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RESUMEN

El café es uno de los productos mas populares alrededor del mundo. Esta
preferencia le ha otorgado los primeros lugares en la lista de los productos de mayor
importancia econdmica a nivel mundial. Los criterios més utilizados para establecer la
calidad del café son la variedad genética, el tipo de cosecha y el proceso de
industrializacién. El género Coffea contiene alrededor de 85 especies y Unicamente
tres de ellas denominadas C. arabica, C. canephora (robusta) y C. liberica se han
empleado como cultivos comerciales. Las especies mas importantes de café son
Coffea arabica la cual representa aproximadamente el 70% de la produccién mundial,
C. canephora cerca del 30% y C. liberica sobre 1%. Debido a la crisis econémica en la
caida de los precios en el mercado internacional, ademas de las enfermedades y su
principal enemigo la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) originario de Africa
Ecuatorial, fue descubierta en México en 1978. Es considerado una de las especies
de plagas en el cultivo del café que causa una reduccion en la cosecha hasta del 50%,
afectando la calidad de la fruta. El presente documento tiene por objetivo explorar lo
concerniente al cultivo del café, desde la descripcion de la planta, especies,
variedades, enfermedades y plagas enfocandose principalmente en la broca del café,

plaga clave en este cultivo y el manejo integrado de esta especie.

Palabras clave: Café, Coffea arabica, Coffea canephora, Broca del café,

Hypothenemus hampei (Ferrari).
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1.- INTRODUCCION

Existe una gran probabilidad de que el lector de este articulo haya iniciado el
dia (o incluso acompafie su lectura) con una o varias tazas de café. Al fin y al cabo
existen en el mundo docenas de millones de seres humanos que tienen entre sus
rituales cotidianos el consumo de este aromatico. Pero igualmente existe una gran
probabilidad de que el mismo lector ignore los significados sociales, culturales y
ecoldégicos del producto que lo acompafia cada mafiana y de cuyo deleite o
satisfaccion depende buena parte de su vida cotidiana. Los consumidores rara vez
tienen conciencia de donde, como, cuando y quiénes producen los satisfactores que
dia a dia consumen. (Escantilla, E. 1993).

El cultivo del café atraviesa por una crisis a nivel mundial y se ve reflejada en la
region Mesoamericana donde se localiza nuestro pais, esta crisis se manifiesta por las
constantes variaciones en los precios y por la disminucion en la produccion
(Castellanos et al., 2003).

La crisis es mas evidente en la variedad Coffea arabica que se cultiva en una
mayor superficie en nuestro pais. Para hacer frente a esta crisis algunos paises
latinoamericanos como Brasil han realizado estudios de aptitud territorial que
identifican los lugares mas éptimos para la siembra del café, tomando en cuenta las
variables climaticas y del terreno, haciendo una comparacion entre necesidades
agroecoldgicas del café y la aptitud territorial de las zonas de estudio (Segura et al.,
2004).

Las probables causas de la crisis se pueden englobar en tres grupos: el
deficiente mercado de café, las plagas y el cambio climatico (Castellanos et al., 2003),
este trabajo tiene mayor enfasis en la broca del café.

Teniendo en cuenta la realidad de México, la presente monografia ofrece una
revision exhaustiva del cultivo del café y sus principales plagas que afectan, entre ellas
la broca del café Hypothenemus hampei la cual ha tenido gran impacto sobre dicho

cultivo.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del café

El vocablo café se deriva del arabe “Kahwah” (caud), llegando a nosotros a traves
del vocablo turko “Kahweh” (cavé), con distintas excepciones, segun los idiomas pero
conservando su raiz. El cafeto es un arbusto originario de las montafias de Abisinia,
Africa, en donde el clima imperante reporta una temperatura media anual de 17 a 20
°c, de comportamiento isotermal y con precipitaciones anuales de 1,500 a 2,000 mm
(Gonzalez, 1978).

En la actualidad, esta rubiacea se encuentra distribuida en casi todos los paises
productores del grano situados dentro de la franja ecuatorial. En Mesoamérica se le
detecto en 1971 en Guatemala, en 1977 en Honduras, 1978 en México, 1981 en el
salvador y 1988 en Nicaragua, en una diversidad de condiciones. En México, el cafeto
se cultiva desde la frontera con Guatemala hasta el estado de Nayarit, con diferencias
ecoldgicas; produce cafés de excelentes calidades, ya que en su topografia, altura,
climas y suelos le permiten cultivar y producir variedades clasificadas de entre las
mejores calidades de café del mundo (Cardenas, 2007).

Es una planta perenne, se siembray empieza a producir después de cuatro afios.
Su vida productiva puede ser mayor a los 40 afios, su produccién se da una vez al afio
durante lo que se llama ciclo cafetalero. Difieren generalmente en morfologia, tamafio
y adaptacién ecolégica. Dependiendo de la zona y la altura y la época de corte. Del
café se obtiene una agradable y estimulante bebidacuyo consumo se basa en el habito
adquirido por muchas sociedades (Escantilla, E. 1993).

La produccion se ve influenciada por el medio en que se desarrolla, ejercen
influencia sobre el factor como temperatura e intensidad luminica. Cuando estos se
ven afectados ejercen influencia directa sobre la fisiologia de la planta en sus
diferentes etapas (Blanco et al., 2003).

El café necesita para crecer un suelo rico y himedo, que absorba bien el agua
y drene con rapidez el exceso de precipitacion. Se recomienda suelos profundos,
ligeramente acidos, rico en nutrientes con buena retencion de humedad, pendiente

entre 1 — 15% y un 60% de espacio poroso (Carcache, 2002). Aunque las heladas



dafan las plantas, este se cultiva en regiones frias; las temperaturas de crecimiento

oscilan entre 13y 26°c (Contreras, 2008).

La semilla de café tiene una mezcla de componentes quimicos; algunos de ellos
no se ven afectados por el proceso de tostado, sin embargo, existen algunos donde
ocurre (Carmona, 1999), la destruccion parcial del grano verde por la torrefacciéon. La
torrefaccion es la operacién en la cual son formados, bajo la accién del calor, los
principios aromaticos que no existen previamente, en su mayoria, en las semillas del
café. Consiste en calentar los granos a una temperatura que provoque modificaciones
quimicas, fisicas y fisico — quimicas que hace que de éstos se pueda obtener una
infusion. (Rochac, 1964), de este proceso el café toma su aroma.

La bebida café (Figura 1) es resultado de la mezcla de las semillas ya
procesadas con agua hirviente que extrae los sabores volatiles y no volatiles, asi como
los aromas. Los componentes volatiles son acidos organicos, aldehidos, cetonas,
esteres, aminas y algunos azufres (mercaptanos). El principal componente volatil del
café es la cafeina que produce efectos fisioldégicos en los seres humanos, la cafeina

es un alcaloide con propiedades estimulantes (Rochac, 1964).

Figura. 1. Bebida de café. (AMECAFE-SIAP, 2012).



El café es uno de los cultivos tropicales mas importantes no solo para los 56
paises productores del Tercer Mundo, sino para Estados Unidos, Europa y Japén, que
consumen 80% del café producido. Al ser el principal producto agricola de exportacion
durante los ultimos veinte afios, este cultivo coloco a México en importantes posiciones
internacionales. México es el principal productor de café organico del mundo, ocupa el
quinto lugar por la superficie cosechada y el noveno por su rendimiento (Carmona,
1999).

Para México, el café representa una actividad estratégica; emplea a mas de 500
mil productores, en cerca de 690 mil hectareas de 12 entidades federativas y 391
municipios; involucra exportaciones por 897 millones de ddlares por afio, destinando
a esta el 10% de la superficie; ademas vincula directa e indirectamente a cerca de 3
millones de personas y genera un valor en el mercado de alrededor de 20 millones de
pesos por afio (Carmona, 1999).

Durante muchos afios, la exportacion de plantas de café fuera de las naciones
musulmanas estuvo prohibida. La propagaciéna nivel mundial delgénero Coffea partié
del trépico africano (Cinza-Borrelli etal., 2002; Renard, 1993).

A principios del siglo XVII, el café se introdujo en la India y a finales del mismo siglo,
se llevo a la isla de Java, donde las condiciones climéaticas y la fertilidad de las tierras
permitieron que el café se adaptara perfectamente en las Indias Orientales. A
mediados del siglo XVII, el consumo de café se extendié por Europa. En América, el
café fue introducido durante el siglo XVII, la planta se propagé por el Caribe y el
Continente. En 1727, el café fue introducido en Brasil y en 1731 a Jamaica y Santo
Domingo, de donde su cultivo se extendid al resto de los actuales paises productores
de América. Con la revolucion industrial y el crecimiento de la poblacion mundial
durante el siglo XX, el café practicamente se convirtié en una bebida universal (Renard,
1993).

La introduccién del cultivo en México ocurrié hace 200 afios (Cano-Flores et al.,
2004). A nivel mundial, México es el quinto productor de café, después de Brasil,
Vietnam, Colombia e Indonesia. La especie Coffea arabica es la predominante,
contribuyendo con el 97% de la produccion, sin embargo México es el primer productor

mundial de café organico, y uno de los primeros en cafés “Gourmet’, aunque la
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modalidad de consumo esta estrictamente relacionada con los habitos y culturas de

los paises individuales (Cinza-Borrelli et al., 2002; Renard, 1993).

2.2 Importancia econdmica del café.

Desde 1980 ha venido cobrando fuerza el comercio internacional alternativo de
alimentos y bebidas que desafian las grandes empresas transnacionales. En 2005 se
comercializaron mas de 5.5 millones de toneladas de café en el mercado mundial
(Cinza-Borrelli et al., 2002).

La produccién mundial de café se integra por tres tipos: los suaves, los arabigosy
las robustas. Los primeros son procesados por el medio del método de lavado
(despulpado, lavado y secado inmediatamente después de haber sido recolectado).
Los segundos generalmente son no lavados (el grano recolectado se seca y almacena
con su pulpa o cascara exterior, y se despulpa posteriormente antes de ser entregado
al comprador) y su calidad es inferior a la de los suaves. Finalmente, los del tercer tipo
son los menos cotizados en el mercado tanto por su calidad como por su precio (Cinza-
Borrelli et al., 2002).

2.3 Principales productores de café a nivel internacional

El café es uno de los principales productos genéricos que se comercializan en
el mercado mundial, su produccién se concentra por lo regular en zonas tropicales y
subtropicales del mundo. Es uno de los productos primarios mas valiosos en el
mercado mundial. Actualmente mas de 80 paises lo cultivan en sus diferentes tipos,
de los cuales poco méas de 50 paises lo exportan. Los principales paises productores
son: Brasil, Vietham y Colombia, que representan el 30.6, 14.7 y 10.1 respectivamente,
México participa con el 3.7% (Figura 2) (Sagarpa, 2008).
Las especies de café que se cultivan son: Coffea arabica y C. canephoray C. liberica.
La primera es de mayor importancia por su calidad, valor en el mercado nacional e
internacional y por su extension territorial. Coffea ardbiga es la especie mas importante

de café, lo cual representa aproximadamente el 70% de la produccion mundial, C.



canephora cerca del 29% y C. liberica sobre 1% ya que su consumo es restringido en
el mercado debido a que su consumo es muy limitante (Geromel et al., 2006).

