uso de agroquimicos; este tipo de control
principalmente se ha venido realizando con B. bassiana, que se ha convertido
en parte de la estrategia de manejo integrado de la plaga de la broca, y su uso
ha sido recomendado por diferentes autoridades de asistencia técnica como
Cenicafé y la FNC en Colombia." Las prdcticas culturales consisten en la
modificacion del ambiente para que la broca reduzca el dafio, por ejemplo el
control de la maleza, una fertilizacion adecuada, y la limpieza inmediata

después de la cosecha. ©2
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Tabla 3. MIP para el control de la broca en el departamento del Tolima

Control
mecanico o
manual

Con este método se puede vigilar y mitigar los ataques
de la broca especialmente a futuras cosechas. Dentro de
las principales ventajas estd el aumento de la
produccion, el rendimiento y la calidad del café.

Se considera la practica mas importante para controlar el
insecto a niveles bajos econdmicomicamente. Se
recolectan todos los frutos que quedaron en los arbustos
una vez terminada la cosecha (recoleccion sanitaria) y
se recogen todos los frutos que cayeron al suelo.

Control
biolégico

Consiste en optimizar la utilizacion de los
microorganismos que sirven para atacar la broca. Entre
ellos pueden mencionarse otros insectos, hongos,
nematodos y plantas para controlar la broca, estos no
alteran el medio ambiente, los recursos naturales ni la
salud humana.

Practicas
agronémicas

Fertilizacion clave para obtener plantas fuertes,
vigorosas Yy saludables, mayor fructificacion, mejores
rendimientos, mejorar la calidad del grano y estabilizar la
floracion.

Encalado del suelo se aplica carbonato calizo al suelo,
para reducir problemas de acidez del mismo.

Regulacion de la sombra logra crear un ambiente
desfavorable para el insecto y uno mas favorable para el
cafeto. La sombra inadecuada e ineficiente favorece la
sobrevivencia de la broca.

Poda de cafetos se refiere al manejo de los arbustos de
café para mejorar su reproduccion a la vez que
provocamos un ambiente no favorable a la broca.

Control de malezas esto ayuda a que pueda entrar
mejorar la entrada de luz, y a que los frutos que se
encuentran en el piso se sequen, esto complica la
supervivencia de la broca.

Todas estas estrategias, son fundamentales para prevenir, mitigar y controlar el
insecto, con el propdsito de que el cultivo de café no se vea afectado por esta
problematica fitosanitaria, y asimismo contribuir con la sostenibilidad y el

cuidado del medio ambiente usando alternativas que disminuyan el uso de

Informacién tomada de Ecos del Café 2
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tratamientos con base en formulaciones quimicas y/o productos que tenga un
impacto ambiental negativo, es por esto que los bioinsecticidas estan tomando
cada vez una importancia mayor.'? Los estudios sobre la broca del café durante
los ultimos afos, han permitido conocer en detalle su sistema de vida, sus
debilidades, diversos métodos de control y esencialmente analizar
holisticamente el ecosistema para proponer a los cafeteros soluciones
practicas y viables de manejo de la finca, con el fin de seguir produciendo café

de calidad.®

7.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE
HONGOS ENTOMOPATOGENOS EN EL CONTROL DE LA BROCA EN EL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.

El departamento del Tolima presenta particularidades que lo convierten en un
territorio con diferentes niveles de desarrollo, diferentes potencialidades y
necesidades; particularidades que se evidencian en indicadores como valor
agregado municipal e ingreso per capita municipal, en ese sentido es
importante analizar cuales son las ventajas y/o desventajas de consolidar una
estrategia de manejo integrado con base en el uso de hongos
entomopatdgenos contra el insecto causante de la broca en el cultivo de café.
Uno de los principales aspectos a considerar es que el 60% de las mas de dos
millones de hectareas que conforman el departamento son aptas para la
produccion agropecuaria, lo cual es un alto porcentaje del departamento, una
razon importante para buscar estrategias de manejo que permitan el uso
sostenible de los recursos, con el fin de garantizar la produccién y la seguridad

alimentaria.”

