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RESUMEN
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La broca del café;ypothenemus hampei, es la plaga mas importante del cultivo del caf€elombia y para

su control se esta desarrollando un programa dejmamntegrado cuyos principales componentes son el
control cultural, las practicas agrondmicas, etiaiolégico y como Ultimo recurso el control qui¢o con
insecticidas de baja toxicidad de acuerdo a recda@ones técnicas. El programa de introducciorardaio

de métodos de produccién masiva y evaluacionearap@ con los parasitoid€gphalonomia stephanoderis

y Prorops nasuta ha sido exit6so. Entre octubre de 1995 y septierdb 1996 se liberaron 365 millones de
avispitas en cafetales infestados con broca pararleu establecimiento y posterior diseminacid@iras
predios cafeteros. Estos dos parasitoides se eadlo establecer en todos los sitios donde selfemado y se
espera que jueguen un papel importante como remesdaturales especialmente en aquellos sititesde
fincas donde se encuentren concentradas las poféscde broca.

Palabras claves Colombia, Control biol6gicoCoffea arabica, Hypothenemus hampei, Cephalonomia
stephanoderis, Prorops nasuta.

ABSTRACT

The coffee berry boreHypothenemus hampei, is the most important pest of coffee crops in Cdi@and to
control it an integrated pest management appradoing investigated, whose main components angralil
control, agronomical practices, biological contaotd as a last resource the use of low toxicitgdtisides
according to technical recomendations. Resulthetintroduction, mass production and field evabratiof
Cephalonomia stephanoderis andProrops hasuta parasitoids have been successful. Between oct88&rand
september 1996, 365 million parasitoids were rel@an coffee crops infested with the borer to det t
establishement and subsequent dissemination inghlaing crops. These two parasitoids are now been
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2

established in all areas were they have been eslesdl it is hoped that they could play an impantaie as
natural regulators, specially in those places éfé#nm were coffee berry borer populations are eotrated.

Keywords: Colombia, Biological control,Coffea arabica, Hypothenemus hampei, Cephalonomia
stephanoderis, Prorops nasuta.
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La broca del caféjypothenemus hampei (Ferrari), es un insecto introducido del Africaahtinente
americano, al cual llegé sin sus enemigos natitd3. ( Los enemigos mas importantes estan
compuestos por cuatro parasitoides y el hdapmveria bassiana (Bals.) Vuillemin (3, 18). Las
especies de la familia Bethylid&®props nasuta Waterston YCephal onomia stephanoderis Betrem,

se han podido criar en laboratorio (1, 6, 9, 12183, pero aun no ha sido posible mantener caonia
en laboratorio d®hymastichus coffea La Salle yHeterospilus coffeicola Schneideknecht.

Los intentos de control biolégico de la broca enopaises utilizando parasitoides son muy escasos.
P. nasuta se introdujo al Brasil desde Uganda en 1929 (1dgspués del desarrollo de una
metodologia sencilla de cria se liber6 en el estad®do Paulo en 1930. A pesar de ser considerada
exitosa su introduccion al Brasil, el programa oletml biol6gico corP. nasuta se abandond en la
década del 40 con el surgimiento de los insecsattzados en el mercado. Sin embargo, a pesar del
uso continuado de insecticidas para el contrchdedca, en 1978 se recupBrdasuta en el Brasil,

en cafetales de la zona de Mata, Minas Geraisnorsgose niveles de parasitismo entre el 27 y
33,2%. En cafetales de Piracicaba en Sao Patdogeero en 1975 sobreviviendo a sequias severas
y a la helada de ese afio, que mato la mayor patts dafetales (22); recientemente Benassi (7) lo
recuperd de cafetales del norte de Espirito Sdhteasuta también fue llevado a Sri Lanka en 1928

y al Peru desde el Brasil en 1982, pero se desemi@e establecio en esos lugares (11).

En 1987P. nasuta se introdujo al Ecuador y en 1988 a México e Irdimdesde Kenya a través de
una cuarentena establecida en Inglaterra (4, 31 Ei8el Ecuador se reprodujo en laboratorio y las
liberaciones hechas en el campo han resultado establecimiento. Cisneros y Tandazo (12)
registran niveles iniciales de parasitismo del[2Z8&6 en lugares con infestaciones de 74-78% de
broca. Las colonias de laboratorio se perdiereng fpograron establecerse de nuevo en 1990
mediante colecciones de campo. En México no se maghbener la colonia de laboratorio, ni se han
hecho liberaciones en el campo con este parasi{dideactualmente planean reintroducirlo.
Aparentemente este insecto es dificil de mantenkb®ratorio y las colonias a veces no prosperan
bien, limitandose asi las liberaciones masivad earepo.