Brasil 30.6% México 3.7%

Colombia 10.1 %

~Guatemala3.3%

- Etiopiad.3 %

Peru 2.6%
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Figura 2. Principales productores de café a nivel mundial (Sagarpa, 2008).

2.4 Principales Estados productores de café en México.

En México, mas del 90% de la produccion de café se encuentra concentrada en
4 estados: Chiapas 36.94%, Puebla 21. 56%, Veracruz 20.97% y Oaxaca 12.26%. En
el 2008 Chiapas se ubic6 como el primer productor de café a nivel nacional, al alcanzar
un volumen de produccion de 512,184.16 toneladas (Figura 3) (Sagarpa, 2008).

El café que se produce en México es de la especie C. arabica, que constituye
el 97% de la produccién nacional, representada por las variedades Typica (criollo,
nacional o arabiga), Bourbon, Caturra, Mundo Novo, Garnica, Catuai, pluma hidalgo y
Maragogype, el 3% de la produccion corresponde a la especie C. canephora, conocida
como robusta (CAC, 2003).
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Figura 3. Principales Estados productores de café en México 2008 (Sagarpa, 2008).

2.5 Especies y variedades

El café se produce bajo diferentes condiciones climaticas, dando origen a numerosas
variedades y calidades, asi como a distintos periodos de floracion y fructificacion. Lo
cual la mayoria de los cafeticultores hacen la recoleccion manual de la cereza. La
cosecha se realiza de septiembre a abril y se realizan de 2 a 3 cortes por ciclo, esta
actividad es gran demandante de mano de obra y en México participan los grupos

familiares enteros. En el caso de los medianos y grandes productores (Najera, 2002)

De acuerdo con Blanco et al., (2003) menciona, que es muy importante de la eleccion
de las cualidades que debe reunir una buena variedad de café seleccionando las
principales para produccion:

e Alta produccion

e Alto rendimiento

e Resistente a enfermedades

e Resistente a plagas

e De porte bajo, ya que permite disponer de mas arboles por area



¢ De facil manejo

e De iniciacion rapida en la produccion

e De buen sistema radicular

Como se menciond anteriormente los granos de café son las semillas de un arbusto
de hoja perenne perteneciente a la familia Rubiaceae, y el género Coffea, que es sin
duda, el miembro mas importante de esta familia, desde el punto de vista econémico,
pues dos de sus especies son objeto de un abundante comercio: Coffea arabica Linn
(Figura 4a) y Coffea canephora Pierre ex Froehner (Figura 4b). Estas son conocidas
en el comercio, respectivamente, como Arabica y Robusta. La especie de café Coffea
arabica representa aproximadamente el 80-90% de la produccion mundial (Najera,
2002).

La especie C. canephora representa entre el 10 y 20% de la produccion mundial
(Figura 5). Las especies importantes de Coffea canephora, incluyen las distintas
formas conocidas en el mercado como café Robusta. El ultimo nombre, “canephora’,
se deriva de su nombre especifico del C. robusta, pero hoy en dia C. robusta es
considerada como sinénimo de la variedad original de C. canephora. (Cano-Flores et
al., 2004; Doyle et al., 2001; Clarke y Macrae, 1985).

b)
Figura 4. a) Coffea arabica Linn y b) Coffea canephora (Najera, 2002).

Existen diferencias importantes entre las dos principales especies comerciales y
deben ser tomadas en cuenta. El Café robusta se cultiva en altitudes relativamente
bajas, tolera las altas temperaturas y lluvias muy intensas, exige un suelo mas alto que

contenga humus. Por lo general, es también mucho mas resistente a las enfermedades



que la arabica. Mientras que el grano de arabica es de color verde a verde palidoy de
forma oval, el de robusta tiende a ser mas redondo y puede ser marrén en lugar de
verde. La especie arabica en general produce buenas infusiones con acidez, mas
sabory aroma (FAO, 2011b; Clarke y Macrae, 1985).

2.5.1 Variedades de Coffea arabica
Las especies Coffea arabica, es originario de las tierras altas de mas de 1000

m.s.n.m. de Etiopia y Sudan, Africa. Es uno de los cultivos de exportacion mas

importante de muchos paises (Céardenas, 2007). Presentan mejores cualidades

organolépticas, bebidas suaves con buenas caracteristicas de aroma y acidez, cuerpo
mediano y exquisito sabor. Por esta razén, obtienen los mejores precios en el mercado
internacional en comparacion C. canephora que presentan una bebida mas amarga,

con menor acidez y aroma (Banegas, 2009)

Son diversas las variedades arabes cultivadas sin embargo solo unas pocas
manifiestan importancia agrondémica. Se les cultiva preferentemente en altitudes
superiores a los 900 m.s.n.m., donde alcanzan sus mejores niveles de calidad bajo
condiciones ecoldgicas aptas para su explotacion. El origen de la variedad en los cafés
arabes se debe principalmente a las mutaciones o a la hibridacién. Las variedades
arabes que se cultivan en México de acuerdo con Cecafe (2009).

» Typica: A esta variedad se le conoce también con los nombres de criollo o café
arabico; fue la primera en introducirse al continente americano en 1715y a México
en 1796. Los cafetos de esta variedad pueden alcanzar hasta 4 m. de altura. Su
ramificacion no es abundante y sus hojas nuevas son de color bronceado con frutos
de color rojo o amarillo cuando estan maduros.

» Bourbon: Esta variedad manifiesta en las hojas nuevas una coloracion verde claro
a diferencia de la variedad Typica que son bronceadas; adicionalmente los arbustos
tienen una forma cilindrica. Sus ramas primarias nuevas forman con el tallo un
angulo de insercion mas cerrado y su ramificacién es mas profusa. Sin embargo la
variedad Typica posee frutas y semillas de un tamafio ligeramente mayor.

» Caturra: Es una variedad originada en Brasil, se le considera una mutacion de la
variedad Bourbon y se caracteriza por su tamafio reducido, de forma redondeada

y entrenudos cortos tanto el tallo como el de las ramas. Su capacidad de produccion
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aceptable y su porte pequerio favorecen altos rendimientos por unidad de superficie
bajo un manejo intensivo. Las hojas de la variedad Caturra son mas anchas y de
coloracion mas oscura que la variedad Bourbon, pero sus frutos y semillas son
similares. Se conocen seleccionados con frutos maduros de color rojo y amarillo.
» Mundo Novo: Variedad originaria de Brasil, probablemente por el cruzamiento
natural entre una seleccion de la variedad Typica denominada “Sumatra” y la

variedad Bourbon.

2.5.2 Variedad de Coffea canephora (Café Robusta)

Café Robusta como su nombre lo indica, es una variedad de gran vigor y
rusticidad. Tiene flores blancas, algunas veces ligeramente difusas con rosa, en dos
racimos axilares, sésiles, con o sin bracteas con hojas. Se le sefiala como tolerante a
la roya del cafeto y a los nematodos (Rivera, 1990). Se adapta a condiciones de altitud
inferiores a los 600 m.s.n.m., produce una bebida fuerte, astringente y con buen
cuerpo. Prospera en un suelo profundo, bien drenado, que no sea ni demasiado ligero

ni demasiado pesado (Cecafé, 2009).

Figura 5. Variedad de coffea canephora (café robusta) Suarez 2001.
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2.6 Clasificacion Centifica
Deacuerdo con Arcilla, 1998 y Cardenas 2007 el café se clasifica de la siguiente

manera

Cuadro 1. Clasificacion cientifica del café de acuerdo con Arcilla, (1998) y Cardenas, (2007):

Dominio: Eukaria

Tipo: Espermatofitas

Sub-tipo: Angiospermas

Clase: Dicotileddneas

Sub-clase: Gamopétalas inferiovariadas

Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceas

Género: Coffea

Especies: arabica, canephora,

2.7 Morfologia

La planta de café (Figura 6) es un dicotileddnea, proviene de un arbusto perenne que
pertenece a la familia de las Rubiaceae, puede alcanzar 10 metros de altura de forma
silvestre y en una plantacion de café controlada alcanza 3 metros de altura lo cual
facilita el cosechado. Esta familia comprende alrededor de 500 géneros y mas de 6000
especies. La mayor parte son arboles y arbustos que crecen en el estrato mas bajo de

los bosques tropicales (Doyle etal., 2001; Clarke y Macrae, 1985).
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Fig. 6. Planta de café. Tomado de Cenicafé 2010.

De acuerdo con Rivera (1990), la planta de café presenta la siguiente morfologia:
» Raiz. El sistema radicular es superficial estando el 60% en los primeros 30

centimetros de profundidad y la raiz pivotante puede llegar a mas de un metro de

profundidad.
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Figura 7. Sistema radicular de una planta de café. (Cenicafé 2010)
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» El Tallo. (Figura 8) Dan origen a ramas plagiotrépicas primarias solamente. Tienen

conexion vascular con el tallo desde el principio.

Figura 8. El tallo de la planta de café. A) ramas primarias y brotes, b) brotes de la zoca, c) flores

culinares, d)frutos culinares. (Cenicafé 2010).

» Hojas. Son opuestas y alternas en el tallo ortotrépico de los cafetos jovenes y en
las ramas plagiotrépicas simplemente son opuestas (Figura 9). Son de color verde
oscuro Y brillante en la parte superior y verde claro mate en la interior. Presentan
una forma oval y terminan en punta, sus bordes son ondulados. Las hojas nuevas
presentan una coloracién bronceada o verde claro para posteriormente tomar su

coloracion definitiva.

Figura 9. Hojas de una planta de café. (Cenicafé 2010)
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» Flores. Seles encuentra formando grupos en las axilas de las hojas (Figura 10) de
las ramas plagiotrépicas y en ocasiones ocurren en tallos ortotropico de madera
tierna. La corola es blanca y formado por cinco pétalos funcionados en su base,
dando origen en el tubo de la corola; el cual se encuentra inserto en la parte
superior del ovario. El ovario, normalmente con dos léculos, contiene un ovulo por
l6culo. Presenta cinco estambres con anteras lineales que se abren

longitudinalmente. El estilo es largo, de color blanco y bifurcado en el estigma.