Se conoce que el uso de plaguicidas bioldgicos tiene ventajas que podrian
contribuir con el manejo sostenible de los cultivos, por otra parte también hay
suficiente evidencia sobre las consecuencias del uso de productos quimicos en
el suelo y el medio ambiente en general y la salud humana.”® En el medio
ambiente este dafno esta dado por la aplicacion directa sobre el cultivo, por
ejemplo los derrames accidentales que se esparcen por el suelo convirtiéndose

en un contaminante para animales, plantas y muchas veces también para el
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agua de consumo humano, representando a su vez un riesgo para la salud

publica.®

Las problematicas ambientales asociadas al uso de productos agroquimicos,
especificamente para el control de la broca, y relacionadas con el agua, han
evidenciado que estas sustancias quimicas pueden ser resistentes a la
degradacion, y en consecuencia, persistir por largos periodos de tiempo en las
aguas subterraneas, superficiales y en el suelo, en el caso del aldrin por
ejemplo, se ha encontrado incluso hasta después de 4 afos, el toxafeno
permanece hasta 10 afios después de su aplicacion y el hexaclorobenceno se
conserva durante 11 afos.®® Una vez en el agua y/o en el suelo, dichas
sustancias y sus metabolitos se vuelven biodisponibles para los organismos
acuaticos expuestos, y dependiendo de su solubilidad, se bioacumulan en sus
tejidos. Estos organismos son consumidos por animales y personas. Por lo
tanto, el uso de plaguicidas cerca de fuentes hidricas somete a un elevado

riesgo al ecosistema, a sus especies y a los organismos que dependen de él. %

Sin embargo el uso de los agroquimicos, se ha relacionado no solo con los
problemas ambientales, descritos anteriormente, sino también con afectaciones
en la salud humana, tal como lo evidencian algunos estudios que han
encontrado en el uso de plaguicidas organoclorados como el heptacloro y en
endosulfan, un factor de riesgo asociados con el hipotiroidismo.#*%* De acuerdo
con esto, varias investigaciones se han realizado con el fin de determinar los
efectos en la salud que podrian tener estos agroquimicos, especificamente
plaguicidas o insecticidas y se ha encontrado que para el caso del endosulfan,
a largo plazo se podria evidenciar nefrotoxicidad, hepatotoxicidad, toxicidad
paratiroidea, pérdida de la memoria y dafio cerebral difuso, en animales incluso
se ha reportado ceguera que se revierte cuando cesa la exposicion.® También
es importante resaltar que todas las vias de exposicidbn a agroquimicos son
perjudiciales, en varios estudios agricultores relataban sintomas frecuentes
agudos como intoxicaciones, dolores de cabeza, nauseas, vomitos, dolores de
estdmago y diarreas. La intensidad de estos efectos sobre la salud depende del

tipo de plaguicida y su grado de toxicidad, cantidad o dosis de exposicion hasta
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llegar a un efecto crénico cuando el contacto se extiende por un periodo de

tiempo prolongado.®

Por otra parte, es importante conocer las ventajas y desventajas (Tabla 4) del
uso de controladores biolégicos; uno de los principales aspectos positivos se
relaciona con la importancia que tiene el uso de biocontroladores en el
desarrollo de programas de manejo integrado, lo cual representa beneficios
importantes para el medio ambiente, la salud, la seguridad alimentaria y la
calidad de vida. Con relacibn a las ventajas ambientales, el uso de
biocontroladores evita la disminucion de poblaciones de insectos con funciones
ecoldgicas importantes en los agroecosistemas, lo que no ocurre con el uso de
agroquimicos, que implica el ataque no solo a los insectos plaga sino también a
los que no tienen ninguna afectacion en el cultivo. Es importante resaltar que
en particular sobre este tema hay desconocimiento, tanto de los insectos como
la broca que atacan el cultivo de café, como de los insectos benéficos
asociados a los agroecosistemas cafeteros, debido a esto ocurren situaciones
como el uso desmedido de productos quimicos, como la aplicacién de caldo
bérdales y sulfato de cobre, en respuesta a la presencia de supuestas

