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INTRODUCCION

Para Guatemala el cultivo del café ocupa un lugar muy importante en la produccion
agricola, constituyendo el principal producto de exportacion, y siendo ademas de gran impor-
tancia en la actividad econémica del pais ya que de las exportaciones de café, se obtienen
anualmente la mayoria de ingresos por concepto de divisas, las cuales para ¢l ejercicio cafetale-
ro. 1976 - 1977 fueron de 4991637,693.66 millones de quetzales. Cabe indicar que la actividad
cafetalera absorbe un alto porcentaje de mano de obra de la poblacion economicamente activa,
lo cual representa una ocupacion de 276,860 trabajadores, que implica una cifra aproximada-
mente de 1,100,000 personas dependientes. Para el periodo cafetalero 1975 - 1976, la exten-
sion cultivada de café en el pais ascendia a 367,171 manzanas, habiendo sido la produccion de
3,023,721.86 quintales oro, para un promedio de 8.24 quintales oro/Mz (19).

Durante el afio 1977 - 1978, se exportaron 2,034 miles de sacos de 60 kilos y para el
afio 1978 - 1979 esta produccion exportable se estimd en 2.3 millones de sacos, lo cual signifi-
ca un incremento del 13 por ciento, de donde el café siguio siendo el mas importante renglon
de las exportaciones de Guatemala (2).




JUSTIFICACION

El café es importante no solo en la economia del pafs, sino también para su estabilidad social y
politica,

La baja productividad y nuestra dependencia de este cultivo, hacen muy vulnerabie toda la eco-
nomia y el status economico social y politico de Guatemala; también cualquier problema en el merca-
do mundial del café o trastornos de orden interno causados por plagas exdticas, tal el caso de la Broca
del Fruto del café (Hypothenemus hampei, Ferr.), pueden desequilibrar dichos renglones.

La Broca del café, se encuentra infestando, a la fecha, 10 departamentos que abarcan 58 mu-
nicipios con un total de 930 fincas que hacen un area en manzanas de 137,362 equivalente a 959,75
Km? del territorio nacional (9).

Desde el aparecimiento de la Broca del fruto del café en areas cafetaleras del Sur Occidente de
Guatemala, ha sido objeto de preocupacion constante, la evaluacion de insecticidas disponibles, con la
idea de contar con alternativas para el combate quimico del insecto. Resulta de especial interés encon-
trar también alternativas econémicas para los productores, puesto que el hecho de haber un solo pro-
ducto el Endosulfan para el combate de Broca, ha ocasionado que sus costos se incrementen frecuen-
temente,

La Broca se combate entre otras maneras, con el uso de productos quimicos. Estos nuevos

insecticidas constituyen una alternativa interesante de ser evaluadas por el principio activo y modo de
accion que sefiala la literatura, siendo una posibilidad para el combate economico de este problema.

HIPOTESIS

Partimos de la suposicion que los tres productos a comparar son efectivos para el combate de la
Broca del fruto del café (Hypothenemus hampei), Ferrari y que tienen la misma residualidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la eficacia de los insecticidas BAYER en relacién al producto usual, Thiodan, para el
combate de la Broca del fruto del café.

Evaluar diferentes désis de estos productos para lograr un combate efectivo.

Determinar la residualidad de los productos y por consiguiente la frecuencia de aplicacion que
asegure un combate efectivo.




REVISION DE LITERATURA

Se presenta a continuacion la literatura sobre todos los aspectos de la Broca del fruto del cafe,
que ha sido posible recopilar para presentar una informacion amplia sobre este grave problema que
afecta a la caficultura nacional, ya que en la actualidad se cuenta con muy poca literatura al respecto.

Familia Scolytidae

También puede ser llamada Ipidae, descortezadores o mayates de la Ambrosia (25). Estos ma-
yates o ronrones de pico, tienen una proboscide muy corta o nada de ella. Se debe hacer notar que la
caracteristica de los Rhynchophora es la ausencia de la gula, resultando en uha sola sutura en la parte
inferior de la cabeza, y no necesariamente la presencia de un pico. Los Escolytidos son muy pequetios,
cortos, cilindricos, con antenas cortas, acodadas, terminado en clavas grandes. Las tibias anteriores
son aserradas o provistas de dientes a lo largo de la orilla exterior, La gran mayoria de las especies
viven entre la corteza exterior y la madera solida de los drboles frutales, de sombra y forestales, tanto
de coniferas como deciduos. Todos los estados de su vida son pasados debajo de la corteza, donde sus
tineles interconectados y ramificados se presentan con formas que-son tipicas de la especie infestante,
y que con frecuencia son notados cuando la corteza se quita de la madera muerta. El macho o la hem-
bra pueden empezar el tinel, la galeria de los huevecillos es hecha por la hembra a medida que ella
pone sus huevecillos cada uno en un pequefio nicho a intervalos a lo largo de sus lados, mientras que
los tineles que irradian o se ramifican de él son las galerias larvarias, las cuales aumentan de tamafio
hacia afuera y son fabricadas por las larvas a medida que se alimentan y crecen. La pupacion se efectia '
en el extremo de las galerias larvarias y el nuevo adulto come haciendo un pequefio agujero hacia la
superficie (25). ‘

Los patrones formados por los tineles de estos insectos son variables y son caracteristicos para
cada especie infestante. En algunas especies un solo macho fecunda desde 2 hasta 5 o0 mas hembras,
cada una de las cuales forma un tinel para los huevecillos. Los Mayates de la Ambrosia difieren de los
descortezadores en que hacen tineles en la madera dura a distintos angulos, en vez de hacerlos parale-
los a la corteza, Estos también cultivan hongos en las paredes de los tineles, para que les sirvan como
una fuente de alimentos para el adulto y las larvas (25). Las larvas son ciegas y apodas y en algunos de
los mayates de Ambrosia son alimentados por los adultos, Las especies incluyen al barrenador de la
raiz del trébol, al descortezador de los bosques negros, a varios descortezadores del pino, descorteza-
dores del ocote, grabadores, descortezadores del abeto y del Oyamel (25).