Figura 10. Floracion del cafeto y 6rganos contitutivos. (Cenicafé 2010)

» Fruto. Después de la fecundacién el ovario se transforma en fruto y sus 6vulos en
semillas. En ocasiones solo uno de los ovulos se fecunda y se desarrolla sin
encontrar obstaculo y la semilla asi originada toma una forma redonda a la que se
le conoce como café caracol. El fruto es una drupa de superficie lisa y brillante y de
pulpa delgada facilmente desprendible del pergamino. Cuando madura es rojo o
amarillo. El fruto es a menudo llamado cereza, que segun SAGARPA (PC-010,
2004) se define como el fruto fresco completo del arbol que consta de una serie de
capas que envuelven generalmente dos granos de café. Las capas externas se
denominan como:

- Cascara o pericarpio: envoltura externa del fruto del café

- Pulpa o exocarpio: Carne o tejido de la fruta que se encuentra por debajo de la
cascara.

- Mucilago o Mesocarpio: Sustancia viscosa y pegajosa que se encuentra

adherida al endocarpio.
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- Pergamino o endocarpio: tejido duro y compacto que recubre a la semilla o
grano del café individualmente.

- Cuticula: Membrana delgada de color blanquecino que se encuentra adherida
a la semilla o grano del café. También conocida como pelicula plateada.
Episerma (Sinbnimo de Espodermo).

- Grano de Café: Semilla(s) contenida en la fruta del café. Normalmente existen
dos en cada fruta, pero puede haber solo una o hasta tres.

Las partes que conforman el fruto del café se muestran en la figura 11.

Exocarpio

Mesocarpio L“

Endocarpio

Endospermo

. 8

Grano pergamino

Figura 11. Partes que conforman el grano de café. Tomado de café de Colombia (2011).

» Semillas. Presentan un endocarpio o pergamino fibroso (Figura 12). Son oblongas,
plano convexas cubiertas de una pelicula plateada o perisperma que corresponde
a vestigios del tegumento del 6wulo. El endospermo es corneo constituido de
hemicelulosa, proteinas, cafeinas, aceite, azucares, dextrina, celulosa, acido
clorogénico y otros compuestos minerales. El embrién es pequefio, de 1 a 2 mm,

localizado en la base del endosperma y contiene dos hojas cotiledonales.
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Figura 12. Estructura del fruto y grano de un cafeto. (Cenicafé 2010)

El tamafio del grano de café varia y éste se mide en zarandas, laminas con
perforaciones redondas o bien pueden ser alargadas, las mas comunes se muestran

en el cuadro 2. Las medidas se expresan en 1/64 de pulgada (0.3968 mm).

Cuadro 2. Clasificacion del grano del café por tamafio (Aguilar-Ruiz, 1999).

Numero de zarandas

Terceras o grano pequefio 14 - 15
Segundas o grano mediano 16 - 17
Primeras o grano grande 18

Grano superior 19 - 20

El fruto de café tiene como base el color llamado verde olivo o verde aceituna.
Esta coloracién va variando dependiendo de la cosecha, las condiciones del terreno y
las condiciones atmosféricas. Desde que se da el brote en la planta, se corta y se

madura el fruto, el cual pasa por diversas coloraciones que van de verde oscuro a
morado, lo anterior se muestra en la (figura 13).



17

Numero de Semanas
5 6 6 7 7 8

Figura 13. Coloracion de café desde el brote hasta su completa maduracion. (Nifio-Sandoval y Prieto-
Ortiz, 2007).

El color del grano de café oro, es decir, el café que ya fue procesado, varia de acuerdo
con la region y altura donde se produce, sin embargo, puede alterarse radicalmente
con el beneficiado. Por ello se debe tener mayor cuidado con la aplicacion de
temperaturas elevadas; esta aplicacion de calor debe ser cuidadosamente controlada.
Finalmente, el color también puede variar de acuerdo a las condiciones de

almacenamiento (Nifio-Sandoval y Prieto-Ortiz, 2007; Badui, 1993).

2.8 Propagacion

Existen dos métodos generales para reproducir el cafeto: por via sexual y por via
asexual. El primero consiste en usar semilla y el segundo en utilizar partes de la planta.
Los métodos de propagacion asexual son: propagacion por estacas, propagacion por

injerto y propagacion in vitro (Benito, 2009).

2.9 Germinacioén

El cafeto produce frutos que contienen semillas con diferentes formas conocidas
como: planchuela, tridngulo, gigantes o burras y caracoles, todas tienen una capacidad
de germinacion (Figura 14). La temperatura necesaria para que germina la semilla es
de 22 - 30°C, las bajas temperaturas las retardan. Por lo anterior la semilla se debe
sembrar en la época de mayores temperaturas, por lo que ocurre después del periodo
de cosecha y coincide con la estacidn seca del afio (Carvajal, 1984). La germinacion

dura aproximadamente de 50 a 60 dias (Cecafe, 2009).
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Fig. 14. Germinacion de la semilla hasta la fase de “mariposa”. Tomado de café de Colombia (2011).

2.10 Fenologia del café

Fenologia es el término que se utiliza para definir las diferentes etapas de
desarrollo que se presentan durante el ciclo de vida de una planta, en relacion a las
condiciones ambientales (Figura 15). En el cafeto se pueden identificar dos etapas: la
primera es la de germinacion de semilla a la fase de hipocétilo (o periodo juvenil) en la
cual el cafeto no tiene la capacidad para florecer. En la segunda etapa o periodo de
madurez el cafeto tiene la capacidad de producir flores y frutos. En ambas etapas el

crecimiento vegetativo es continuo (Rivera, 1990).

Fig. 15. Etapas de crecimiento del café. (Mariscal, A., 2011).
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En este desarrollo del cafeto, dos aspectos destacan: la produccion de hojas y el
desarrollo del fruto, para el manejo del cultivo, esto se presenta en la siguiente forma
de acuerdo con Cecafe (2009).

a) Crecimiento foliar. El cafeto produce hojas durante todo el afio, pero el tamafio
de ellas varia segun la época que se desarrollan. Las que nacen en marzo, abril,
mayo Y junio son las que alcanzan el area foliar mas grande (son mas anchas
y largas) que los que aparece en junio y Noviembre; ademas de su desarrollo
es muy rapido. Estas hojas seran las que sostengan las cosechas del afio
siguiente, por lo que su conservacién es muy importante, debido a que también
en esa época aparecen las plagas y enfermedades.

b) Crecimiento del fruto. El fruto tiene un crecimiento muy caracteristico,
presentandose en varias etapas como sigue:

Etapa 1: después de la floraciéon, se forma el fruto, el cual tiene un crecimiento muy

lento que dura aproximadamente semanas.

Etapa 2: De 6 a 15 semanas el fruto tiene un crecimiento acelerado. En esta etapa

se forma el pergamino y se lignifica y es el momento que se determina el

crecimiento total que va a tener el grano.

Etapa 3: de la 15 a las 16 semanas el crecimiento del fruto de detiene, pero en la

parte interna se empieza a formar el endospermo, ocurriendo el llenado del grano.

En esta etapa el fruto requiere una gran cantidad de nutrientes.

Etapa 4: El endospermo se endurece, se forma la pulpa y el fruto llega a sumadurez

fisiologica.

Etapa 5: Ocurre de la madurez de corte, se dan los cambios de color en la epidermis

(verde, puede cambiar a amarillo o rojo segun la variedad). En los granos se

acumulan los azucares y las proteinas y es cuando el grano tiene su maxima

calidad.

2.11 Establecimiento del cultivo del café.

La eleccion del terreno para establecer la plantacién dependera del resultado de
andlisis que se efectuara en base a los principales factores de orden técnico,

econdmico y social. En terreno de topografia inclinada Es conveniente realizar la
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plantacion en curvas a nivel, de modo que los cafetos sigan el contorno de estas,
alternando la posicion de las plantas de una hilera. Los pasos a seguir son prospeccion
y rozo, desmonte parcial, limpieza del terreno, trazado y apertura de hoyos, encalado
y abonamiento de los hoyos y como por ultimo siembras de plantas de café (Benito,
2009).

El cafetal puede establecerse en predios limpios, que no posean vegetacion alta y
donde se puede organizar el establecimiento de sombras temporales y permanentes,
evitando dejar el suelo desprotegido, haciendo el trazo de la plantacién en contorno.
Cuando la pendiente es muy pronunciada se recomienda realizar practicas de
conservacion de suelos como las barreras vivas, para reducir la erosion (Anénimo,
2004).

El suelo es una de las mayores riquezas que el cafeticultor posee, ya que no tan
solo sirve para dar soporte a los cafetos, sino que también sirve como almacén y fuente
de nutrimentos para las plantas. Sin embargo, no todos los suelos son de la misma
calidad, y que depende de la zona donde se encuentre, variara en profundidad, en
inclinacion topografica y en fertilidad. Las caracteristicas minimas que un suelo debe
tener para los cafetos se desarrollan bienen una profundidad mayor a un metro, textura
de migajon o franca, buen drenaje, sin abundancias de piedras, altos contenidos de
materia organica y pH entre 4.5 a 5.5 (Barrientos et al., 1990).

En su mayoria, los suelos de las zonas cafetaleras de México, se caracteriza por
tener una topografia accidentada. Lo que favorece junto con las abundantes
precipitaciones, que la capa superficial se erosione ya que el agua de lluvia tiene
facilidad para escurrir y provocar el arrastre del suelo hacia los arroyos, por lo que
paulatinamente el suelo se va adelgazando y empobreciendo, puesto que la capa
perdida es la mas rica en nutrientes para el cafeto. Por lo que se considera emplear

barreras para su proteccion de arrastre del suelo (Barrientos, et al., 1990).
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2.12 Epocade siembra.

En la época de siembra se deben tener en cuenta las condiciones climaticas de la
region, ya que estas determinan la dinamica de crecimiento y desarrollo de la planta
de café. Dentro de ellas la distribucién de la lluvia define en gran medida el ciclo
vegetativo y reproductivo del cafeto; ademas condiciona la secuencia de las labores

agricolas (Anénimo, 2009).

La siembra debe hacerse en los meses de mayor humedad y cuando tengamos
garantia que el suelo va a tener la suficiente agua para que la planta crezca y se
desarrolle; normalmente la temporada de lluvias empieza en el mes de Mayo y termina
en el mes de Noviembre (Barrera, J., Parra, M., Herrera, O, Jarquin, R., & Pohlan, J.
2004).

2.13 Procesamiento Del Café.

2.13.1 Cosecha

El método de cosecha depende de una mezcla de exigencias del beneficiado,
consideraciones econdmicas y disponibilidad de mano de obra. Por lo general se
cosecha anualmente, cuando maduran las cerezas, es decir, cuando adquieren un
color rojo brillante, tienen lustre y estan firmes al tacto. El momento de la cosecha varia
segun la zona geogréfica, pero en general la cosecha se realiza entre septiembre y
marzo.

En general se pueden sefalar cuatro sistemas:

1) Cosecha selectiva en varias etapas (manual) en la que se recogen solo las

cerezas maduras;

2) Cosecha selectiva en varias etapas en la que se arrancan los racimos cuando

contienen principalmente cerezas maduras,

3) Cosecha unica en la que los trabajadores cosechan todo a su paso por el

cafetal;
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4) Cosecha mecanica con maquinaria, a veces operada manualmente, que

desprende el fruto del arbol mediante vibracion.