En cuanto &. stephanoderis a pesar de su descubrimiento en 1960 por Tich@leren Costa de
Marfil, sélo hasta hace poco se lo considerd egnarnas de control biolégico. Colonias de este
insecto mantenidas bajo cuarentena en Inglat@iéepidas en Kenya por el IBC, han servido para
introducirlo a México y Ecuador en 1988 (18); Indsia, Jamaica y Nueva Caledonia en 1989. A
finales de 1990 se registra su movilizacién desdxibbd a varios paises centroamericanos
(Guatemala, Honduras, El Salvador) en donde senimayan laboratorios para su cria (5);
recientemente Bolivia y Peru han solicitado la ayde la JUNAC (15) para establecer laboratorios
de cria. A Colombia se introdujo desde Inglatergzyador entre 1989 y 1990 con la colaboracion
del IBC-ODA.

En Costa de Marfil, Ticheler (21) registra un paisso natural en la broca pGr stephanoderis, en
arboles no cosechados, de 27% en cerezas roja%\ebdas negras, mientras que Koch (16)
encontré reducciones en las poblacioned.dampei del 20 al 30% en épocas de cosecha, pero en
el periodo entre cosechas la reduccion fue sélmdeso.



En el Ecuador se ha recuperddostephanoderis de los lugares de liberacién. Los niveles de
parasitismo obtenidos en la época de postcoseanhralstivamente altos; en la provincia Pichincha
del 72%, en Manabi variaron entre 12 y 43%, elias 40% y en Pichilingue entre 48 y 52% (15).

En México se ha liberado en pequefias cantidadesras sitios registrandose su establecimiento
después de seis meses, los niveles de parasitianmaron de 20 hasta 80% en los sitios de
liberacién. Sin embargo, éstos se redujeron ceralidemente después de la cosecha debido a la
escasez de frutos (4).

El parasitoide de adultos de la broRaymastichus coffea La Salle, fue descubierto en Togo en
1987 y posteriormente en Kenya (10, 17). En Tegegistran mortalidades en adultos de broca del
29,6% por esta especie. Por su habito de atatubraca se constituye en un buen prospecto de
control bioldgico complementario de la accion gj@eoen los betilidos.

La anterior revision muestra que se han llevadaks andltiples intentos de introduccion de
parasitoides contra la broca en varios paisesetafepero sin continuidad, los registros son muy
puntuales, no se han desarrollado métodos de mideumasiva y por lo tanto las evaluaciones de
campo no se han hecho en cafetales con areasaeiatiss para evaluar el verdadero impacto de
estos reguladores bioldgicos. En esta secciéresemtian los resultados mas sobresalientes sobre la
introduccién, cria masiva, liberacion y comportamdea nivel de campo de la espe€ie
stephanoderis en Colombia. Informacion preliminar sobre crialok betilidos y su efecto sobre
poblaciones de broca en cafetales las presentat®(20), Portilla y Bustillo (19) y Benavidets

al. (8). Un objetivo inicial de este programa esnfaduccion de los parasitoides en las zonas
cafeteras infestadas por la broca a manera dentrotbiolégico clasico y un objetivo final es
determinar si los parasitoides pueden jugar unlpapertante en un esquema de manejo integrado.

MATERIALES Y METODOS

En la figura 1 se presenta el flujograma de las/ideles de investigacion planeadas €bn
stephanoderisy P. nasuta, que comprenden desde la introduccion de estsifade desde Africa a
través de cuarentenas en Inglaterra y Ecuador badtheracion en campo. Los especimenes se
recibieron y se trasladaron inicialmente a laboi@daegionales en Narifio (Ancuya) y Antioquia (El
Nus), tan pronto como se detecto la broca deleraféolombia. En estos laboratorios se desarrolld
una metodologia de cria de broca para poder mantaesecolonias de los parasitoides.
Posteriormente las técnicas se adecuaron paradaqoion masiva, la cual se realizé en Unidades
de Cria de Parasitoides en cuatro sitios del ggisdona, Medellin, Chinchina y Gigante) cuya
finalidad fue producir suficientes parasitoidesadéevar a cabo estudios de eficiencia, dispersion,
recuperacion sobre poblaciones de broca en carapa yez estudios de compatibilidad con otros
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Figura 1.Flujograma de investigaciones con parasitoides para el control de la broca



métodos de control como son entomopatdgenos, icisastquimicos y practicas de control cultural.

Finalmente la informacion sobre produccion masalgdrasitoid€. stephanoderis, se transfirio a
laboratorios particulares para su produccién coraleyaiso en la introduccion de la avispita a las
zonas cafeteras infestadas con la broca; un pregsamilar se esta llevando a cabo ddmasuta.