Esta familia de pequefios escarabajos, proxima a la de los Curculionidos, contiene algunos que
son plagas muy graves para los cafetos. Hay escolitidos que excavan la corteza y viven entre ésta y la
madera; Otros lo hacen en la madera de las raices y de las pequeiias ramas, otros excavan los frutos.
Tanto los que carcomen las pequefias ramas como los que carcomen las semillas estin representados
por numerosas especies entre las plagas del café (23).

Especies Principales de la Familia Scoytidae, su localizacion, biologia y habitos.
Las especies mas importantes econdmicamente hablando son:

Xylosandrus compactus {Eichhoff 1875)
(Xyloberus morstatti (Hagedors 1912)




Esta importante plaga del café, deserita en el sur del Japon se halla también en Indonesia, Viet-
nan, Malaya y sur de la India, Madagascar, Isla Mauricio, Islas Seychelles y en una buena porcion del
Africa Tropical. Ademas ha sido reportado en Fiji (23).

Hasta 1962 el nombre mas cominmente usado fue el de morstatti aunque ya antes se habia
usado el de compactus en Ceilan, Indonesia y Africa. En 1962 Muyayama y Kalshoven (26) sinonimi-
zaron morstatti con compactus, considerando que las diferencias dadas por Hagedorn no existian.

Lavabre, citado por Le Pelley (23) observd en el cameriin que los huevos son depositados unos
7 u 8 dias después de que la hembra haya penetrado en los brotes, durando el estadio de huevos unos
4 6 5 dias, 11 el larval v 7 el pupal, endureciéndose el tegumento del adulto a los 2 dias y alcanzando
la madurez sexual, las hembras al cabo de unos 6 dias, datos promedios calculados a partir de 9 indivi-
duos (machos y hembras). La copula tiene lugar en el interior de la galeria que el macho no abandona
nunca, entonces la hembra fecundada vuela o repta hasta un nuevo brote, excava otra galeria y pone

huevos.

Xylosandrus morigerus (Blandford)
{Xyleborus coffeae, Wurth 1908)

Este insecto es conocido en Java como la carcoma parda del cafeto, que ataca a los arboles vi-
vos, siendo capaz de causar importantes dafios. Durante algunos afios se le conocid con el nombre de
un sinénimo, Tiene una amplia distribucion con centro de la region Indomalaya, aunque su origen es
eminentemente oriental, se ha encontrado segiin Browne, (7) en Africa Oriental, Madagascar, Ceilan,
Vietnam, Sumatra, Java, Borneo, Celebes, Filipinas, Nueva Guinea, Queensland, Samoa, Fiji y re-
cientemente en Brasil, de todas estas citas, la de Africa Oriental refiere a su intercepcion en cuarentena
al ser encontrada en unas orquideas en Kenia y de momento no parece que se haya establecido.

Existen un gran ntimero de carcomas de la corteza y de la madera que atacan al café, citadas
sobre irboles sanos, secos y muertos. Algunos constituyen plagas primarias, mientras que otros segin
parece solo carcomen irboles muertos. Otras carcomas de esta familia que afectan al café se pueden
mencionar:

Xylosandrus discolor

Insecto de la region indomalaya desde la India hasta Taiwan. Es una plaga primaria, aunque
no importante del café, conocida en los cafetales de Ceilin, Vietnam y Java, Speyer (30) lo ha citado
desde 300 a 1000 mts en Albizia, Canela, Cacao, Gravillea y Locinera. Es una carcoma de las ramitas
verdes.

Xyleborus perforans

Escolitido comiln cerca de los trépicos, que infesta la cafia de azicar y algunos otros huéspe-
des (23), se recuerda una grave infestacion en café (Coffea liberica) en Surinam, es posible que fuera
transferido al café al poder los Erythrina (drboles de sombra). El ataque tuvo lugar desde los 80 cm
del suelo hasta las raices mas grandes, ataco a los 150 arboles de los que mato una parte.



Xyleborus torquatus

Infesta al café en Madagascar y produce dafios similares a los producidos por X. morigerus,
pero sus galerias son mas grandes, En éstas se hallan presentes a la vez todos los estadios. Se encuentra
en Africa, habiendo sido mencionada por Le Pelley (23) en Gana sobre diversos huéspedes, pero no en

el cafeé.

Dricoaetiops coffeae

Reportado varias veces en el café de Java y en Coffea canephora en Ceilan (23}. Sus dafios
siguen, segiin parece a los de morigerus u otros escolitidos. En una muestra de brotes de café que ha-
bian sido matados por X. morigerus, en un 30 por ciento presentaban una infeccion secundaria del

D. coffeae,

Poecilips indicus

Se ha encontrado en las semillas del café en varias localidades de la India, tanto en las especies
de café arabica como en las de libérica y también en algunos otros huéspedes, se halla en Malaya y en
Ceilan,

Hypothenemus {Westwood 1834) y Stephanoderes (Eichoff 1871)

La diferencia entre estos dos géneros estriba en que el funiculo antenal tiene tipicamente
cinco segmentos en Stephanoderes y cuatro en Hypothenemus; la amplitud de la variacion es cinco a
tres segmentos y de acuerdo con Browne (7) debemos aceptar el nombre de hypothenemus para este
género.

Hypothenemus areccae

Especie conocida porgue constituye una plaga de la nuez de betel, segiin Eggers, citado por Le
Pelley {23) se encuentra bastante a menudo en Sumatra en el fruto del cafeto. También se le conoce
en la India en los frutos secos. Con el nombre de Subvestitus Eggers se conoce como una plaga grave
del café en el Congo. De acuerdo con Schdel, citado por el mismo autor, Subvestitus es un sinonimo
de Hispidus y el mismo sefiala que Hispidus ataca a Café robusta en el Congo. Mas recientemente, para
Wood, hispidus es un sinénimo de areccae, por lo que resulta que H. areccae esta ampliamente distri-
buido en la India, Indomalaya, Islas del Pacifico, Brasil y en el Africa de Este a Oeste.