“plagas”.®’

Sin embargo con relacion a lo descrito anteriormente el uso de hongos
entomopatégenos como Beauveria bassiana también puede tener impactos
negativos, se ha encontrado a B bassiana capaz de causar infeccion
muscardina en insectos, afecta también al gusano de seda; existe literatura
que afirma que las larvas del gusano de seda infectadas con la inoculacion de
éste hongo mueren en su totalidad, lo cual lleva a tener precaucion durante la
aplicacién del bio insecticida sobre todo en lugares cercanos al donde se
registren actividades de sericultura.® En ese sentido el uso de
entomopatdégenos podria considerarse como una desventaja sustancial en el

uso de biocontroladores en la zona del Tolima.
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Tabla 4. Sintesis de ventajas y desventajas del uso de Beauveria bassiana.

AUTOR (ES), ANO Y
ARTICULO

VENTAJAS
BEAUVERIA

DESVENTAJAS
BEAUVERIA

Cuervo Mulet RA, Lopez
Villalobos ID, Truijillo
Perdomo JF, Fernandez
Daza FF, Vélez-Correa SL.
(2018) Riesgos en salud
laboral asociados al uso de
un bioinsecticida con
esporas de Beauveria
bassiana y Trichoderma
lignorum.

No genera altos riesgos
para la salud humana.

Infeccion muscardina en
gusanos de seda atribuidos
al uso de B. bassiana.

Tofifio A, Ortega M, Pedraza
B, Perdomo S, Moya D.
(2018) Efectividad de
Beauveria bassiana
(Baubassil®) sobre la
garrapata comun del ganado
bovino Rhipicephalus
microplus en el
Departamento de la Guajira,
Colombia.

Una alta concentracion
de conidias de B.
bassiana, garantiza la
mortalidad del 100 % de
las garrapatas, tras una
semana de tratamiento.

Condiciones climatologicas
con humedades bajas,
disminuyen la actividad
infectiva de B. bassiana.

Malpartida J, Narrea M, Dale
W. (2013) patogenicidad de
beauveria bassiana (bals)
vuill., sobre el gusano
defoliador del maracuya
dione juno (cramer)
(lepidoptera: nymphalidae)
en laboratorio.

El uso de B. bassiana
disminuye
considerablemente el
apetito foliar del gusano
Dlone juno.

Al ser estudios realizados
en el laboratorio, no se
garantiza la misma
efectividad de B. bassiana
sobre Dione juno bajo
condiciones de campo, por
lo cual es necesario
determinar la concentracion
de conidias para cada caso
particular.

Villamil JE, Martinez JW.
(2014)

Evaluacion de aislamientos
nativos de Beauveria spp.
sobre Tecia solanivora
(lepidoptera: Gelechiidae) in
vitro.

Las esporas de
Beauveria, tienen la
capacidad de adherirse
al cuerpo de las larvas.

El estadio larval influye en
la efectividad del
tratamiento con Beauveria.

Arrubla P, Cardenas M,
Posada F. (2010)

Efecto de la humedad
relativa sobre la germinacion
de las esporas de Beauveria
bassiana y la patogenicidad
a la broca del café
Hypothenemus hampei.

La humedad relativa no
afecta la patogenicidad
de las esporas de
Beauveria bassiana, por
lo cual pueden ser
empleadas como
métodos de control en
zonas cafeteras.
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Informacién tomada de las referencias de la presente monografia titulada: retos y
perspectivas del uso de beauveria bassiana para el control de Hypothenemus hampei
en zonas cafeteras del Tolima, Colombia.