Ademas de estos métodos de cosecha, antes y después de la misma se llevan a
cabo otras actividades, de algunas de las cuales también se obtiene fruta. A menudo
se realiza una cosecha previa para recoger los frutos que han madurado
prematuramente, también se lleva a cabo el deshierbe y la limpieza del cafetal para
acelerar el extendido de las esterillas o la recogida de la fruta caida (FAO, 2011a; FAO,
2011b).

La recoleccion selectiva de cerezas maduras evidentemente eleva al maximo la
cantidad de café maduro que se cosecha, ya que los granos, que todavia no estan
maduros se dejan en el arbol para madurar, y las cerezas que se han pasado de
madurez se evitan. De esta manera se lleva a cabo un control de calidad inicial sobre
el producto. Desde el punto de vista de la calidad, es mejor evitar el uso de cerezas
inmaduras, y también debe evitarse recoger cerezas del suelo ya que pueden estar
muy contaminadas de esporas de hongos y presentar un elevado riesgo de presencia
de Ocratoxina A (FAO, 2011 a).

Los factores econdmicos son cruciales para determinar el método de cosecha que
se seleccione. La cosecha manual selectiva es la parte mas costosa de la produccién
de café, suelen necesitarse entre 5 y 10 pasadas en una cosecha. La cosecha
mecénica se ha perfeccionado desde la década de 1970 y ahora se utiliza mucho en
paises de América del Sur. Pero la cosecha mecanica es algo mas que la simple
introduccion de una maquina, es necesario sembrar en setos dejando entre estos
espacios adecuados, lo que es mas importante en entornos en los que se produce una
considerable sincronizacion de la floracion y las cerezas pueden tener una vida
prolongada (Norris, 2001).

Recientemente se ha comprobado que se puede mantener las cerezas frescas
temporalmente en agua limpia, después de haber sido cosechadas; pero este material
se debe despulpar y lavar pronto. El producto de la cosecha debe corresponder al

beneficiado previsto y evaluarse de acuerdo a esta correspondencia (CEFP, 2011).
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2.13.2 Procesamiento (Beneficiado)

El beneficiado es el tratamiento del café cosechado hasta producir granos secosy
estables, es decir, la transformacion del fruto maduro de la planta de café conocido
como “cereza”. El principal objetivo es separar los granos de café de la piel y la pulpa
de la cereza, lo que representa la primera parte de la cadena agroindustrial. Asimismo,
la utilizacién de ese café para la obtencién de una serie de productos con un valor
agregado mas alto, representa una tendencia muy reciente en la que la diversificacion
de usos del café conforma la segunda parte de la cadena agroindustrial (Cinza-Borrelli
et al., 2002; Fundacion Produce, 2003).

Los frutos maduros de café pueden ser procesados por tres métodos distintos para
obtener los granos verdes. El proceso mas sencillo y rustico es el procesamiento seco,
gue se utiliza para fermentar y secar el café al sol sobre plataformas y/o cemento. Otro
es el proceso humedo, en el que la pulpa y/o mucilago es eliminado por medios
mecanicos, Y los granos se fermentan en depdsitos con un gran volumen de agua. Y
el proceso semi-seco que es una variacion del proceso himedo, en el que, de los frutos
del café también se les quita la pulpa, pero el proceso de fermentacion se realiza
directamente en la plataforma (FAO, 2011a).

Los diferentes tipos de procesamiento producen bebidas con gustos y aromas que
el cliente puede elegir de acuerdo a sus preferencias. La variedad arabica produce los
cafés mas apreciados por el bebedor de café mas exigente, y se subdivide en el
comercio en funcién de si en café ha sido procesado por el método himedo o seco.
Los cafés de mejor calidad, y por lo general los mas caros, son los de la especie
arabica preparados por el proceso himedo y se les conoce como cafés suaves. Los
granos de arabica preparados por el método seco estan representados principalmente
por Brasil, el mayor productor a nivel mundial (Marquez- Vilela et al., 2010).

El beneficiado himedo requiere cerezas de madurez uniforme. El producto
principal del beneficiado hiumedo es el café verde o pergamino. Las cerezas separadas
pueden tener muchos defectos, algunos de los cuales, se asocian a un mayor riesgo
de contaminacion por Ocratoxina A en comparacion con los granos sanos producidos

en el mismo lote (Clarke y Macrae, 1985).
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En el beneficiado seco se seca toda la cereza con o sin medidas previas de
seleccién o separacion. Entre las variaciones esta mantener el café cosechado en
sacos, que no se remuevan, antes de extenderlos para secar y abrir la cereza con
medios mecanicos, como el despulpado, pero donde el pergamino y la piel se secan
como masa sin separar (FAO 2011a).

El secado de la cereza, necesita de la aplicacion de buenas practicas y medidas
de gestién tanto como en el método humedo, que es mas complicado. En el
beneficiado seco hay que eliminar casi el doble de agua por kilogramo de café que en
el beneficiado himedo. Para observar mejor el proceso de beneficiado se muestra un
diagrama de flujo en la Figura 10. (CEFP, 2011).

Por otro lado, es importante tomar en cuenta que hay estudios sobre el tema que
demuestran que con frecuencia las cerezas recogidas se mantienen de 3 a 7 dias en
sacos o apiladas, sobre todo entre los pequefios productores. En estas condiciones se
experimentan elevadas temperaturas y la fermentacién se acelera en forma diferente
que la fermentacion utilizada en el beneficiado himedo. Por esto se recomienda que
una vez cosechada, la cereza fresca se extienda enseguida para secarla. Ademas, la
demora antes de beneficiado a menudo deteriora considerablemente la calidad del
café. (Lopez, E., & Caamal, I. 2009).
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| ELABORACION ]

Figura 16. Diagrama de flujo del beneficiado de café himedo y seco. Tomado de FAO (2011a)

2.13.3 Almacenamiento del café.

Es necesario tomar una serie de precauciones para mantener el café bien seco en
buenas condiciones y sin deterioro ni perdida de calidad durante el almacenamiento y
el transporte. La humedad, el disefio y ubicaciéon del almacén, la duracién del
almacenamiento y también evitar que el café se humedezca de nuevo durante el
transporte, son factores importantes a considerar (ISO, 1986).

No deben almacenarse nunca las cerezas frescas antes de someterlas al
procesamiento, y el lapso de tiempo entre la cosecha y el beneficiado debe reducirse
al minimo, a fin de que el peligro de contaminacion por Ocratoxina A sea menor.
También es importante que todos los recipientes utilizados para transportar las cerezas
frescas y el pergamino himedo estén limpios y no contengan cascaras ni otras

materias que puedan estar muy contaminadas por mohos.
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Después del beneficiado, los granos verdes secos suelen almacenarse en
sacos (Lo mejor es que sean de Yute para contener alimentos o de algun material
equivalente), o en silos, antes de la elaboracion final anterior a la exportacion. Solo
deben utilizarse sacos y silos o recipientes metalicos secos y limpios. El café debe
cubrirse durante el transporte y solo se debe cargar y descargar cuando el tiempo es
seco 0 manejarse en interiores. No se deben mezclar en el almacén los distintos tipos
de café (Café pergamino, cerezas secas 0 granos).

Enla Figura 17 se muestra un ejemplo de esquema de almacenamiento de café

en sacos.

. Aire hiimedo y caliente

—» | Flujo de aire por un ventilador

1 Tuberia para transporte neumatico.
2 Ventiladores.

Fig. 17. Esquema de almacenamiento de sacos de café. (Bustillo-Pardey, 2007).
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2.14 Principales plagas y enfermedades del café.
2.15 Enfermedades en el café.

Las enfermedades mas graves son: la roya del cafeto (Hemileia vastatrix),
antracnosis y mal de hilachas que estadn ligadas a las condiciones ambientales.
(Bustillo-Pardey, 2001; Morales-Ramos, et al., 2000).

2.15.1 Roya del café o roya amarilla (Hemileia vastatrix)

Es producida por un hongo, que ataca a todas las variedades de la especie de
café arabica. Este hongo infesta el envés es decir la parte de atras de las hojas,
inicialmente estas tienen un diametro de 2 — 3 mm, pero se expanden alcanzando un

diametro de varios centimetros (Najera, 2002).

Figura 18. Roya del café o roya amarilla (Hemileia vastatrix) (Najera, 2002).

Esta enfermedad se caracteriza por producir manchas en las hojas, las cuales se
tornan de color amarillo y después de color anaranjado y por debajo de ellas se
observa un polvillo de color naranja (Figura 19), que es el sintoma caracteristico de la
enfermedad. Al ser invadidas las células de las hojas, el contenido de las células
infectadas se contrae, muere y es remplazada por una masa, primero liquida 'y después
con aire. Produce pequefias manchas rojo amarillentas en el envés de la hoja. Las
esporas se liberan y se propagan por el aire (Bustillo-Pardey, 2001; Morales-Ramos et
al., 2000).



28

S

- —

Figura 19. Roya del café o roya amarilla (Hemileia vastatrix) (Najera, 2002).

En ataques severos, las hojas caen, perdiendo el cafeto gran parte del follaje y
con ello disminuye drasticamente la produccién. Algunos estudiosos indican que,
aparentemente, la Roya no muestra gran resistencia a la luz solar. Pueden aparecer
nuevas lesiones en forma de pequefios manchas antes de que ocurra la esporulacion.
(Bustillo-Pardey, 2007).

Hospedero primario: Coffea arabica, todas las variedades derivadas de ellas y Coffea

canephora variedad robusta (Bustillo-Pardey, 2007).

2.15.2 Control.
Podas del cultivo y del arbol de sombra, en la época de descanso del cultivo.

Tres aplicaciones a partir del inicio de lluvias (30 dias). oxicloruro de cobre 50%, en
dosis de 3 kg/ha, con volumen de 300 a 400 litros de agua, 6xido cuproso y caldo
bérdales. Caldo bérdales en un recipiente plastico con los siguientes materiales: 5
onzas de sulfato de cobre, 5 onzas de cal dolomita, ¥4 de barra de jabon, 4 galones de
agua. Realizar 2 aplicaciones de la mezcla, la primera en la entrada de las lluvias y la

segunda 30 dias después (Marquez- Vilela et al., 2010).

Existen fungicidas para el control de este hongo tales como: Fungicidas de

contacto y sistémicos (Bustillo-Pardey, 2007).
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Fungicidas de contacto.
Hidroxido de cobre a una dosis de 250 ml/ha.
Oxido de cobre a una dosis de 250 ml/ha.

Oxicloruro de cobre 333 ml/ha

Fungicidas sistémicos con un ingrediente activo.
Opus 12.5 SC (Epoxiconazole) a dosis de 750 ml/ha
Atlas 25 EW (Tebuconazole) a dosis de 750 ml/ha

Fungicidas sistémicos en mezcla de dos ingredientes activos.
Silvacur Combi 30 EC (Tebuconazole + Triadimenol) a dosis de 500 — 700 ml/ha

Amistar Xtra 28 SC (Azoxistrobin + cyproconazole) a dosis de 500 — 700 ml/ha.