Hypothenemus aulmanni

Se encuentra en Centroéfrica desde el Este al Oeste, conociéndosele varios huéspedes entre los
que se encuentran el Café y el cacao, Se extiende por el Este por lo menos hasta Ceilan. Morstatti,
citado por Le Pelley (23} lo reporta en los vastagos de Coffea bukowensis en Tanzania.

Hypothenemus ohscurus

Muy extendido en la América Tropical y por el Sur de los Estados Unidos. Con algunos de sus
muchos sinonimos ha sido frecuentemente seiialado en los frutos de café. Recientemente, Browne (7)
lo ha encontrado en Costa de Marfil.




Hipothenemus opacus, H. plumariae e H. fuscicollis

Son otras especies que en Brasil se encuentran sobre los frutos del cafeto. Ademis H. poly-
phagus se encuentra desde la sierra leona a Uganda y citado en el Congo en Coffea canephora, H.
uniseriatus, especie del Africa Central muy extendida desde la costa Este a la Oeste de dicho continen-
te, ataca los frutos y semillas de los cafetos silvestres. Es comin en Ceilan y en el Sur de la India (23).

Hipothenemus seriatus

Segiin estudios hechos en Guatemala por Hernandez y Sanchez (18), H. seriatus se ha en-
contrado parasitando principalmente las cerezas en el cafeto que ya se pasaron de maduras, pero que
no se han secado, En todas las ocasiones se hallaron solo insectos adultos en el interior de estas cere-
zas, Aparentemente los insectos entran en estas cerezas en busca de alimentacion y albergue. El inte-
rior de la pulpa de estos frutos tiene una consistencia suave y melosa. Otra caracteristica que sirve de
guia en el campo para pensar que se trata de esta especie, es la presencia de los agujeros de entrada, Es-
ta perfora las cerezas semi-secas y secas en la corona, a los lados y cerca de la insercion del pedinculo.
También fue localizado en cerezas verdes y maduras, A primera vista es imposible diferenciar el dafio y
la especie. Las cerezas presentan la perforacion tipica en la corona y al abrirla se encuentra el insecto
adulto. Sin embargo un examen detenido en varias cerezas revela que las galerias son cortas, no pene-
tran dentro de la semilla y frecuentemente el insecto se aloja a través de la hendidura entre las dos
caras internas de la semilla. En algunas ocasiones se aprecia una mordedura en la semilla, pero es su-
perficial.

H. seriatus, tiene una distribucion bastante amplia en ios cafetales del pacifico occidental
de Guatemala; teniendo gran preferencia por los frutos del “Cushin’ y del “marillo” como hospede-
ros,




BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

Segiin lo mencionado por Metealf y Flint (25), la Broca del fruto del café se clasifica de la

siguiente forma:
Posicién taxondmica

Phyllum
Sub Phylumm
Clase
Sub Clase
Orden
Sub orden
Superfamilia
Familia
Género
Especie

Arthropoda
Mandibulata
Insecta
Pterygota
Coleoptera
Polyphaga
Scolytoidea
Scolytidae
Hypothenemus
hampei

A través del tiempo, dependiendo de los taxénomos que han clasificado la Broca del fruto
del café, le han dado diferentes nombres cientificos, como se describe a continuacion:

Hypothenemus hampei

Cruphalus hampei
Stephanoderes hampei

' Stephanoderes coffeae

Cryphalus hampei

Stephanoderes coffeae

Xyleborus coffeivorus

Hypothenemus hampei

Xyleborus coffeicola

Origen y distribucion

(Ferrari, 1867)
(Ferrari, 1867)
(Ferrari, 1867)
(Gowdev. 1910)
(Hagedorn, 1910)
(Hagedorn, 1910)

(Van der Weele, 1910)
{Reitter, 1913)
{Campos Novaes, 1922)

Todas las referencias bibliograficas sehalan con bastante seguridad que la Broca es origina-
ria del Africa Ecuatorial: Guinea, El Congo, Uganda y Kenya (5, 12, 23).

La primera referencia que se tiene sobre la presencia de este insecto, data de 1867. Ferrari
hizo su descripcion y clasificacion de especimenes en muestras de café que le fueron enviadas. (5, 23).

El primer registro que se tiene de su presencia en el campo, data de 1901, en Gabon, Africa.
De 1902 a 1904 se encontré en Oubangi-Chari y en Chad, Africa. En 1903 aparecid en el Congo. En
1908, su presencia fue detectada en Uganda con caricter de plaga, Del Africa pasd a Java, en donde
se detecto en 1909 (12, 23). Doce anos después se halla distribuida en toda la isla (5).

Hay divergencias entre autores sobre el origen de la infestacion que llevo la Broca al Brasil,




unos opinan que procedid de las Indias Orientales y otros de Africa, pero coinciden en que entré en el
estado de Sao Paulo en 1913 en semillas importadas en forma privada, por una persona. Estas semillas
llegaron a Campinas, pero la infestacion no fue destruida totalmente, En 1924, un caficultor notifico
al gobierno la presencia de la plaga en forma severa, en los cafetales alrededor de Campinas (5, 23, 28).

Se cree que las fuertes lluvias de los ahos 1920 - 21, 21 - 22y 23 - 24, provocaron la caida
de gran cantidad de cereza de los cafetales, en los cuales proliferé el insecto y se convirtié en plaga se-
vera (13). En 1918 aparecio en Sumatra (5).

En septiembre de 1962, se constato su presencia en el Per. Aparentemente llegd del Brasil
en semilla llevada en forma clandestina por via fluvial o por via aérea, burlando el control sanitario,

En Guatemala se constato la presencia de la Broca, Hypothenemus hampei, en septiembre
de 1971, por Hernindez y Sanchez (18). La presencia de la plaga fue advertida en una finca de Chi-
cacao, Suchitepéquez. Se desconoce completamente la forma en que entrd la broca a Guatemala, En-
tre las muchas especulaciones que se hacen, la mas probable parece ser, a través de semillas traidas de
Brasil en forma subrepiicia por algun agricultor (18).