Biologia de la broca

Inicialmente se llevaron a cabo estudios sobréckl de vida deH. hampel bajo condiciones de
laboratorio con el fin de establecer parametrosserios en el proceso de cria masiva, para esto se
colecté material de campo y se determind la dunedcada uno de sus estados, relacion de sexos,
periodo de preoviposicion y progenie. Tambiénwsduaron diversos sustratos de café para su
reproduccién, la relacion broca/grano para obtémérfestacion optima y el nimero de estados
inmaduros de broca producidos en los granos deadaé®és del tiempo.

Biologia de los parasitoides

Una vez establecido un proceso de cria de labarapara la broca del café, se hicieron
observaciones sobre el desarrollo y comportamigat@ stephanoderisy P. nasuta criado sobre
broca en café pergamino, para lo cual se estudidreentaje de granos parasitados, el numero de
estados desarrollados por grano y el nimero dacadamergidos en funcién del tiempo de
desarrollo de la broca en el interior de los grgmagiaminos. Este estudio se llevéd a cabo bajo
condiciones de laboratorio (23y 79% H.R) utilizando una unidad experimental paasta por

un frasco de conserva con 200 granos de café pa@gitoides (relacion 1:1,5) y cinco repeticiones
para cada edad de desarrollo: 16, 18, 20, 22ia4d# infestado con broca los granos, para el caso
deC. stephanoderisy 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 dias de infespaaaP. nasuta. Al someter los
granos brocados al parasitismo se evalu6 el nudeeestados de la broca, al cabo de los 12 dias de
ocurrida la parasitacion se disectaron 30 granosratamiento para determinar el porcentaje de
parasitismo y al final se registré el nimero ddtadiemergidos por unidad experimental.

Desarrollo de un método de cria masiva

Con los resultados de los anteriores experimertosseio un método masal de cria de la broca 'y
sus parasitoides, cuyo modelo conceptual (Figuina permitido orientar el desarrollo del proceso y
determinar las necesidades de estimacion de pamyatptimizar el sistema de produccion (19).

En términos generales el proceso de cria requiesamninistro de frutos de café infestados con

broca, los cuales proporcionan un pie de cria deabpara establecer una colonia en grano
pergamino, en la cual se desarrollan los estagoadnros necesarios para la reproduccion de los
parasitoides. Una vez que el sistema de produsgone en funcionamiento éste se incrementa
hasta los niveles necesarios de produccién y siiel proceso de parasitacion. En la produccion
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de adultos de los parasiotides una proporcion edajpara sostener el sistema de cria y otra se
utiliza para la liberacion en cafetales infestados.

Liberacion de parasitoides en el campo

Cephalonomia stephanoderis. Una vez que se pudo iniciar la producciéon de jtaides se
empezaron estudios para medir su impacto en parodkstadas con la broca del café (8). El
proceso experimental de este estudio se descriioatanuacion para analizar globalmente esta
informacion con la continuidad en las observacianes se le dié por un afio mas, en dos de las
fincas seleccionadas inicialmente.

Ocho campos experimentales se establecieron eroduettas localizadas en diferentes altitudes
(1.080, 1.240, 1.485 y 1.630 m.s.n.m.) en el dapw@nto de Narifio, municipios de Consaca y
Sandona. En cada finca se ubicaron dos lotes dé2les, en uno de ellos se liberaron los
parasitoides y el otro sirvio como testigo sind@m®on. Inicialmente se censaron todos los arboles
para conocer la infestacion a nivel de arbol yiehero total de frutos. Se hicieron tres liberacsone
deC. stephanoderis en los diferentes lotes, la primera a los 140 @iets-nov./91) de formado los
frutos de la traviesa, en relacién 1:1 (parasit@idi® brocado); la segunda cuando los frutos de la
cosecha principal tenian alrededor de 90 a 130(dfes0-marzo/92) en relacion 1:2; y la tercera
durante la cosecha principal (mayo - junio/92)edadionb 1:3. El total de parasitoides liberados e
los cuatro lotes fue de 504.800 especimen&€s stephanoderis. En estos lotes durante el periodo
que duro el experimento (2 afios) no se recoleaigami fruto, ni se aplicé insecticidas quimicos o
biolégicos. Para las evaluaciones de parasitignorsé cada dos meses el 30% de los arboles
infestados con broca y de cada arbol se muestreexta parte de los frutos brocados maduros y
secos. Estos frutos se disectaron para estalidepersencia d€. stephanoderis.

Este estudio se extendi6 hasta los 3 afios de atos@nes, seleccionando las parcelas localizadas a
1.080y 1.240 m, con el fin de conocer la dinandielgparasitoide en relacion con la de su huésped,
la broca.

Prorops nasuta. Un programa de produccion masiva similar aCdstephanoderis, pero en menor
escala se llevo a cabo también €masuta. Los parasitoides se liberaron en los municigies
Sandond, Consaca y Ancuya - Narifio durante 199&uantia de 35.000 especimenes. Las
liberaciones se hicieron en predios de zonas maudfiante tecnificadas con densidades de siembra
entre 1.500 a 7.000 cafetos/ha y altos nivelesféstacion de broca (>40,0%).