VENTAJAS BEAUVERIA

Manejo Integrado de la
Broca del Café

Enemigos naturales son
usados para atacar la broca

Bustillo p, a.e. Cardenas m,
r.Villalba g. Benavides m, p.
Orozco h.j. Posada f, f.j.
1998

Bioformulado de Beauveria
bassiana (ATCC
MYA-4886) y Trichoderma
lignorum (ATCC-8751)
como biocontrolador de
Atta cephalotes

La estrategia se dirige a

una especie de plaga en

particular Y tiene mejor
efecto a largo plazo

Rodriguez, Suarez Y
palacio (2014)

No son perjudiciales para la
salud humana ni para el
ecosistema

Maria Belén Acosta

De la humedad relativa
sobre la germinacién de las
esporas de beauveria
bassiana y la patogenicidad
a la broca del café
Hypothenemus hampei

Una vez la broca entra en
contacto con el hongo, se
vuelve muy susceptible

Posada et al. 2002

DESVENTAJAS

Eficiencia de Beauveria
bassiana en el
control de la broca del café
(Hypothenemus hampei
Ferrari), segun producto
Comercial y dosis de
aplicacion.

Es sensible a altas
temperaturas y el tiempo
de accion dura mas
respecto a los
agroquimicos

Angel Y, Rafael J, Ing L,
Ebis M,

Diagndstico del manejo
integrado de
la broca, Hypothenemus
hampei (Ferrari)
(Coleoptera:
Curculionidae), con
caficultores Caldenses.

Solo se puede aplicar en
una etapa especifica de
infestacién de la broca

Avristizabal A LF, Vélez S
JC, Ledn B CA.

Riesgos en salud laboral
asociados al uso de un
bioinsecticida con esporas

Su alta efectividad solo se
logra con la dosis y
aplicacion adecuada

Raul Alberto Cuervo-Mulet.
Ivan Dario
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de Beauveria bassiana 'y Lépez-Villalobos. James
Trichoderma lignorum Frank Trujillo-Perdomo.
Fabian Felipe

Fernandez-Daza

Debe tener un buen Hernan Chiriboga P.
Protocolos para almacenamiento Graciela Gémez B. Karla
formulacion y aplicacién del Garcés E.
bioinsumos: beauveria La formulacién comercial
bassiana, hongo debe tener una
entomopatdgeno para el germinacion superior al
control biolégico de 85% en 24 horas

hormigas cortadoras (ysau)

Segun estudios llevados a cabo por CENICAFE, este hongo también puede
llegar a causar infeccidn sobre Monalonion velezangeli o mas conocido como
chinche de la chamusquina del café. Se ha conocido también, que el uso de
Beauveria bassiana como biocontrolador, puede llegar a ocasionar dafios en
otros insectos que estan plagando diferentes cultivos, como es el caso del
picudo del algodonero Anthonomus grandis, picudo del platano Cosmopolites
sp y Stenoma sp., Opsiphanes sp., Leptotharsa sp, que afectan a la palma de

aceite.®®

De acuerdo con lo anterior, el desconocimiento sobre los efectos en otros
insectos que podria tener el uso de B. bassiana, hace que el control 0 medida
mas eficiente que se puede implementar mientras se instruyan e integran
métodos mas efectivos se basa sobre todo en el cuidado y buen manejo del
cultivo, y en el uso de practicas agricolas culturales como la técnica
denominada RR (repasar y recoger). °” Sin embargo, teniendo en cuenta que la
intensificacion del café impacta la biodiversidad ya que degrada la cobertura
vegetal, reduce el numero de animales, plantas, vegetacion en la zona de
plantacion, y disponibilidad de alimentos, es importante evaluar los sistemas de

produccion de café en el departamento.

Es por esto que podrian promoverse en la comunidad local estrategias basadas

en la agricultura ecoldgica, con el fin de hacer frente a las desventajas que
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podrian existir con el uso exclusivo de B. bassiana como controlador bioldgico.
Estrategias como la implementacion de policultivos, la rotacién de cultivos, el
uso de abonos verdes y sistemas agroforestales, parches y cercas podrian ser
una alternativa, pues permiten el manejo de la biodiversidad de forma
estratégica, aumentando las poblaciones en los ecosistemas, esta
diversificacién podria asegurar una mejor polinizacién y una mayor regulaciéon