Importancia Econdmica,

Coste (12) considera que la disminucion de la cantidad de cerezas cosechadas puede ser de
25 por ciento o mas. Asimismo, que la disminucion de la calidad comercial del café alcanza a veces
5Q por ciento,

Oliveira (13) dice que en mayo de 1924 en Sao Paulo, Brasil, las infestaciones mas fuertes
alcanzaron hasta 90 y 100 por ciento de cafetos. Rendimientos normales de café sin broca requerian
63 litros de pergamino para 15 kilos de oro. Café atacado por la broca requeria 164 litros de cereza
seca para los mismos 15 kilos de oro. En septiembre de 1924, de un total de 24, 700,000 cafetos en el
distrito de Campinas, habian 8; 000,000 atacados, es decir la tercera parte.

Le Pelley (23) citando a varios autores que han realizado estudios en el Africa y Brasil, pro-
porciona valiosa informacion: segun estudios de Schmitz y Crisinel, en el Congo en 1952 determiné
que de la caida del fruto, de un 11 por ciento, 7 por ciento se debia al ataque de la broca. En 1963 ob-
servaron que de un 17 por ciento de fruto caido, 14 por ciento se debia a la broca y 3 por ciento a
otras causas, Heargraves en Uganda, determiné que fincas seriamente danadas pueden alcanzar 80 por
ciento de cerezas infestadas, Corbet registro infestaciones de 90 por ciento en Malaya., Asimismo ha-
116 infestaciones de 50 por ciento en cerezas maduras con resultados de 26 por ciento de reduccion
en los rendimientos. En un ensayo en cafetos sin cosechar, la infestacion subio a 89 por ciento. En la
Costa de Marfil, las infestaciones varian de 5 a 20 por ciento de ataque en una cosecha v hasta de 50
a 80 por ciento en otras ocasiones. En el Congo se han registrado infestaciones de 84 por ciento de
cereza verde y hasta 96 por ciento. En Bukoba, Tanzania, se mencionan infestaciones de 90 por cien-
to y el valor de la cosecha bajo 73 por ciento en dos afios. En Java en 1929, se registrd una pérdida de
la cosecha de 40 por ciento.

Alvarado (1) cita a Dumont, sobre los esfuerzos hechos en Sao Paulo, Brasil entre 1925 y
1928, En una Hacienda se registro una infestacion de 90 por ciento de los cafetos, Se hicieron 3,000
edificaciones herméticas para fumigacion; se instalaron 89 estaciones para desinfestar sacos vacios,
desinfestandose 52,000,000,
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Es muy féeil de advertir la forma en que las infestaciones prosperan en cafetales mal atendi-
dos y en los cuales existen condiciones favorables para el desarrollo de la plaga.

En una de las fincas mas severamente atacadas, en Guatemala, la infestacion subio de 22 por
ciento a 83 por ciento en un periodo de 17 dias (18). Estos cafetales tenian sombra muy densa de le-
guminosas y banano, explotada también con cacao. El café beneficiado de esta finca, (103 qq oro;
4,676 Kg), tuvo alrededor de un 8 por ciento no aceptable para exportacion, debido al dafio provoca-
do por la Broca, En tres labores de pequefios productores de la aldea Cutzan, se hallaron infestaciones
de 100 por ciento de los frutos. En algunas fincas se aprecio un incremento del café “vano’ donde
solia ser cominmente de un 3 - 5 por ciento, subio a un 9 - 12 por ciento. No fue posible cuantificar
pérdidas normales en el drea, debido a las medidas de anticipar la cosecha 2 meses, cortando todo el
grano verde de los cafetales atacados para destruir el hospedero de la Broca. Figura No. 1.

En 1970/71, de un total de 32 caballerias infestadas (1,440 Ha,), se cosecharon anticipada-
mente 23,149 qq 1,041,705 Kg). Esta cifra estimando 1 qq (45 Kg) de café verde por 160 libras de ca-
fé ya maduro (72,7 Kg) arroja una cifra de 37,038 qq (1,581,525 Kg) café cereza maduro, o sea el
equivalente de 7,407 qq pergamino (18). '

Estimando la produccion normal de las 32 caballerias (1,440 Ha) infestadas, segiin el pro-
medio del departamento de Suchitepéquez (7.6 qq/mz) en 15564 qq (706,605 Kg) pergamino, bajo
las severas medidas para exterminar la plaga, se perdieron 7,407 qq (336,277 Kg), o sea el 47 por
ciento de la produccion de los cafetos infestados por la Broca (18) Figura No. 2.

Sinonimia

La Broca del fruto del café es conocida por diferentes nombres comunes; entre los mas
usados tenemos (18).

Espanol Broca
Broca del café
Broca del fruto del café

Portugués  Broca
Broca do café

Inglés Coffee berry borer
Ciclo de Vida

La Broca que pertenece al orden de los Coledpteros, tiene el tipo déﬂ metamorfosis com-
pleta, propia de este orden (18). :

Huevo: El estado de huevo tiene una duracion de 5 a 9 dias con un brb"medio de 7 dias.
Larva:  El periodo larval lleva de 10 a 26 dias, con un promedio de 14 dias.
Pupa: La pupa tarda de 4 a 9 dias en emerger como adulto, con un promedio de 7 dias.

El ciclo de vida completo desde la oviposicion hasta el momento de emerger como adul-
to, comprende un periodo que fluctiia entre 21 y 63 dias, el promedio de duracion es de 28 dias.
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FIGURA No. 1
Bandola con todos los frutos perforados por la Broca H. hamper.

FIGURA No. 2
Frutos severamente dafiados por ataque de Broca H. hampei Ferrari.




Las larvas hembras sufren dos mudas durante su desarrollo; los machos solo pasan por una
muda (5).