Produccion de parasitoides por particulares

Una vez desarrollados los métodos de produccidivends parasitoides, se hicieron contactos con

laboratorios interesados en la produccién de bioct&gpara que se encargaran de la produccion
masiva, con el fin de llevar a cabo la introducdi@rlas avispitas a las diferentes zonas cafeteras
afectadas por la broca del café. Se proporciondrnmdcion sobre la metodologia de cria,



9

requerimientos de infraestructura y materialeseaatniento al personal de los laboratorios, asesori
permanente y se entreg6 un pié de cri€.diephanoderis para iniciar las colonias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biologia de la broca

En la Tabla 1 se presenta el resumen de la infaémaobre el ciclo de vida di& hampei que a una
temperatura promedia de“Z6el ciclo de huevo a adulto, lo completé en 26&.dilal nimero de
huevos/hembra fue de 35 + 5, el periodo de presigjam de 2 - 3 dias y la relacion de sexos de 9 -
10 hembras/macho.

El sustrato mas apropiado para el desarrollo dredea fue el café pergamino seco de agua que
presenta una humedad del 45% (Tabla 2). La relanis apropiada para lograr altos niveles de
infestacion en el grano pergamino fue de 3:1 (Ta@plael tiempo 6ptimo para someter los granos

brocados a parasitismo se encontr6 entre 20 ya&4(@abla 4), tiempo al cual se alcanza el mayor
numero de estados bioldgicos, larvas de segunthr jprepupas, en el interior de los granos. El

mejor recipiente para mantener el grano son basdgainc rectangulares (90 x 30 x 6 cm) con

orificios en sus lados para permitir aireacion.

Biologia de los parasitoides

La biologia y comportamiento de. stephanoderis y P. nasuta es muy parecida tal como lo
describen en la literatura (1, 11, 20). La hendmiaparasitoide penetra el fruto infestado por la
broca, paraliza la hembra adulta de la broca qukada colonia, luego se alimenta de los huevos y
larvas de primer instar y deposita sus huevosedabras de segundo instar, prepupas y en menor
proporcion en pupas de la broca.

El ciclo de vida de ambas especies es muy similarcpmpletan en aproximadamente 22 dias a
24°C en cuartos oscuros (Tabla 5). La eficiencigdedsitismo d€. stephanoderis sobre la broca

se incrementa a medida que se le ofrece un gracadw con mayor numero de estados inmaduros
(Tablas 4y 6). Cuando el grano brocado alcanztiaslse obtuvieron en promedio 10,5 individuos
deC. stephanoderispor grano (Tabla 6). En cuant®.aasuta, ésta es mas exigente en el estado de
la broca a parasitar prefiriendo casi exclusivam&nvas de segundo instar, lo cual se reflejaen |
producciones menores a nivel de laboratorio, coatzaconC. stephanoderis (Tabla 7). La
emergencia de los parasitoides se logra proponectmeemperaturas mas altas al del cuarto de criay
luminosidad.



Tabla 1. Duracion de los diferentes estados de ladza bajo condiciones de

laboratorio (26° £ 1°C) y de campo. (San José de El Nus 1990).

Duracion promedio en

ESTADOS N° dias = DE
Laboratorio Campo
Huevo 156 6+2 6+4
Larva 138 14 +3 16+6
Prepupa 129 2+1 3+1
Pupa 125 6+2 8+3
Adulto hembra 30 120+30  ---—---

10
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Tabla 2. Infestacién y contaminacién por hongos ddiferentes tipos de café evaluados como sustrato @groducciéon de la broca
del caféH. hampei. (Sandona 1991)

Tipos de café N° de granos N° de brocas N° de granos N° de granos % de infestacion % de contaminacion
por frasco por frasco brocados contaminados por broca por hongo
Cereza pinton 200 400 111 83 55,50 74,77
Trillado humedecido 900 1800 498 412 55,33 82,73
Pergamino seco humedecido 700 1400 548 115 78,28 20,98
Pergamino seco de agua 700 1400 615 25 87,85 4,06

Tabla 3. Infestacién por broca de grano pergaminoexo de agua, usando varias relaciones de broca ago. (Sandona 1991).

Relacion N° de granos N° de brocas N° de granos infestados % infestacion
broca grano por frasco por frasco por broca
1:1 700 700 415 59,28
2:1 700 1.400 620 88,57

3:1 700 2.100 635 90,71
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Tabla 4. Cuantificacidon de los estados de broca dmses de varios dias de desarrollo en el interior dgtanos de café pergamino
(23,7”Cy 79% HR).