de plagas, enfermedades y malezas.®

Con relacién al café, el policultivo se ha realizado sembrando esta especie en
el bosque o ecosistema original, en compania de otro tipo de cultivos, como
frutales y maderables, este sistema de cultivo se caracteriza por ser mas
complejo,?”? sin embargo ofrece ventajas a nivel socioambiental que podrian
beneficiar a la comunidad local, se ha encontrado por ejemplo, que mejoran la
nutricion de los suelos y permite la conservacion de los mismos, ademas ofrece
alternativas econdmicas diversas para las familias, lo cual es importante en
caso de sufrir afectaciones fitosanitarias en el cultivo de café, pues el sustento
monetario de la familia no dependera exclusivamente de un solo cultivo.’®®
También podria evaluarse el uso del policultivo comercial donde los arboles
originales del bosque son reemplazados por otras especies utiles para el
sombrio por ejemplo,®’ sin embargo ante la crisis ambiental que existe en la

actualidad es mejor velar por el cuidado de los ecosistemas nativos.

8. CONCLUSIONES

e Teniendo en cuenta el contexto socioambiental en el departamento del
Tolima el cultivo del café es una de principales actividades econémicas,
y el sustento de muchas familias, por tal motivo es importante el control
de la plaga Hypothenemus hampei, ya que este puede danar por
completo el grano de café, muchas practicas de cultivo pueden incidir
positivamente o negativamente, ademas, los avances investigativos
permiten al caficultor recomendaciones a implementar.

e Con relacién a los métodos de control usados en el cultivo de café en el
departamento del Tolima el manejo integrado de plagas contiene

practicas culturales, biolégicas, agronémicas y quimicas, enfocadas a la
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reduccion de poblaciones de insectos (plaga) a niveles que no causen
dafio econdmico, permitiendo la produccion y comercializacion, en
equilibrio con el medio ambiente.

La principal ventaja del uso de entomopatdégenos en el departamento del
Tolima en cuanto a los bioldgicos producidos comercialmente es que no
afectan en la salud tanto humana como animal, es decir, no destruye los
insectos benéficos, no contaminan el medio ambiente y tiene la
capacidad de biodegradarse. Por otro lado, posibilita la germinacién en
un menor tiempo, se reproduce y renueva en forma continua, se pueden
aplicar mezclas de hongos entomopatdégenos con dosis subletales para
poder lograr los efectos sinérgicos.

Al hacer uso de Beauveria bassiana no se requiere periodo de carencia
después de la aplicacién como en los productos quimicos, debido a que
el hongo es un organismo vivo que interactua con la broca mas no con el
fruto, lo cual resulta ser una de las principales ventajas del mismo.
Ademas, éste hongo en especial tiene beneficio frente a su mecanismo
de accion, puesto que no necesita ser ingerido por el insecto para
controlarlo.

Es importante mencionar que una desventaja relevante en el uso de
entomopatdégenos es la sensibilidad a la variacion de las condiciones
climaticas como temperaturas extremas, la luz ultravioleta y desecacion,
ademas requiere exigentes condiciones de almacenamiento, se sabe
que los insecticidas de tipo biolégico no matan instantdneamente. En
cuanto a la aplicacion en campo depende mucho de la eleccion de los
equipos de aspersion, el momento oportuno, la concentracion y la
calidad del producto.

Los principales retos estan asociados al desconocimiento por parte de
los caficultores, lo cual se relaciona con ciertas desventajas econdmicas,
puesto que hacer ésta transicién de agroquimicos a entomopatoégenos,
implica gastos econdmicos para capacitar al personal encargado de los
cafetales, pues introducir éste método sin la correcta educacién puede
conducir al fracaso en el control de la plaga.

Después de evidenciar perspectivas de los diferentes articulos leidos, se

puede determinar que son muchos los retos que influyen en el
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conocimiento de los caficultores y por ende en los resultados de sus
cosechas al no tener miras hacia el futuro de lo mucho que pueden
lograr y obtener con producciones de alta calidad llevado a cabo por el
buen manejo integrado. Ademas de que los caficultores del tolima son
dados a tomar en cuenta las recomendaciones por parte de los
extensionistas del sector pero no ponerlas en practica, muchas veces
porque persistir en la utilizacion de los agroquimicos, no tienen los
recursos para la mano de obra u otras porque no ven la produccidn

como una empresa sino como sustento para sus familias.
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