Las hembras tienen mayor longevidad que los machos. En Guatemala no se ha determinado
el nitmero maximo de dias que puede vivir la Broca, puesto que es muy variable. Observaciones hechas
en Guatemala (18) indican que las hembras pueden alcanzar un maximo de 135 dias.

Ensayos realizados por el programa de investigaciones de la campaia nacional contra la Bro-
ca de café en un laboratorio de la estacion de fomento Chocola, se llego a determinar los siguientes as-

pectos (27):
Periodo de incubacion

Para fines de utilizacion practica, puede afirmarse que el periodo de incubacion de la broca
esde 6 a 7 dias.

Periodo Larvario

Para fines de utilizacion practica, puede afirmarse que el periodo larvario de la Broca es de
11 a 12 dias,

Periodo Pupal
Para fines de utilizacion practica, puede afirmarse que el periodo pupal es de 5 dfas.

Observaciones hechas por Oliveira en Brasil y citadas por Le Pelley (23), muestran que las
hembras tienen un promedio de vida de 80 dias, con un récord de 123 dias. Los machos viven de 25
a 35 dias con récord de 46 dias. '

Estudios hechos en Brasil también por Bergamin (5) indican que las hembras viven desde
81 hasta 282 dias, con un promedio de 156 dias. Los machos normalmente viven hasta 40 dias, sin
embargo, muestra records alcanzados por 3 machos, de 78, 80 y 103 dias respectivamente a cada
insecto.

Leefman, citado por Le Pelley (23), en sus estudios hechos en Java en diferentes oportu-
nidades, registra longevidades maximas de 87 y de 102 dias para las hembras,

La Broca tiene de 7 a 8 generaciones al afio, segiin estudios hechos en Brasil y :Uganda, y
éstas se traslapan en todos sus estadios (5, 23). Cuadro No. 1.

Como reconocer la Broca

La Broca a simple vista, es un insecto diminuto, de forma cilindrica, ligeramente oblongo
en su parte dorsal, del tamafio de una cabeza de alfiler; la gente le llama ‘“‘gorgojo’, pero este térmi-
no es inadecuado y se presta a confusién, ya que estos tienen su aparato bucal alargado en forma de
trompa. Los ‘‘gorgojos” abundan en el campo y sobre todo en los granos almacenados, pero son di-
ferentes a la Broca, por esto es importante no confundirlos, Figura No. 3.

A continuacion se describe algunos aspectos de su morfologia que son determinantes pa-
ra su reconocimiento.
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CUADRO No. 1

L]

Datos del ciclo biolégico de la Broca del fruto del Café,

Hypothenemus hampei, por autor y localidad. Reportados por Le Pelley (23)

Autor
. Localidad
— -
DATOS Bergamin Jepson Leroy Corbett Hargreaves Leefmans Leefmans
San'f?aul_o_ Ceilén Congo Malaya Uganda Java Java
Brasil
Proporcion de sexos
{macho - hembra)} 1:10 1:13 1:59 1:40
Ndmero de dias que tardan
después de emerger en alcan-
zar |la madurez sexual 3-4
Periodo en dias de
preoviposicion mas de 10 5-20 4-14 5-6
Numero de huevos
puestos diariamente 2-3 2
Promedio de vida de
las hembras (en dias) 157 maés de 120 35 - 112 max, 87 méax. 102
N{mero de huevos puestos, 30
Media de tas maximas 74 50 miax. 60 méx. 63 max. 54
Vida de los machos en dfas c. 90 10 - 56
Duracion media en
dias: Huevo 7-86 6 6-8 5-7 8-9 5- 6 5- 6
Larva 13-8 18 15-26 12.20 17 10-21 10-21
Prepupa 2 2 2 1-2
Pupa 6-4 5 8-9 4-7 7-8 4-6 4.8
Del huevo hasta el adulto 27 -5 25 25
NUmero de mudas de
la larva: Macho 1
Hembra 1
Namero de
generaciones por afio 7

e
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Huevo: La forma tipica de los huevos dentro de!l fruto, es globosa, ligeramente eliptica, de color blan-
co lechoso al principio; conforme desarrollan se vuelven hialinos y targidos, luego amarillentos y rugo-
sos, miden de 0.45 a 0,83 mm. de largo.

Larva: A simple vista, las larvas tienen el aspecto y color de un arroz diminuto. Observandolas bajo el
microscopio, con aumentos desde 37 hasta 222 veces, se aprecian las siguientes caracteristicas: las
larvas jovenes son mas o menos rectas, ligeramente deprimidas en su parte ventral, conforme crecen, su
depresién ventral se acentiia, encorvandose gradualmente hasta tomar una forma de C. Son de color
blanco lechoso, de consistencia suave, la cabeza aunque retraidas, se diferencia facilmente, en su parte
anterior mas abultada que posee un par de fuertes mandibulas esclerozadas de color café. En el torax
se distinguen sus tres segmentos, de didmetro ligeramente mayor que el abdomen; carece de patas. En
el abdomen se hacen discernibles 9 segmentos. La cabeza exhibe una sutura epicraneal que se distingue
ligeramente. El cuerpo esta cubierto por setas largas esparcidas. Las larvas jovenes miden de 1,17 a
1,75 mm de largo por 0.37 a 0.58 de ancho. Las larvas completamente desarrolladas mlden de1.80a
2.26 mm de largo por 0.43 a 0.62 mm de ancho.

Pupa: A simple vista su aspecto general se asemeja al de las larvas. Al observarlas por un rato se aprecia
la diferencia de actividad; las pupas que permanecen fijas y las larvas se mueven y comen en las paredes
de las galerias,

Al observar las pupas ya desarrolladas bajo gran aumento del microscopio ( 37 X a 222X),
se disciernen varias caracteristicas y los apéndices que poseeran ya completamente formados los insec-
tos adultos. Conforme la pupa se desarrolla se van insinuando la cabeza con sus 0jos, las antenas y la
boca bien definidas, Asimismo se delinean las alas y las patas. Hacia el final del periodo pupal, todos
estos apendices se destacan en forma y coloracién que pasa del blanco lechoso al ligeramente amarillo
v las alas oscuras. Una caracteristica marcada de las pupas a medio desarrollo es una linea de setas o
pelos escasos alineados longitudinalmente sobre el dorso de la cabeza y el torax, muy conspicuas en
un angulo lateral. Los pelos son de aspecto delicado, muy finos y hialinos. Las pupas de las hembras
miden de 1,37 2:1.93 mm de largo por 0.51 a 0.82 mm de ancho.