2.15.3 Preparado biolégico

Prepare un extracto de papaya y fumigue contra la roya: macere 2 libras de hojas
de papaya, agregue 6 litros de agua y deje reposar de un dia a otro. Cuele la mezcla
por un pedazo de tela y agregue una penca de sabila (cristal) o un pedazo de jabén en
barra disuelto en agua caliente como adherente. En caso de ataques fuertes de gotera

, roya 0 muerte descendente en el cafetal, fumigue con caldo bordéles (CEFP, 2011).

2.15.4 Antracnosis (Colletotrichum coffeanum)

Esta enfermedad se presenta en cafetales mal abonados, sobre tejidos afectados
por otras enfermedades, por dafios de insectos o por maltrato en las labores de cultivo.
La enfermedad pudre los cogollos y tumba las hojas de las ramas. En los bordes y las
puntas de las ramas aparecen manchas irregulares de color café oscuro. Los granos
verdes y pintones atacados se manchan y las ramas se tornan negras y secas (Bustillo-
Pardey, 2007).
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Figura 20. Antracnosis Colletotrichum coffeanum (Cecafé, 2009).

2.15.5 Control cultural

- Llevar a cabo una buena fertilizacion organica.

- Regular el sombrio para mejorar la ventilacion en el cafetal.

- Hacer continuamente un control de malezas

- Realizar una poda sanitaria de las partes afectadas y quemar el material (Bustillo-
Pardey, 2007).

2.15.6 Mal de hilachas o arafiero (Pellicularia koleroga Cooke)

Afecta a los cafetales sembrados en zonas bajas, temperaturas altas, sombrio
denso y alta humedad permanente. Puede causar la pérdida total de hojas, frutos y
hasta la planta en su totalidad. Se reconoce porque las hojas se quedan pegadas a
ellas por medio de unos hilos blancos. Los frutos también son atacados, se secany se
desprenden. La enfermedad avanza de la base se las ramas hacia la punta,
desplazandose via aéreay del eje ortotropico hacia la periferia de la bandolas (Norris,
2001).
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Figura 21. Mal de hilachas (Pellicularia Koleroga Cooke) (Bustillo-Pardey, 2001).

Este hongo se desarrolla en la parte inferior de las ramas y tallos jovenes y avanza
de la base hacia las puntas de las ramas. Este micelio forma hilos o cordones,
penetrando los tejidos celulares. Las hojas se marchitan, oscurecen y mueren
quedando en la rama sostenidas por el micelio. Este hongo ataca principalmente
durante el periodo de lluvias, principalmente de junio a septiembre, al aparecer esta
enfermedad también ataca a los frutos. Produce defoliacion severa y pérdida de frutos
(Barrientos et al., 1990).

Se resienten sus dafios en la cosecha actual y llegan sus efectos a la siguiente
cosecha. Un buen control de las sombras, para evitar los excesos de humedad en el
ambiente, asi como una buena ventilacion, evitara el desarrollo y la propagacién de

este hongo (Norris, 2001).

2.15.7 Medidas preventivas

Para preparar 100 litros de caldo bordéles necesita un tanque de plastico con
capacidad de 35 galones. Mezcle un kilo de cal en 80 It de agua. En un balde mas
pequefio mezcle un kilo de sulfato de cobre en 20 It de agua. Vierta el sulfato de
cobre(liquido azul) a la solucién con cal, revolviendo constantemente, hasta tener un
preparado uniforme. Apliqgue caldo bordéles en forma preventiva a los 15 dias de

iniciada la época lluviosa. Con al bombilla aspersora dirija el producto, especialmente
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hacia el envés de las hojas, el tallo y las ramas. Con 100 litros alcanza

aproximadamente para una hectarea (Barrientos et al., 1990).

2.15.8 Control cultural

Regular la sombra podando arboles, deshijando y deshojando las plantas de
platano. Realizar poda de mantenimiento de los cafetos para asegurar buena

aireacion. Abonar favorece el crecimiento de los cafetales (Benito, 2009).

2.15.9 Control quimico
Para combatir esta enfermedad se usan productos basados en oxicloruro de cobre

a 50%, en dosis de 500 g/100 | de agua y Benlate en dosis de 60 g/100 | de agua. La
mezcla de Benlate + Cobre sigue siendo efectivo para el control del hongo (Benito,
2009).

2.16 Plagas en el café.

Las plagas del café son variadas, dependiendo de la zona productora de café y la
temperatura del cultivo. Entre las plagas que atacan a este cultivo se encuentran:

minador de la hoja, escamas, y algunos frutos por la broca (Bustillo-Pardey, 2001).

2.16.1 Minador de la hoja
Es una plaga comun del cafeto en cuba, que resulta particularmente dafina para

las plantaciones. Su nombre cientifico es Leucoptera coffella (Benito, 2009).

Figura 22. Leucoptera coffella (Bustillo-Pardey, 2001).
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2.16.2 Posicién taxon6mica y nombres comunes:
Phylum: Arthropoda
Clase: insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Lyonetiidae
Género: Leucoptera

Especie: Leucoptera coffella

2.16.3 Hospederos

Coffea arabica, coffea canephoray Coffea liberica (Benito, 2009).

2.16.4 Biologia y Comportamiento

El dafio que ocasiona, esta dado fundamentalmente por la reduccién de la
capacidad fotosintética d las hojas y fuertes defoliaciones en plantas muy atacadas.
Son polillas o mariposas de 2 a3 mm de longitud y 4 mm de envergadura alar, de color
blanco plateado con una pequefia mancha negra cerca de la extremidad del ala
anterior. Los sintomas de infestacion son caracteristicos y llamativos en las hojas
verde oscuras, aparecen manchas grandes blanco-gris hasta pardas, causadas por la
destruccion del parenquima de las hojas al formar las «minas» que barrena la larva.
Las larvas permanecen toda su vida dentro de la hoja y cuando cumplen su ciclo, abren
un pequefio orificio en la parte superior de la «mina» para salir a pupar sobre la hoja.
En severos ataques destruye gran cantidad de tejido vegetal de la planta, acompafiado
de una considerable caida del follaje. (Bustillo-Pardey, 2001).

By g o "I A L

Figura 23. Dafio causado por L. coffella (Bustillo-Pardey, 2001).
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2.16.5 Control integrado

Se elimina permanentemente la sombra al inicio de la época lluviosa. Es
importante hacer mencion del buen empleo de los muestreos y la aplicacion de
insecticidas selectivos, los cuales deben aplicarse en lo posible donde se encuentren
los focos de infestaciéon y de esa manera mantener las poblaciones de enemigos
naturales. También es importante regular las podas para reducir las poblaciones de

minador (Barrientos et al., 1990).

2.16.6 Control cultural

La poda de la sombra después del inicio de la época lluviosa, disminuye la
intensidad del dafio. Es importante mantener los niveles adecuados de fertilizacion
para tener plantas vigorosas que puedan contrarrestar el dafo. Los cafetales que se
encuentran a la orilla de carreteras se ven mas afectados, ya que el polvo reduce o
destruye los parasitoides del minador. Se recomienda la utilizacion de barreras

contravientos para reducir la entrada del polvo (Cecafé, 2009).

2.16.7 Control Biologico

L. coffella presentado con un complejo de parasitoides en parte de la region
Neotropical. Sobre todo en medios sin desequilibrio ecoldégico (plantaciones sobre
1000 m.s.n.m, arboles de sombra, y sobre todo cuando no utilizan insecticidas y
fungicidas) el complejo de enemigos naturales, en conjuncion con otros factores
ecoldgicos y bioldgicos, es capaz de reducir y mantener a las poblaciones del minador
de hoja de café a niveles debajo del umbral econémico. Ademas, sin mayores
disturbios en el entorno, hay una similitud entre la poblacion de minador y sus
parasitoides. Existen varios enemigos naturales reportados para este minador, pero
son pocos los que han resultado eficientes. Entre ellos se encuentran Buculatriplex
letifer, Orgilus sp.  (Hymenoptera:  Braconidae). También existen generos

de Closterocerus y Zagrammosoma (Hymenoptera: Eulophidae) (Rivera, 1990).
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2.16.8 Control Quimico

Se recomienda que una Vvez alcanzado los niveles criticos se
realicen aplicaciones dirigidas de insecticidas sistémicos al follaje o el uso de
productos a base de abamectina. También se pueden realizar aplicaciones de
insecticidas sistémicos dirigidasal suelo, especialmente cuando la planta se encuentre
en una etapa de mayor actividad fisiologica.
Aplicaciones de Lebaycid 50% CE, de 0.8 a 1.2 I/ha; Lorban 4E, de 1.0 a 1.5 I/ha.
(Cecafe, 2009).

2.16.9 Escamas

Son pequefios insectos que viven protegidos por una especie de concha y se
encuentran pegadas a los tallos, ramas, hojas y frutos del cafeto (Figura 24). Al chupar
la savia, esta plaga debilita la planta. Ataques de escamas favorecen la dispersién de
la enfermedad fumagina que se caracteriza por el cubrimiento de tallos, ramas, flores
y frutos con un polvo negro muy fino con apariencia de hollin. Existen varios tipos de
escamas:
Escama verde (Coccus viridis) Se localiza en las hojas y ramas en plantas menores

de un afo.

Figura 24. C. viridis. Escamas en la planta del café (Cecafé, 2009).

Escama redonda (Selenaspis articulatus): Ataca el tallo y las ramas de los arboles
pequefios menores de un afio. Es de color pardo casi negro, de forma ovalada y forma

grupos muy NUMEerosos.
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Escama negra (Saissetia coffeae): Se presenta en las hojas, las ramas y los frutos

de cafetales viejos y mal manejados. Estas escamas parecen pedacitos de cera negra

alargada (Bustillo-Pardey, 2001).

2.16.10 Control Biologico

Cuadro 3. Control biolégico de la broca del café tomado de (Cecafé, 2009).

[Florales

Yemas | e Fruto
Floracion

Ccuoso

Fruto Fruto Fruto
Lechoso [consistenteMaduro

b

*

Planococcus citri,

Saissetia coffeae, Coccus viridis

Selenaspidus articulatus,

Sympherobius |Aphytis Metaphycus
Sp. [roseni Spp.