Grano N° de granos Promedio de estados de broca
infestado observados
dias después

Huevo Larva 1 Larva 2 Prepupa Pupa
16 10 15,4 5,8 0 0 0
18 10 11,0 6,1 0 0 0
20 10 4,1 11,3 1,6 0 0
22 10 1,3 16,5 4,5 0 0

24 10 0,8 6,7 8,4 0,5 0,2
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Tabla 5. Ciclo de vida del parasitoideCephalonomia stephanoderis bajo condiciones de
laboratorio (24°C y 70%HR).

Estado DURACION EN DIAS
Promedio Minimo Maximo
Huevo 3,50 3 4
Larva 4,50 4 5
Prepupa 17,5 horas 15h 20 h
Pupa 15,00 13 17

Total a adulto 22,50 20 26
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Tabla 6. Porcentaje de parasitismo numero de estady emergencia d€ephalonomia stephanoderisde acuerdo al desarrollo de la
broca en café pergamino (237Cy 79% HR)

Granos infestados N° de granos % de granos N° de estados por emergencia de adultos
dias después observados parasitados grano parasitado  por recipiente de 200 granos
16 30 3,30 1,00 38
18 30 63,30 5,20 132
20 30 53,30 6,40 1197
22 30 46,60 7,90 492

24 30 56,60 10,50 1402
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Tabla 7. Porcentaje de parasitismo, nimero de estad y emergencia deroropsnasuta de acuerdo al desarrollo de la broca en café
pergamino (23,7Cy 79% HR)

Granos infestados N° de granos % de granos N° de estados por Emergencia de adultos
dias después observados parasitados grano parasitado  por recipiente de 200 granos
17 30 20,00 2,00 105
18 30 20,00 9,30 189
19 30 35,00 3,90 113
20 30 40,00 4,80 77
21 30 20,00 3,30 104
22 30 20,00 8,00 58
23 30 30,00 4,00 171

24 30 70,00 5,00 321
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Desarrollo de un método de cria masiva

El éxito en la cria masiva d& hampei y de su parasitoid@. stephanoderis esta principalmente en

el control de las condiciones de humedad y temyeraén cada proceso con el uso de
deshumificadores, humificadores y calentadoredd@hénte monitoreados con higrotermografos.
Las condiciones de asepsia diarias en todos lesgoe del laboratorio son indispensables, asi como
la obtencidén diaria de suficientes adultos vigosod® broca y un suministro permanente de grano
pergamino proveniente de frutos de café sanoswnhéeluros. La administracion y planeacion de las
actividades son también de gran importancia, se dedistrar toda la informacion de los lotes de
produccion para poder analizar cualquier probleoesyrja en el proceso.

La produccién de parasitoides se inicia con ebésténiento de una cria masiva de broca, para lo
cual se utilizan frutos de café totalmente madyim®cados. Una vez se reciben en el laboratorio
se extienden sobre bandejas de madera con fondalenmetalica y con la ayuda de ventiladores
se reduce su humedad a los niveles deseadospraséso puede tomar 20 dias, a la vez que se seca
el fruto se permite el desarrollo de los estadosgiuros de la broca. Al momento del ingreso del
material 6 al cabo de 8 dias, es conveniente laeedesinfeccion con fungicidas como tiabendazol
0,3% 06 benomil 0,2%; si se observan acaros, éstpsieden controlar con propargite al 0,3% 6
tetradifon al 0,3%. Una vez este material esté géas brocas alcanzan el estado adulto, sedeasla
a armarios de madera de 1,8 m de alto, 0,6 m d®an@,4 m de largo, cuyo frente estd compuesto
de una lamina de acrilico transparente con su padal en forma de cono a la cual se adhiere una
caja plastica para colectar las brocas en emem@ebaiparte posterior del armario esta cubierta po
unatela de color negro que permite aireacion lbss secos. En el interior del armario se ctoc
bandejas de madera sobre las cuales se coloa#oahfiestado y seco listo para la emergenciagie la
brocas adultas.

Para inducir la emergencia de la broca, diariam&mtemoja el material . Esta emergencia también
se puede lograr en cuartos grandes encerradosa®asen una malla y dejando el grano brocado
libre en las bandejas para que la broca vuelenienee y se pueda colectar en las paredes de la tela
con un colector de rodillo hecho de PVC. El matelédrutos brocados de campo se debe mantener
a una humedad ambiental cercana al 85% °C 2% temperatura para almacenarlo por largos
periodos (p.e., 3-4 meses), si los niveles de taéédn de este material son bajos se pueden
incrementar reinfestando con el sobrante diari@slemergencias de broca.