Adulto: Entre hembras y machos, existe dimorfismo sexual y variacion en tamafio, La hembra mide
de 1.37 a 1.82 fam de largo por 0.62 a 0.80 mm de ancho. El macho mide de 1.0 a 1.25 mm de largo
por 0.50 a 0.80 mm de ancho, Vista de lado, la hembra presenta una linea dorsal mas o menos recta,
de la cabeza hacia la cola, ligeramente inclinada en el final del abdomen, La linea dorsal del macho es
ligeramente encorvada, Las alas exteriores (élitros) tienen rayas paralelas deprimidas, longitudinales y
estan cubiertas de pelos cortos que crecen hacia atras. El segundo par de alas membranosas, estd desa-
rrollado para el vuelo, sdlo en las hembras. En los machos estd atrofiadas, por lo que no pueden volar,

La cabeza es globular, bastante escondida debajo del protérax que es semi-esférico. Las an-
tenas son geniculadas (forma de codo) y tienen una bolita mindscula en la punta, lo que les da la apa-
riencia de maza, Esta maza esta compuesta de b sepmentos, nimero aparentemente constante en las
hembras.

El protoérax presenta en su margen delantero central, proximo a la cabeza, una serie de
protuberancias como dientes o espimas cortas en nimero de 4 a 7. Estos dientes le dan la apariencia
de una corona, ficilmente discernible en angulos dorsal y ventral, Los insectos jovenes son de color
amarillento; conforme avanzan en edad, cambian de castafio claro a café oscuro hasta tomar un color
negro, Figura No. 4,




FIGURA No. 3
Adulto de la Broca del Fruto del café - H. hampei Ferr.

FIGURA No. 4
Estadios de la Broca del fruto del café, H. hampei Ferr.




Habitos

La Broca del fruto del café presenta hibitos muy caracteristicos que se describen a continua-
cion:

Penetracion al fruto y alimentacién

La hembra de la Broca se posa sobre el fruto del cafeto, para iniciar su perforacion. Fig. No.
5. En la gran mayoria de los casos, el sitio elegido es la corona del fruto, o sea el extremo opuesto a la
base de la cereza sujeta al pediinculo. Unas veces perfora exactamente en el disco del fruto, haciendo
coincidir el agujero de entrada con el didmetro del disco, otras en su borde, muy pocas veces hacen las
perforaciones en los lados o en la base de la cereza. '

FIGURA No. 5
Hembra adulta de la Broca del café, H. hampei,
al momento de iniciar la perforacién de un fruto de café.
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Desde el momento que la Broca inicia la perforacion, hasta que la punta de su abdomen de-
saparece a ras de la superficie, transcurre un periodo de tiempo que varia segin las circunstancias. Ob-
servaciones hechas en el campo (18) indicaron un lapso de 1 hora en cerezas verdes y de 1 hora 30 mi-
nutos a 2 horas 35 minutos en cerezas maduras.

Estudios de laboratorio con Brocas confinadas en cajas que contenian frutos de café revela-
ron lo siguiente: cereza maduras fueron perforadas en un tiempo minimo de 1 hora 53 minutos y un
maximo de 2 horas 35 minutos. Estos frutos tenfan desde 1 hora hasta 5 dias de cortados. En cerezas
maduras con 9 dias de cortados, el tiempo de penetracion de las brocas fue de 3 horas 10 minutos a 3
horas 40 minutos. Confinada la Broca en cajas que contenian tinicamente café pergamino o café en oro
seco no se observo que la Broca entrara por los extremos. El agujero de ingreso fue hecho de preferen-
cia en la hendidura y también en la parte convexa de la semilla. En pergamino, el tiempo de penetra-
cion del insecto fue de 2 horas 30 minutos a 2 horas 48 minutos. En oro fue de 4 horas 25 minutos a 4
horas 38 minutos. El grado de humedad de este café pergamino y oro, era el comercial de 11.5 por
ciento, Los insectos volvian a penetrar en agujeros ya cubiertos o hacian nuevos en los mismos frutos.
Estos insectos en cautiverio llegaron a perforar y penetrar varias veces un mismo fruto, El mayor ni-
mero de perforaciones fue de 5, 2, 7 en cereza, pergamino y oro respectivamente (18).

Para perforar el insecto adulto muerde y arranca el tejido con sus mandibulas y lo saca como
aserrin con sus patas, El diametro del orificio de entrada varia entre 0.75 y 1.05 mm (18). La Broca
perfora a través de las cubiertas del fruto, hasta llegar a la semilla, donde hace una pequefia caverna,
aqui deposita sus huevos los cuales eclosionan en un promedio de 7 dias. La cereza para que una Broca
la perfore debe tener cierto grado de consistencia; si el insecto al perforar hasta las semillas las en-
cuentra acuosas, detiene su penetracion y abandona el fruto. Las larvas comen en las paredes de las ca-
vernas de las semillas aumentando progresivamente estas oquedades ( 18).

Oliveira (13) dice que la Broca espera en el fruto acuoso hasta 32 dias, hasta que éste se en-
durezca, sin embargo, las numerosas observaciones hechas en Guatemala por Herniandez v Sanchez
(18) han revelado que el insecto abandona la penetracion de los frutos que no han aleanzado un cierto
grado de dureza, ' ‘

Oviposicion.