[ eptomastidea

labnormis

Aphitis roseni es un parasitoide externo de la "queresa redonda"

Selenaspidus articulatus, las hembras de este parasitoide alcanzan a parasitar

un promedio de 60 queresas durante sus 14 dias de vida. Estas avispitas se liberan

en forma inoculativa en colonias de 100 a 500 individuos; las que tienen que

establecerse en el campo. Para que esta avispita trabaje debe dejarse de aplicar

productos quimicos durante el resto de la campafia agricola. En el campo se debe

ubicar los arboles con mayor ataque de "queresa redonda" que previamente deben

haberse lavado con agua sola, en esos arboles se liberan las avispitas quitando las

tapas de tela de los vasos y distribuyendo las avispitas en la copa de los arboles

(Barrientos et al., 1990).
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2.16.11 Control

Controlar hormigueros las hormigas son las encargadas de transportar la plaga.
Eliminar plantas hospederas de la escama. Aplicar extractos de plantas con
propiedades insecticidas (aji. Higuerilla, paico). El extracto de aji se machaca un
pufiado de aji y déjelo reposar en 10 litros de agua de un para otro, Filtre esta solucion,
agréguele % de jabon en barra disuelto previamente y aumente a 20 litros de agua
para aplicarlo con la bomba fumigadora. Aplique en forma localizada en las partes

afectada. Aplicar orina de vacuno contra las escamas (Rivera, 1990).

Control quimico
Control aplicar los siguientes productos: Lebaycid: 2 cc/l de agua; Dimecroa: 1

cc/l de agua; Basudin 1 cc/l de agua (Cecafé, 2009).

Control cultural
Regulacion de sombra en la época lluviosa (Cecafée, 2009).

Control con especies botanicas

Mezclar litro y medio de vinagre blanco, ¥4 de barra jabén negro, en cuatro
galones de agua, aplicarlo de 8 a 10 dias en las areas afectadas del cultivo (Cecafe,
2009).
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2.17 LaBrocadel café

Una de las prncipales plagas que atacan al café es la broca del café
(Hypothenemus Hampei Ferrari) (Coledptera: Scolytidae), la cual causa reduccion en
la produccion (CEFP, 2011).

Figura 25. La broca del café. Tomado de café de Colombia (2011).

La Broca del Café es un coledptero originario de Africa, del tamafio de la cabeza
de un alfiler y es conocida por ser la plaga que mas dafio causa al cultivo de café a
nivel mundial. Algunos de los nombres comunes son: broca del fruto del cafeto,
barrenador del café, gorgojo del café y taladro de cerezas del cafeto; en México, fue
detectada por primera vez en 1978, en el ejido Mixcum, Municipio de Cacahoatan,
Chiapas y actualmente se presenta ocasionando dafios en los 12 estados cafetaleros
mas importantes del pais: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero, Hidalgo, San
Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Tabasco, Colima y Querétaro. Su importancia radica
principalmente en que, sin un manejo fitosanitario integrado en tiempo y forma, los
porcentajes de infestacion se incrementan y en consecuencia, también las pérdidas de
produccion de café cereza, mismos que pueden llegar por arriba del 80% (Bustillo-
Pardey, 2001).
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Figura 26. Adulto de la Broca del Café. (CEFP, 2011).

2.17.1 Generalidades sobre la biologia de la broca

En Africa el cafeto es una planta que en su estado natural debi6é encontrarse bajo
sombra proporcionada por arboles grandes en la selva. Por esto se presume que la
broca sea un insecto adaptado a las condiciones de sombrio, lo cual se ha comprobado
en cafetales en América (Baker, 1984). Sin embargo, esto no quiere decirque sea mas
abundante en estos ecosistemas ya que la produccion de frutos de los cafetos bajo
esta condicién es menor que a libre exposicién. En los cafetales, a libre exposicion
plantadas en altas densidades de las variedades Caturra y Castillo, se produce un auto
sombrio que favorece el ataque de la broca pero debido a las altas producciones de
frutos de café se pueden reproducir mas brocas por unidad de superficie (Bustillo et
al., 1998).

Los compuestos volatiles son aquellos que se evaporan facilmente en el aire.
Las sustancias volatiles proporcionan sefiales a los insectos sobre su existencia, para
poder dirigirse a ellos. La broca es primero atraida por metabolitos secundarios que
produce el cafeto en su proceso de formacion del fruto y luego por el color y la forma
del fruto. Las que llegan después son atraidas por los mismos factores, pero también
por los volatiles liberados por la primera broca. Hay evidencias que en los desechos
fecales se producen sustancias que atraen otras hembras. Las hembras de la broca
debido a esto tienden a agregarse al llegar a un cafetal concentrandose en ciertas

ramas y arboles (Giordanengo etal., 1993)
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2.17.2 Comportamiento reproductivo de la broca

La reproduccion de H. hampei presenta una alta endogamia, en la que la broca
colonizadora da lugar a una progenie de muchas hembras, y pocos machos. Los
machos no vuelan y permanecen en el fruto y las hembras copulan con sus hermanos
lo cual ocurre antes de salir de los frutos para ir a colonizar nuevos frutos de café. Este
aspecto es acentuado por el mecanismo de haplodiploidia funcional en el cual tanto
las hembras como los machos son diploides, pero estos ultimos fallan en expresar y
transmitir los cromosomas paternos (Brun et al., 1995).

Recientemente se ha propuesto un mecanismo para explicar el comportamiento
reproductivo de la broca que tiene que ver con la determinacion sexual, en el que
predominan las hembras sobre los machos. Ninguno de los siete cromosomas
presentes en su forma haploide en la broca (Brun et al., 1995) han sido ligados a la
determinacion sexual, se sugiere que probacterias del género Wolbachia, encontrada
recientemente como un endosimbionte en la broca, es la causante de la determinacion
sexual (Vega et al., 2002), de la misma forma como ha sido descrita en otras especies

de insectos (Benavides, 2005b).

2.17.3 Descripcién taxonomica de la broca del café de acuerdo con Decazy et
al., 1990.
La Broca del café se clasifica como sigue:

Dominio: Eukaria
Reino: Animal
Phylum: Artrépoda
Subphylum: Chelicerata
Clase: Hexapoda (Insecta)
Orden: Coledptera
Familia: Curculionidae
Género: Hypothenemus

Especie: Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)



41
2.17.4 Distribucion geografica

Esta plaga es originaria de Africa. En América se encuentra en Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Per(, Republica Dominicana y Venezuela (Vega y Mercadier,
1998).

2.17.5 Sintomas por broca del café

Los frutos verdes, maduros y secos atacados presentan generalmente un agujero en
su parte apical; el agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto. A través
del agujero se puede observar la emision de un aserrin o polvo obscuro, el cual es mas
notorio en café robusta. El corte de un fruto perforado puede mostrar uno o ambos
granos dafiados (OIRSA, 2013).

Figura 27. Dafio del fruto del café causado por la broca. Tomado de OIRSA 2013

2.17.6 Dafos e importancia econdémica

La Broca del Café es considerada como una “plaga directa” pues dafia directamente
el producto que se desea cosechar, es decir, el grano. Su ataque reduce el rendimiento
y merma la calidad del grano. Los dafios mas caracteristicos son: pudricién de granos
en formacion por efecto de microorganismos saprofitos que entran por la perforacion;
caida de frutos jévenes por efecto del ataque; disminucion de peso del grano por efecto

de la alimentacién del insecto. Con 100% de frutos perforados al momento de la
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cosecha, la broca puede causar de 30 a 35% de pérdidas en el rendimiento. Si la
cosecha se efectla muy tardiamente, las pérdidas pueden ser aun mayores. Todas
las variedades y especies comerciales de café son atacadas por este insecto;
aparentemente, presenta cierta preferencia por el café robusta y su multiplicacion
también es més alta en los granos de esta especie de café. Recientemente se asocio
a Aspergillus ochraceum, hongo responsable de ocratoxinas, en frutos infestados por

la Broca (Vega y Mercadier, 1998).

Pérdidas en el mercado internacional: debido a que si no se cuenta con un estricto
control de la calidad en los beneficios y granos brocados se exportan, esto podria
representar pérdidas de prestigio (con lo que pierde valor) y de algunos mercados.
Aumento en los costos de beneficiado: debido a que se debe invertir mas en la
seleccion de los granos dafiados por la broca. Aumento en los costos de produccion:

por las labores que debera realizar el productor en su cafetal (OIRSA, 2013).

2.17.7 Descripcién del insecto
La broca del café tiene metamorfosis completa: huevo, larva, pupa y adulto (Figura 28)

(Alonzo-padilla f., 1984)

Huevo Larnva Prepupo Pupo
& OGS 14 dios 3 dios & dics

Aguito

Figura 28. Metamorfosis de H. hampei (Cecafé, 2009).
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El Huevo (Figura 29) es de forma eliptica, de color cristalino y hacia la madurez es

amarillento (Alonzo-padilla f., 1984).

Figura 29. Huevo de H. hampei (Cecafé, 2009).

Larva (Figura 30), no tiene patas, es blanca-amarillenta, con el cuerpo en forma de “C”
y la parte toraxica mas ancha. La cabeza es de color café claro con las mandibulas
visibles y extendidas hacia adelante. Antes de convertirse en pupa, la larva pasa por
un estado llamado prepupa, el cual es semejante a la larva pero su color es blanco-
lechoso, su cuerpo es menos curvado que la larva y no se alimenta (Alonzo-padilla f.,
1984).

Figura 30. Larva de H. hampei (Cecafé, 2009).

Pupa (Figura 31) es de color blanco lechoso y amarillento hacia la madurez. Presenta

muchas de las caracteristicas del adulto (Alonzo-padilla f., 1984).

Figura 31. Pupa de H. hampei (Cecafé, 2009).
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Adulto (Figura 32) Es de cuerpo negro brillante, alargado, cilindrico y ligeramente
arqueado hacia la region ventral con una longitud de 1.50 a 1.78 mm. La cabeza se
sitla ventralmente y es protegida por el pronoto. Las antenas son acodadasy terminan
con forma de un mazo. El aparato bucal es masticador y los élitros son convexos y
presentan estrias longitudinales alternadas con series longitudinales de cerdas. Las
hembras poseen alas bien desarrolladas que le permite volar con habilidad, mientras
que las alas de los machos estan atrofiadas. Las hembras se diferencian facilmente

de los machos porque son mas grandes (Alonzo-padilla f., 1984).

A) B) < >

Figura 32. Hypothenemus hampei A) Hembra, B) Macho (Cecafé, 2009).

2.17.8 Biologia y ecologia

Las hembras adultas inician la infestacion. Generalmente un fruto es infestado por
una sola hembra. Si el grano se encuentra acuoso o lechoso, el insecto tiende a
abandonarlo y generalmente se pudre. Pero si la consistencia del grano es
suficientemente dura, la hembra fundadora construye una galeria donde pone los
primeros huevos. Los huevos son puestos de uno en uno formando pequefios grupos
dentro del grano de café (Benavides, 2008).

La hembra oviposita de 1 a 3 huevos por dia durante los primeros 15 o 20 dias,
después la ovoposicion disminuye gradualmente. Tanto la hembra fundadora como las
larvas construyen tuneles en el grano de café mientras se alimentan de éste. La
pupacion ocurre dentro del grano de café donde nacio la larva. La duraciéon del ciclo
biolégico, de huevo a adulto, varia de acuerdo con la temperatura: 21 dias a 27°C, 32
dias a 22°C y 63 dias a 19.2°C. (Bustillo, 2006).