Para la cria de la broca se utiliza café pergarsgtm de agua el cual se adquiere en cantidad
suficiente para las necesidades de una semanaafé&lse puede mantener en buena forma
almacenandolo en tanques con agua cambiandolafternente para mantenerla limpia. Este grano
pergamino se seca a la sombra con ayuda de vemékaplor aproximadamente un dia hasta alcanzar
una humedad del 45%. El grano utilizado para etgso de cria se selecciona manualmente para
asegurar un grano de alta calidad libre de defgcass minimizar las contaminaciones.

Las brocas colectadas diariamente de los cuagtem@rgencia, se utilizan para infestar este grano
pergamino en proporcion de 3-4 brocas/grano, queasedepositado previamente en bandejas
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metalicas rectangulares (90 cm de largo x 30 candbo x 6 cm de alto), con 16 orificios laterales
de 2,5 cm de diametro en sus lados para permigacdn. En estas bandejas se colocan 4.000
granos pergaminos que se infestan con brocasataefas se dejan una encima de otra en un cuarto
oscuro a una temperatura d€ @4y humedad relativa de 80%. Al cabo de 12 diasa&a una
limpieza del material, para ello el grano se ddpasbre bandejas con fondo de malla y con una
brocha se barre el aserrin, una alternativa quamzia los contaminantes es el uso de aspiradoras
para esta limpieza.

El grano brocado se coloca de nuevo en las banuej@dicas (4.000 granos por bandeja) y se lleva
a otro cuarto para continuar el desarrollo de $tasd®s inmaduros (23-25, 80% H.R.). Al cabo de

20 - 22 dias después del brocado cuando aparexzgmitacras pupas, se limpia nuevamente el
aserrin producido por la broca, se retiran los@gamo infestados y los contaminados por hongo. A
través de disecciones del grano se establece @rolta estados inmaduros de la broca, que no debe
ser inferior a 30 estados, algunos laboratorioetigoromedios entre 50 y 60 estados. La humedad
del grano se determina diariamente a través depesteso con el fin de hacer los correctivos
necesarios para mantenerla en el 6ptimo, o sealgpencipio del proceso esté en 45% vy al
momento de someterse a parasitismo esté alredeti@O&o. Es indispensable contar en cada
laboratorio con un equipo apropiado para deterntimaexactitud la humedad de los granos de café.

Los granos previamente seleccionados, que tengandmalos perforaciones, se utilizan para
parasitismo colocandolos en frascos de conserpaagrorcion de 200 granos infestados por 400
adultos de la avispita por frasco; a estos redipgese les facilita la ventilacion a través depmat
utilizando una tela fina de organdi que impida slape de las avispitas. Estos recipientes se
mantienen en un cuarto oscuro 42% 70% H.R. Una alternativa que permite el almaoganto de
mayor cantidad de material en el mismo espacid escede cajas rectangulares con orificios
circulares en sus lados, en las cuales se puegenitie 333 granos brocados con 600 avispitas para
una proporcion de 1:1,8; sin embargo se debenlestahias condiciones de humedad que pueden
ser diferentes para este tipo de recipientes.

Al cabo de 8 dias se hace una revision de losiestgs de parasitacion para detectar y detener
posibles ataques de hongos y acaros; a los 18elj@rasitacion se revisa de nuevo el material y se
estima el porcentaje de parasitismo y el nUmemsthdos de la avispita por grano. Al final de los
25 dias todo el material se transporta a otro culatemergencia cuya temperatura es ligeramente
mas alta (27C) y con una humedad relativa del 70%. Este n@tse acomoda en cajones de
madera con bandejas en su interior en cantidad2®.d@0 a 25.000 granos y que tienen en su base
porrones de vidrio o plastico transparente ilumasacbn luz fluorescente para atraer las avispitas
gue inician su emergencia. De estos porroneslsetan diariamente las avispitas con la ayuda de
un aspirador eléctrico y se dispensan en reciggrgquefios en cantidades exactas (previamente
taradas por volumen) para luego utilizarlas err@tgso de parasitacion.

Dependiendo de la eficiencia del proceso cercandé&@o del grano brocado parasitado se utiliza
para liberaciones en el campo y el resto se degagoatinuar el proceso de cria. Periédicamente es
conveniente obtener parasitoides del campo pardédiiear” las colonias de laboratorio.Un objetivo
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de los laboratorios particulares debe ser prodagirantidades necesarias de broca sin necesidad de
recurrir a colecciones de frutos brocados en epocam
Liberacion de parasitoides en el campo

Cephalonomia stephanoderis. Los resultados de este estudio aparecen en laagi@ui4 y 5. Se
demostré que el parasitoide se establece en todokidares donde se libera. El parasitismo
ocasionado pdt. stephanoderises dependiente de las densidadds.dampel y aumenta cuando

la altura sobre el nivel del mar es menor (mayompieratura) y cada vez que se realizan nuevas
liberaciones de la avispita. Es asi como a 1.630nom y una temperatura media de 10,%e
encontraron niveles maximos de parasitismo de 28%.980 m con 23;€, éstos alcanzaron hasta
un 65%, en el momento en que ya se habian realipaids las liberaciones de las avispitas y la
plaga se encontraba en altas poblaciones (Figuta 2nterior es explicable porque en sitios mas
calidos el desarrollo de la broca es mas rapidoanaa mayores poblaciones que guedan como en
este caso a disposicidon del parasitoide para sadegcion.