La hembra de la Broca, segiin est{idios hechos en Brasil, Ceylan, El Congo, Uganda, Malaya y
Java, oviposita desde un minimo de 12 huevos hasta un maximo de 63 (13, 23). Sin embargo, en el
mismo Brasil estudios hechos por Bergamin (6),-sefialan un minimo de 31, maximo de 119 y un pro-

medio de 74 huevos puestos por una hembra durante toda su vida.

En Guatemala no se ha averiguado el maximo de huevos que puede poner una hembra. Solo
se ha podido apreciar que pone desde 1 hasta 14 huevos en una misma caverna (18).

Relacion Parasitismo y Poblacién
_ Una hembra puede ovipositar de 2 a 3 huevos diarios (5, 23). Las larvas comen activamente
el tejido de las paredes de la caverna donde nacen y progresivamente las van ensanchando y formando

nuevas cavernas,

En 1971, durante los meses de septiembre a diciembre y en enero de 1972, en Guatemala se
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hicieron diariamente conteos de Broca parasitando las cerezas (18). A finales de Septiembre, durante
Octubre y a principios de Noviembre se hallaban generalmente de 6 a 14 insectos adultos por cereza.
Durante el resto de noviembre y todo diciembre, el nimero de insectos por cereza fue aumentando
gradualmente, Era corriente encontrar 20 - 35 - 48 y hasta 66 insectos adultos por cereza. En enero,
en cafetales donde ya se habia terminado la cosecha, se encontraron cerezas con 82 insectos adultos,
todos hembras,

Entre las condiciones de campo mas aparentes con la que se puede correlacionar este feno-
meno, destaca la presencia y cantidad de fruto en los cafetales del area. Durante los meses de sep-
tiembre, octubre y noviembre la produccion de café esta en su apogeo. Asimismo durante estos me-
ses ocurre la cosecha de la mayor parte del café gran cantidad de fruto es colectado diariamente en
los cafetales, Ademas en 1971 se establecio el “Ordefio” o sea una cosecha masiva anticipada del
fruto verde en los cafetales del 4rea infestada. Conforme el nimero de frutos que quedaban en los
arboles fue mermando el niimero de insectos por cereza fue en aumento. Los insectos hallados en ene-
ro, en namero hasta de 82 por cereza, fueron localizados invariablemente en frutos ya secos. Estos in-
sectos no tenian nada de qué alimentarse en el interior de estos frutos que eran verdaderas cascaras.
Evidentemente la Broca uso estos frutos como refugio a la espera de cerezas apropiadas para parasitar
nuevamente,

Se resalta este aspecto con detalle, porque tiene mucha importancia para el control. La cose-
cha esmerada y la “pepena” o “repaso” de los frutos que han quedado en los cafetos y en el suelo, es
fundamental para el control de la plaga. En los frutos verdes y maduros, normalmente infestados, los
insectos adultos v las larvas forman dentro de las semillas varias cavernas, pequeiias al principio. A me-
dida que la infestacion progresa, estas cavernas se van uniendo hasta dar al interior de la cereza un as-
pecto visual de esponja. A medida que el insecto avanza comiendo las paredes de las cavernas, el tejido
de éstas se torna verde (18).

Relacion de los Sexos y Copulaciéon

Los machos son los primeros en nacer generalmente. Las hembras nacen después y alcanzan
su madurez sexual a los 3 6 4 dias de edad (5). La copulacion se inicia de los 4 a los 10 dias de naci-
das las hembras (5, 13). Machos y hembras han permanecido dentro del fruto todo este tiempo, La
proporcion de los sexos de la broca varia segiin las observaciones hechas en diferentes paises, incluyen-
do Guatemala. Asimismo, varia seglin la época del ano y las condiciones bajo las que se hagan los es-
tudios.’

Segiin experiencias en Brasil por Oliveira (13) la proporcion entre el nimero de hembras
y machos es de 6 a 1. Estudios en Malaya, indican una relacion de 13 a 1. En Java se han hecho regis-
tros que fluctitan desde 20 hembras por 1 macho (13). Sin embargo estos datos se refieren a las pro-
porciones en gque las hembras y los machos se hallan en el campo durante diferentes meses del afio.

Observaciones hechas en Guatemala por Herniandez y Sinchez (18), también acusan va-
riaciones muy marcadas al respecto:

Conteos de brocas fuera de los frutos hechos en diciembre de 1971 revelan mas de 100

hembras por cada macho, En Enero de 1972 se hacian conteos de mas de 300 insectos adultos sin
encontrar un solo macho. En Octubre de 1972 se hizo un conteo que acusé 159 hembras y 2 machos.
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Todas las grandes fluctuaciones mencionadas son de esperarse, si se considera que las hem-
| bras pueden volar y tienen mucha mayor actividad. Son ademds las hembras las que buscan lugares
donde ovipositar y tienen mayor longevidad. Los machos pricticamente no salen de las semillas donde
nacieron. '

En pilas secas de recibo en que se acumulaba cereza verde y madura de un dia para otro, se
observaron decenas de brocas que levantaban vuelo en forma directamente ascendente y luego toma-
ban direccidén horizontal entre 15 ¢cms y 1 mt de altura. En beneficios, corredores y otros locales som-
breados se observé que la Broca que se halla dentro de la cereza, cuando ésta es agitada, tiende a salir
y levantar vuelo,

En una ocasion en noviembre de 1971, en que un grupo de trabajadores separaba cereza
verde de cereza madura, en un corredor bajo techo a las 10 de la mafiana, constantemente salian bro-
cas de la masa de café en el suelo (unos 8 qq) y levantaban el vuelo casi verticalmente; sé detenian a
volar en forma erratica en un radio horizontal de 2 metros a diferentes alturas, desde uno hasta tres
metros. A los pocos minutos de volar dentro del rea del corredor, salian al exterior, alejindose mas
alld de 100 metros, interndndose en los cafetales vecinos. No se pudo determinar la mayor distancia
cubierta por estos insectos en vuelo.

Estudios hechos en Java por Leefman y citados por Le Pelley (23), registran 378 yardas,
como la mayor distancia comprobada que se haya visto volar una Broca de una sola vez. El mismo
autor sefiala que las Brocas vuelan mas a menudo entre las 4 y las 6 de la tarde.