45

Hacia la aparicion de los primeros adultos de la descendencia, la poblacion esta
constituida por 25-30 individuos en todos los estados de desarrollo, de los cuales hay
aproximadamente 10 hembras por cada macho. El apareamiento se efectia entre
hermanos y hermanas en el interior del fruto. Las hembras apareadas abandonan el
fruto donde se desarrollaron para buscar otro donde estableceran una nueva familia
(Bustillo, 2008).

Varias generaciones se presentan mientras haya disponibilidad de frutos.
Después de la cosecha, la broca contindla reproduciéndose en los frutos que no fueron
cosechados y que se encuentran en la planta como en el suelo. En los lugares donde
se presenta un periodo intercosechas bien definido con baja precipitacién, los adultos
de la plaga se refugian en los frutos negros y secos. Las hembras adultas emergen
masivamente de los frutos viejos con las primeras lluvias, dando inicio la infestacién
con el ataque de los frutos de las floraciones mas tempranas de la nueva cosecha
(chaves, 2000)

En la figura 33 se aprecia el ciclo de la infestacion de la broca del café.

.
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Figura 33. Hypothenemus hampei A) Hembra, B) Macho (Cecafé, 2009).
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2.17.9 Medios de diseminacién

Al tratarse de un insecto tan pequefio puede trasladarse de una zona a otra con
mucha facilidad, por lo cual los medios a través de los que se disemina son variados,
entre otros se encuentran: Granos que se utilizan como semilla, café en fruta y
pergamino, implementos de cultivo y cosecha, en la ropa e instrumentos domésticos
de los trabajadores en las aguas del beneficiado el viento es muy eficiente para

diseminar la broca a cortas distancias.

2.17.10 Relacién fenoldgica del cafeto con la broca

Aunque el arbol de cafeto suele florecer después de las lluvias que siguen a un
periodo de sequia (déficit hidrico), en el afio se presentan en la region cafetera central
dos periodos definidos de floraciones correspondientes a la cosecha principal del
segundo semestre y a la mitaca o cosecha del primer semestre. El primer periodo va
de mediados de marzo a finales de mayo y el segundo desde principios de septiembre
hasta finales de noviembre (Vélez et al. 2000; Camayo y Arcila 1997; Arcila et
al. 1993).

Estudios sobre el desarrollo del fruto del café (Salazar et al. 1993, Jaramillo y
Guzman 1984) han demostrado que entre la antesis y el fruto maduro transcurren 32
semanas y que el fruto alcanza un 20% de peso seco entre 110 y 140 dias después
de la floracion. Se comprob6 que la broca puede atacar los frutos desde 70 dias
después de la floracion, pero tan sélo en frutos mayores a 120 dias cuando éstos
tienen mas del 20% de peso seco, los encuentra aptos para iniciar su reproduccion
mediante la ovoposicidn (Salazar et al. 1993). La oviposicién ocurre en menos de 4 a
5 dias en frutos mayores a 150 dias con un peso seco del 27%, mientras que esta
toma hasta 90 dias cuando se expone a frutos de 60 dias de edad. (Ruiz, 1996).

El registro de las floraciones en las fincas es muy importante porque permite
hacer predicciones sobre el tiempo de ocurrencia de la cosecha, sus picos y los
momentos criticos de posibles ataques de la broca (Bustillo 2002). Esta informacién
es muy Uutil para un programa de manejo de la broca y lograr una mayor eficiencia para

controlar las poblaciones de la broca que estén penetrando los frutos.
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2.17.11 Efecto de la humedad y temperatura sobre la broca

La humedad afecta la mortalidad y el potencial reproductivo de la broca. A bajas
humedades ocurre alta mortalidad y la maxima fecundidad se encontré entre 90% y
93,5% de H.R. La emergencia de la broca de frutos infestados se incrementa a
humedades altas entre 90 - 100% H.R. y es muy baja a temperaturas inferiores a 20°C
(90-100% H.R.) y se incrementa considerablemente entre 20-25°C (Baker et al. 1992b,
1994)

Los periodos prolongados de sequia en los cafetales causan la caida de frutos,
se acelera la maduracion y las almendras resultan mal formadas y de calidad inferior.
Si estos estan infestados con la broca su desarrollo también es mas rapido o sea que
el tiempo generacional es mas corto, hay una mayor reproduccion dentro de los frutos
caidos al no recibir humedad por las lluvias. La broca, como se dijo antes, no emerge
de los frutos durante los periodos secos generando una gran descendencia la cual
inicia su salida cuando comienzan las lluvias. Durante los periodos lluviosos se
presenta una emergencia muy continua pero en cantidades muy bajas debido a que
por efecto de las precipitaciones la broca no se reproduce en grandes cantidades
dentro de los frutos (Cenicafé, 1997 y 1998).

2.17.12 Efecto de la broca sobre la produccidon de café

El dafio que ocasiona la broca al fruto de café, consiste en perforaciones a los
frutos y caida de estos cuando atacan frutos jovenes. Se encontré6 que cuando la broca
ataca frutos de café de dos meses de edad, mas del 50% de los frutos afectados se
caen de las ramas y muchos de ellos toman un color caracteristico de madurez; pero
si el ataque ocurre después de los tres meses de edad, la caida de frutos es menor al
23,5%. La pérdida de peso del café pergamino seco por causa de la broca fue en
promedio de 18,1%, y los frutos que fueron atacados tempranamente se maduran
prematuramente, lo cual repercute en un manchado del pergamino de los granos
sanos (Alzate, 1993).
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2.17.13 Muestreo y umbrales de dafio econémico
El dafio causado por la broca del café, hace que se deban tomar medidas de

control eficientes, en el momento oportuno y cuando el insecto amenace causar
pérdidas econdémicas. Por lo tanto un requisito importante en un programa de manejo
integrado es el de poder medir una poblacion en el campo en un momento dado y
correlacionar esta poblacion con el dafio que se obtiene cuando el cafetero vende su
cosecha.

En el caso de la broca y otros insectos es imposible hacer un censo por lo que
se debe acudir al muestreo apoyado en fundamentos estadisticos (Cochran 1977,
Elliott 1977, Southwood 1978, Taylor 1984). Para el caso de H. hampei el disefio del
muestreo se ha basado en investigaciones realizadas en Centroamérica) (Decazy
1990b, 1990c, Baker 1989, Baker et al. 1989, Mufioz 1988).

En general se ha establecido que para una hectarea de café (universo de
muestreo) es suficiente muestrear 30 sitios por hectarea (tamafio de la muestra) y en
cada sitio se escoge un arbol y en este se selecciona una rama en la zona productiva
gue tenga entre 30-100 frutos (unidad de muestreo) y se contabiliza el total de frutos
en la rama y el total de frutos brocados. Esta evaluacion se demora en promedio 42
min (Bustillo et al. 1998). Una variante de este plan de muestreo se ha validado
recientemente con caficultores, y esta basado en la calibracion de la poblacion de
frutos en una rama a través de una medida. Este muestreo es mas rapido y la
informacién generada es estadisticamente igual al de las ramas (Trujillo et al. 2006;
Bustillo y Mejia 2003).

Estos planes de muestreo son apropiados y aconsejables para evaluar niveles
de infestacion de la broca, siempre y cuando se los realice recorriendo los lotes de
café en una forma representativa. Se recomienda hacer estas evaluaciones
mensualmente, y por lotes para poder hacer seguimiento a las poblaciones de brocay
tomar las medidas de control oportunamente en la finca (Bustillo et al. 1998).

El recorrido de los lotes, también permite al evaluador localizar sitios de
concentracion o “focos” de broca, en donde se deben intensificar los esfuerzos de
control. Por otra parte a medida que se evalla el nivel de infestacién se pueden tomar
muestras aleatorias de 2 a 3 frutos brocados/sitio, que al abrirlos dan informacion sobre

el grado de penetracion de la broca. Esta muestra también permite evaluar cualquier
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medida de control al relacionar la poblacion de broca muerta con el total de brocas
encontradas en toda la muestra. El nivel de infestacion de broca en un lote, su
localizacion dentro del lote y la posicion de la broca en el fruto es informacion béasica
para poder tomar decisiones de control (Bustillo 2002; Bustillo et al., 1998).

La pérdida econémica al momento de la venta del grano por el caficultor, esti
establecida por normas de la Federacion Nacional de Cafeteros, que estipula un nivel
maximo de defectos en el café pergamino del 5,0%, incluyendo dafio por broca. Esto
indica que al establecerse un tope del 2% de dafio por broca en café pergamino,
significa que en los cafetales a la cosecha no deben tener mas del 5% de infestacion
(Rivera, 1990).

El 5% de infestacion de café cereza produce 2,5% de infestacion en café
pergamino, ya que en la mayoria de los casos so6lo uno de los dos endospermos esta
atacado por la broca. Ademas se estima que en el proceso himedo de beneficio del
café un 20% del café brocado se puede separar, resultando una reduccion adicional
del 0,5% en la infestacion del pergamino para tedéricamente llegar a un 2% de
infestacion en el pergamino seco (Fajardo y Sanz 1999). El umbral durante los
periodos entre cosechas no debe sobrepasar el 2% con el fin de no correr riesgos
(Bustillo et al. 1998).

Con frecuencia se indica por parte de los cafeteros que los niveles de infestacion
en campo no correlacionan con las mediciones al momento de la venta de café. Sin
embargo, esto se puede explicar por diferentes circunstancias: las evaluaciones no se
realizan apropiadamente en una forma representativa y con la frecuencia establecida;
los datos de los niveles de infestaciéon se confunden y no se llevan por lotes; al
momento del beneficio se mezcla el café de diferentes lotes; no se realizan
oportunamente los pases de cosecha, por lo tanto caen muchos frutos brocados que
posteriormente dan lugar a la emergencia de brocas y al incremento de los niveles de
infestacion en las poblaciones de frutos que vienen madurando durante la cosecha
(Bustillo et al. 1998).
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2.18 MIB

El MIB o Manejo Integrado de la Broca es una estrategia que une arménicamente
varios métodos de monitoreo y control, dandole preferencia al control bioldgico, con el
fin de reducir la poblacion de la plaga a niveles que no causen dafios econémicos ni
ambientales. Este concepto ha sido desarrollado desde la década de 1980 y algunas
de las publicaciones mas importantes al respecto son Decazy & Castro (1990),
Guharay & Monterrey (1997), Bustillo et al. (1998) y Baker (1999). Consideramos que
el enfoque de Guharay & Monterrey (1997) ha trascendido mas en nuestras
investigaciones mas recientes, porque ha dado prioridad a la participacion de los
cafeticultores en la ejecucion del MIB.

A continuacion expondré una serie de practicas sugeridas para el control de la
broca en las fincas de café y en los beneficiados del grano que han resultado exitosas
en la mayoria de los paises donde se encuentra la plaga (Bustillo-Pardey, 2001).