Se observé que ademas de su accién parasiticaspatawejerce una accion depredadora bastante
eficiente sobre los adultos de broca (93,8%) quers®ntraban en el interior de los frutos,
sugiriendo asi una accion total sobre la poblad®todos los estados de la broca, en la cual se
estim6 una mortalidad del 94,8%. En ningun casolod granos parasitados observados, se
encontraron huevos y larvas de primer instar queaaesrdo con lo que se conoce de su
comportamiento son consumidas por el adulto deitpia.

En cuanto al seguimiento del efecto del parasiteidiee las poblaciones de broca en un periodo de
tres afos los resultados se presentan en lasdiguyeb. Las lineas de parasitismo en las figuras
muestran la proporcion de frutos brocados parasstash relacion con el total de la muestra
analizada, tanto en los lotes donde se realiza®tideraciones como en aquellos donde no se
hicieron, éstos ultimos colonizados al cabo de itmeses posterior a la primera liberacion. Es
importante resaltar que aun después de tres affealdgmdas las liberaciones las avispitas siguen
realizando un efecto de parasitismo sobre la betdos lotes iniciales. El parasitismo es
dependiente de la densidad del huésped o seaugtigafide acuerdo con la abundancia 6 escasez de
la broca. Estos resultados muestran clarament€gsiephanoderis se puede establecer bajo las
condiciones de los ecosistemas cafeteros colondiaimoembargo su accién sola no es suficiente
para reducir las poblaciones de broca a nivelesigqueausen dafio econémico (p.e. <5%).

El parasitoide se recupero de cafetales distatesssitios de liberacion poco tiempo después de su
liberacion hasta sitios a 4,2 km de distancia. €aempo los lotes testigos fueron colonizadas po
C. stephanoderis. Se concluye que esta especie se adapta a ldiciooes ecoldgicas de la
caficultura colombiana y que permite adelantarefjama de introduccién del parasitoide a nivel
nacional.



PORCENTAJE

19

-»{)g0) "®{24( “©O485 W»530 I LIBERACIONES

70
) / \
50
o 40
IS
2
=
8 30
]
S /)
O
20
/
10
0 | | | |
Dic Abr Jun Ago Nov Dic
1991 1992

Figura 3. Parasitismo ocasionado por C. stephanoderis sobre broca del caf despus de
tres liberaciones en cuatro fincas seleccionadas por altitud. (Benavides ef al. 1994).
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Figura 4. Infestacion dd. hampei y parasitismo po€. stephanoderis sobre la broca del café, en
una finca a1080 msnm.
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Figura 5. Infestacion dd. hampei y parasitismo po€. stephanoderis sobre la broca del café, en
una finca a1240 msnm.

Estudios recientes (2) muestran @letephanoderis es muy promisorio para el control de la
broca aun cuando las poblaciones de esta seaimreteal 5%. Se encontré que el parasotoide
tiene buena capacidad de busqueda y es capazrderer en sitios donde la broca esté
concentrada (“focos”), haciendo que la estrategilbdraciones de estos parasitoides en estos
sitios sea viable para reducir sus poblaciones.

Prorops nasuta. La cria de este parasitoide ha mostrado ser ifiés yh que es mas exigente en

la seleccién del estado apropiado de la brocagquaparasitacion. Sin embargo, es posible
obtener una produccién masiva para realizar inttcidnes en cafetales, actualmente (1996) se
tiene una de las pocas colonias en el mundo, el@aia es de un millén y durante este afio se
produjeron 3,9 millones de especimenes. Se ha deadogjue este parasitoide también se
establece en las distintas zonas cafeteras en derldeera, en cafetales en Narifio cerca a
Sandond su recuperacion de frutos brocados esfrecdespués de tres afios de realizar las
primeras liberaciones (19). A pesar de las pequediatidades liberadas se ha logrado evaluar su
parasitismo, el cual varié entre 1,5 a 3,8% en gaécadas a 1.380 - 1.750 m.s.n.m. Se

registrd6 un maximo de 36 capullos del parasitordarefruto brocado.

Produccion de parasitoides por particulares.

Una vez desarrollados los métodos de produccidivenpara la produccion de parasitoides, se
entregd esta tecnologia a la industria privada gaeaproporcionara cantidades suficientes para
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llevar a cabo un programa agresivo de introduceidtas diferentes zonas cafeteras que han sido
invadidas por la broca.