El manejo integrado de la plaga comprende varios métodos de control que
utilizados y aplicados adecuadamente durante todo el afio reducen el impacto del dafio
econdémico que puede causar la misma. Una sola estrategia o0 método de control no
sera eficaz en la disminucion de las poblaciones de esta plaga en los cafetales. El
conjunto de métodos bien aprovechados se refuerzan el uno al otro y
consecuentemente tendremos mejores resultados en nuestra lucha contra la broca del
café (Rivera, 1990).

2.18.1 Registro de floracion.

Esta informacion es extremadamente valiosa e importante para tener un control
efectivo en la plaga. Nos ayuda a identificar cuando es el momento adecuado para
llevar a cabo determinado método de control. Conociendo el comportamiento de la
plaga y la fenologia del arbusto del café seremos mas eficaces controlando la broca
(Cecafé, 2009).

Es necesario anotar las fechas de cuando florece el café y registrarlas. Esta
etapa de consistencia del grano es importante porque es el momento en que las brocas

comienzan a percibir su olor y emergen de los lugares donde estan hospedadas para
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atacar los frutos. Por lo tanto es uno de los momentos en que se puede observar mas
brocas en vuelo o transito. Con esta informacion determinamos que método aplicar
(Cecafé, 2009).

2.18.2 Control Mecanico o Manual (recoleccidn sanitaria) de acuerdo con
Bustillo-Pardey (2001).

Con este método podemos controlar y prevenir los ataques de la broca especialmente
a futuras cosechas. Ademas aumentamos la produccion, el rendimiento y la calidad
del café. Esto se realiza de dos formas:
e Recolectando todos los frutos que quedaron en los arbustos una vez terminada
la cosecha.

¢ Recogiendo todos los frutos que cayeron al suelo durante la cosecha del grano.

2.18.3 Control con practicas agrondmicas o culturales.

Es de suma importancia que el caficultor no descuide las practicas culturales en
su finca. Las plantas débiles y mal nutridas son mas susceptibles al ataque de las
plagas y la broca no es la excepcion. Muchas veces la llegada de una plaga como la
broca crea incertidumbre y preocupacion entre los agricultores lo que desarrolla cierto
grado de apatia en la realizacidn de tareas en el cafetal. Los descuidos en estos casos
se pagan caros porque el insecto se apodera en las plantaciones y luego es mas dificil
y cuesta mas controlarlo. En estos momentos hay que mantener las plantaciones en
su estado 6ptimo para que den altas producciones como para mantener al agricultor y

a la broca (Barrientos et al., 1990).
Fertilizacion.
Un programa adecuado de abonamiento es la clave para obtener:

Plantas fuertes, vigorosas y saludables, mayor fructificacion, mejores rendimientos,

mejorar la calidad del grano y estabilizar la floracién (Cecafé, 2009).
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Regulacion de sombra

La broca del café se desarrolla mejor bajo condiciones de sombra, humedad y
temperaturas altas. La regulacién de sombra mediante poda y/o eliminacion de arboles
(viejos, enfermos, etc.) de sombra permanente es necesaria para mantener una buena
aireacion e iluminacion de la plantacion ademas de que es adecuado y eficiente

favoreciendo a los enemigos naturales de la broca (Rivera, 1990).

Poda de cafetos.

Se refiere al manejo del tejido de los arbustos de café para desarrollar mejor su
capacidad reproductiva a la vez que se provoca un ambiente no favorable para la
broca. Al regular la entrada de luz y aire a la plantacion se mejora las condiciones de
humedad y temperatura.

Al realizar la poda se eliminan ramas y vastagos improductivos, ramas viejas Yy
enfermas, entrelazadas, etc. Para reducir la competencia por nutrientes y abrir la copa

para una mejor entrada de los enemigos naturales de la plaga (Bustillo-Pardey, 2001).

Control de malezas

Las malezas son una plaga dentro de los cafetales. Tienen una gran capacidad de
sobrevivir, resisten largos periodos de sequia, producen una gran cantidad de semillas,
se diseminan facilmente y se adaptan a diversos ambientes. De ahi la dificultad de
tener un control adecuado de éstas. El nimero de malezas que crecen en un cafetal
es grande. Compiten por agua, luz, espacio, nutrimentos y favorecen el desarrollo de
otras plagas como hongos, insectos y nematodos que causan dafios al cafeto.
Ademas, dificultan las labores de cultivo y recoleccion del café. Las malezas requieren
un control adecuado y programado para disminuir los dafios al cultivo, no obstante,
hay que tener en consideracion que un control excesivo de las malas hierbas traeria
como consecuencia grandes pérdidas de suelo por efectos de la erosién. (Bravo,
1996).
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La eliminacion total de las malezas puede causar desequilibrios biologicos dificiles de
predecir sus consecuencias. En la mayoria de los casos el control de malezas es
exitoso, rentable y conveniente si se integran todos los métodos de control. Debe
tenerse en cuenta que cuando se habla de control de malezas no se refiere
exclusivamente al uso de herbicidas como Unica alternativa. Existen otros métodos
gue deben emplearse segun las condiciones del cultivo. Integrar todos los métodos es

lo més eficiente, econdbmico y menos dafiino al ambiente (Bravo, 1996).

Distancias de Siembra.

Las distancias de siembra muy cortas con densidades poblacionales de cafetos muy
altas favorecen el desarrollo de la broca al provocar un ambiente con abundante
sombra, pobre aireaciény alta humedad (Cecafé, 2009).

2.18.4 Control con trampas.

Se realiza para capturar y matar a la broca, evita que la broca llegue a atacar a los
frutos de la proxima cosecha. Las ventajas de este control es que protege la calidad
del fruto, evita residuos quimicos en el grano, es amigable con el medio ambiente, es
utilizable en cafetales sustentables, organicos, convencionales, etc., Bajo costo,

Rentable porque aumenta el rendimiento de la cosecha (Cecafé, 2009).

2.18.5 Control Biolégico

Consiste en maximizar la utilizacion de los enemigos naturales para atacar la broca.
Entre ellos pueden mencionarse otros insectos, hongos, nematodos, y plantas (Neem)
para controlarla sin afectar el medio ambiente, los recursos naturales y la salud
humana. Estos pueden alimentarse de la plaga, ahuyentarla o evitar su reproduccion
(Bustillo-Pardey, 2001).
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Parasitoides

Cephalonomia stephanoderis

C. stephanoderis (Figura 39) es parecido a una hormiga pequefia con alas. Este
insecto se reproduce en la broca y la mata. Entra al fruto del café por el orificio que
hizo la broca al entrar y se la come. Puede usar las crias de la broca para alimentar a
sus hijos. Serequiere de Broca para su crianza ya que es un parasito obligado de esta.

No representa un riesgo para animales y plantas (Cecafé, 2009).

Figura 34. Parasitoide Cephalonomia stephanoderis tomado de Cecafé (2009).

Existen otros parasitoides que afectan a la broca de forma similar a la anterior como
son:

Phymasticus coffea, Prorops nasuta, Heterospilus coffeicola (Bustillo-Pardey, 2001).

Hongos entomopatogenos.

Trata del uso de hongos que atacan insectos en sus diferentes etapas y le causan la
muerte. El mas utilizado y eficaz para controlar la broca es el hongo Beauveria
bassiana (Figura 35), es un hongo presente en todas partes del mundo (cosmopolita)
y puede encontrarse de forma natural en los cafetales. Parasita a la broca
desarrollandose en el insecto al cual mata. Puede atacar a la broca cuando esta fuera
del fruto o si se encuentra no muy profunda dentro de este. La broca muere después
de 3 0 6 dias en condiciones de humedad saturada cuando se contamina con el hongo.

Se reconoce por el micelio blanco sobre su hospedero (Cecafé, 2009).
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Figura 35. Broca del cafeto atacado por Beauveria bassiana Tomado de (Cecafé, 2009).

2.18.6 Control Quimico.

El comportamiento biolégico de la broca hace dificil y complicado su control por medios
quimicos. El método es efectivo cuando las hembras estan en vuelo o recién entradas
al fruto a poca profundidad. El uso frecuente de insecticidas puede causar resistencia
por parte de la plaga. La residualidad de algunos productos quimicos puede durar de
6 a 8 meses. Los productos quimicos se utilizan cuando los niveles de infestacidn
estan sobre el 5% por lo que se requiere realizar muestreos. Este método es parte de
las practicas de manejo y debe evaluarse su aplicacion como Ultima opciony por ciento
de infestacion de la plaga. Los insecticidas mas usados contra la broca son:

Endosulfan y clorpirifos (Rivera, 1990).
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CONCLUSION

La cafeticultura en nuestro pais tiene una gran importancia econémica y social
considerable, siendo el café uno de los productos mas populares alrededor del mundo,
sin embargo, es atacado por enfermedades y demas plagas de las cuales, su principal
enemigo la broca del café Hypoyhenemus hampei es considerado una de las especies
de plagas en este cultivo que causa una reduccion en la cosecha hasta del 50%
afectando la calidad de la semilla en un 21 hasta un 80%

La broca del fruto del café H. hampei es el principal insecto plaga en todos los
paises productores de café. Es la plaga més importante de este cultivo a nivel mundial
al ocasionar pérdida de pesoy calidad de la semilla. La hembra perfora el fruto y coloca
los huevos en el endospermo, los cuales eclosionan dando origen a las larvas que
ocasionan importantes pérdidas econémicas. Tiene la capacidad de reducir la cosecha
al disminuir la conversion de café uva a pergamino. Igualmente disminuye las
cualidades organolépticas del grano y afecta la inocuidad de la bebida debido a la
presencia de ocratoxinas.

Al analizar el dafio que este insecto hace al café, su biologia y comportamiento
de ataque, es facil deducir que las labores agronémicas del cultivo, especialmente la
cosecha, desempefian un papel importante en la reduccion de las poblaciones de esta
plaga. Estas labores denominadas “practicas de control cultural” constituyen el 80%
del éxito en el control de la broca; dicho control estd sustentado en las practicas
encaminadas a minimizar la disponibilidad de alimento y refugio de la plaga y a
modificar las condiciones favorables para la reproduccion de la broca.

Actualmente se sabe que el uso de agentes de control bioldégico ofrece una
importante reduccion en los porcentajes de infestacion en campo. Los hongos
entomopatogenos, es decir, microorganismos que atacan insectos y acaros, juegan un
rol importante dentro de la biodiversidad, pues a partir de ellos se obtienen productos
biologicos llamados bioinsecticidas. Entre los hongos entomopatogenos tenemos a
Beauveria bassiana el cual juega un papel importante en el control de la broca

causando el 70 a 80% de mortalidad en los insectos.
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EIMIB parece ser la estrategia mas adecuada para lidiar con esta plaga, ya que
ninguno de los métodos disponibles ha logrado por si solo reducir sus poblaciones a

niveles que no causen dafios econdmicos.
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