Inicialmente los laboratorios presentaron muchoblpmas de adopcion de la tecnologia y
desarrollo de habilidades en el manejo de estestios. Los problemas mas comunes fueron las
pérdidas de las colonias debido a 4caros y hotmgpgue se originan normalmente por
infraestructuras inadecuadas, pobres condicionasafgsia, mala regulacion de las condiciones
ambientales en cuanto a temperaturas y humedademm$argo con el tiempo y la experiencia
han mejorado los parametros de produccion comdosamveles de brocado, parasitismo y
namero de avispitas por grano brocado (Tablas)8 grdel ultimo afio (oct./95-sept./96) se
produjeron 384 millones y se liberaron 364 millode€. stephanoderis en fincas afectadas por
la broca en 10 departamentos cafeteros.

El uso de los parasitoides se ha enfocado a toevéss estrategias: 1) la introduccién de las
especieL. stephanoderisy P. nasuta en la zona cafetera colombiana infestada con ly@gael

uso de estos parasitoides en un programa de mategjoado, en el cual se puedan reducir las
poblaciones de broca a niveles inferiores al 5%sdgunda estrategia corresponderia a una
situacion de recomendacion técnica del uso deitagspn un programa de manejo integrado, en
el cual el cafetero adquiriria este insumo direetate de los productores particulares. Los
estudios llevados a cabo (2) indican la posibilidadste enfoque, pero los costos de produccion
de los parasitoides podrian ser un obstaculo paa&lcaficultor los pueda adquirir en grandes
cantidades.
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Tabla 8. Parametros en la produccion masiva deypothenemus hampei en los laboratorios particulares

Laboratorio Grano pergamino Grano brocado % Contaminantes %
Brocado / dia | Broca : grano | Infestacion | Util en la cria | Hongos | Acaro
S
Agrobiologicos | 154.800 3:1 80,0 50,0 0,0 0,0
Biocafé 100.000 3:1 90,0 60,0 0,5 0,6
Bioccidente 120.000 3:1 85,0 75,0 3,0 1,0
Biomontenegro | 60.000 3:1 95,0 70,0 3,0 0,0
Bionorte 300.000 35:1 75,0 50,0 5,0 1,0
Casa Biolégica | 180.000 3:1 93,0 60,0 1,0 0,6
Promedio 152.467 3:1 86,3 60,8 1,6 0,5
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Tabla 9. Pardmetros en la produccion masiva d€ephalonomia stephanoderis en los laboratorios particulares

Laboratorio Grano brocado para parasitar Parasitacion Material parasitado %
Parasitado/dia Relacion % parasitismo | Estados por | Entregas | Pie de cria
paras. : grano grano
Agrobioldgicos 77.000 18:1 86,0 11,0 75,0 25,0
Biocafé 50.000 2:1 67,0 12,8 50,0 50,0
Bioccidente 90.000 18:1 62,8 7,8 65,0 35,0
Biomontenegro 45.000 2:1 85,0 10,9 60,0 40,0
Bionorte 150.000 15:1 63,4 10,4 60,0 40,0
Casa Bioldgica 112.000 15:1 68,2 12,8 75,0 25,0
Promedio 87.333 18:1 72,1 10,5 62,5 37,5
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La liberacion de los parasitoides se lleva a calsprte del Servicio de Extension de la
Federacion Nacional de Cafeteros. Las avispitagymidas por los laboratorios se reciben en
Cenicafé para producir un certificado de controtakdad en relacion al : 1) nimero de granos
parasitados; 2) numero de parasitoides por grgregr@gaminacion por acaros y hongos. Con lo
anterior se garantiza la calidad del productoryiehero de parasitoides a liberar.

En cada finca seleccionada para realizar las kimmas se escogen como sitio de liberacion los
lotes problemas. Estos por lo general correspoadetes de café mal tenidos, cafetales viejos en
donde la recoleccién es mal hecha, o sitios doadbedca normalmente se localiza formando
“focos”.

La liberacion se hace utilizando pequefios cosialdle tela organdi que permiten la salida de las
avispitas pero no de la broca en la eventualidagudeno todo el material se encuentre
parasitado. Cada costalillo contiene 300 granaggoeinos brocados y parasitados el cual se
cubre con un plastico para protegerlos de lasdhkiyise cuelgan de las ramas de los arboles con
un alambre. Este material se lleva al campo cuastioproximo a emerger las avispitas y se
localizan en el arbol cerca a los frutos madurosdmtos.

Los cafeteros se instruyen para que posterior liblsciones, al cabo de 45-60 dias, recolecten
frutos brocados y parasitados, para confinarlga@as de exclusion con el fin de que emerjan
las avispitas y se redistribuyan en el resto deltah
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