En Guatemala, en las observaciones hechas en el laboratorio por Hernandez y Sanchez (18),
los insectos mostraron mayor actividad entre la una y las 5 de la tarde, cuando la temperatura oscilaba
entre 24 y 288C. La fluctuacién de la temperatura en el laboratorio durante las 24 horas del dia era de
17.5 a 29.5°C, De la una a las 5 de la tarde, los insectos abandonaban los frutos en cereza, pergamino
y junto con los cuales estaban confinados para caminar, volar y perforar los frutos.

Segun observaciones hechas por Oliveira (13), en Brasil, las hembras de la Broca emigran ba-
jo las siguientes circunstancias: 1) Las hembras fecundadas van en busca de frutos para su primera ovi-
posicidn. 2) Una vez que las hembras han iniciado su postura, pueden emigrar en busca de cerezas con
mayor contenido de humedad, aparentemente impelidas a abandonar cerezas demasiado calentadas por
el sol. 3) Hembras virgenes en busca de machos. 4) Debido a la destruccion avanzada de las semillas
perturbadas por la aglomeracion de adultos y larvas o si la cereza se anega de agua. 5) Debido 4 la per-
turbacion del fruto que cae, de larvas extrafias o insectos intrusos y 6) Hacia el final de su vida, cuando
esta proxima a morir.

Los machos tienen la tendencia a permanecer dentro de la cereza en que nacieron, Se con-
gregan dentro de las cavernas y bajo condiciones optimas de temperatura de 20° a 30° C se excitan an-
te la presencia de las hembras y se dedican a copularlas. No perforan galerias para penetrar en las cere-
zas y muy raramente muerden la superficie para hacer pequefios refugios, No caminan distancias como
las hembras; si se van fuera del fruto tratan de ocultarse inmediatamente, Abandonan las cerezas tinica-
mente al final de su vida,

En Guatemala, en varias fincas afectadas del area (18) y en el laboratorio, se hicieron expe-
rimentos para observar el comportamiento de los insectos en el agua. El objeto de estos trabajos era
determinar que ocurre en las pilas de recepcion de fruto cuando la cereza parasitada esta en el agua,
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antes de pasar al pulpero. Se observa que las Brocas principian a salir de las cerezas dentro del agua,
desde los 6 minutos de sumergidas, hasta 1 hora después.

Trabajos de laboratorio en Brasil, revelan que insectos adultos pueden permanecer vivos du-
rante 9 dias en la superficie del agua, pero que insectos dentro de las cerezas anegadas, se ahogan en el
término de una o dos horas (13).

Hospederos

En Guatemala, en el drea afectada por la Broca del café, la Broca se ha detectado infestando
Gnicamente el fruto (la semilla) del café. El mismo género pero diferente especie, Hypothenemus
seriatus, se ha localizado dentro del fruto del café, dentro de las vainas y las semillas de los arboles de
sombra del género Inga, (nombre comin “cushin”) y dentro del fruto del arbol “marillo”, Callophy-
llum brasilensis Var. Rekoi de la Gutiferaceas (18). El Hypothenemus senatus no ha sido encontrado

criandose en la semilla de café.

Oliveira, citado por Le Pelley (23), lista varios frijoles lentejas, arbejas, mani, maiz, castor,
ockra y semillas de algodon, secas o ligeramente hiimedas, como hospederos de Broca del fruto del ca-
fé en Brasil, Sin embargo, dice que ésto ocurre ocasionalmente y las perforaciones son solo galerias pa-
ra albergue.

Le Pelley (23) citando a varios autores con sus experiencias en diferentes paises, présenta
una lista de las siguientes plantas infestadas por Hypothenemus hampei: en vainas de tephrosia, Cro-
talaria, Centrosema, Caesalpinia, Leucaena glauca, Hibiscus, Rubus y algunas otras, en bayas de Vitis
laceolaria y Ligustrum pubinerve, ninguna de ellas necesariamente hospedera, ya que sefiala que la
Broca solo vive y se reproduce normalmente en las especies de coffea, en semillas de Oxycanthus sp
y Phaseolus lunatus. El mismo autor cita a Ghesquiere, quien menciona el tnico caso conocido de pa-
rasitismo completo de Hypothenemus hampei, en otra planta que no sea el café, en la cual dice haber
hallado huevos, larvas y pupas: la leminosa Dialium Lacourtiana, en el Congo.

Hernindez v Sanchez (18) sefialan sus experiencias en Guatemala donde indican que la
Broca muestra una marcada preferencia por el café robusta (coffea canephora) en comparacion con el
café Typica y Bourbén (coffea grabica). Lotes de café Robusta, mostraron infestaciones arriba del 80
por ciento, creciendo junto a café Bourbon, este ultimo con infestaciones menores al 30 por ciento.

Coste (12), sefiala también el café Robusta como mis susceptible a infestaciones por la
Broca, que el Arabigo.

Supervivencia

Los adultos de la Broca tienen gran capacidad de supervivencia. Hernandez y Sanchez (18)
mantuvieron tres cipsulas de petri con hembras adultas en semillas secas de café en pergamino par-
cialmente deshechas, en un ambiente de 18 a 214C, Cada céapsula contenia mas de 30 insectos y todas
estaban cerradas herméticamente con cinta adhesiva, La totalidad de la poblacién permanecid viva por
un minimo de cinco semanas. A los dos meses habian 14 sobrevivientes en las tres capsulas que se ha-
bian abierto dos veces, unos segundos, durante ese tiempo. Una paoblacion de 15 hembras fue puesta
en observacion en un ambiente de 18 a 29°C en contacto con 25 semillas de café en pergamino; los
insectos fueron muriendo paulatinamente hasta llegar dos hembras a sobrevivir un total de ochenta y
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tres dias.

Oliveira (13) dice que observé Brocas desde 10 hasta 39 dias en semillas de cereales, verdu-
ras, castor, varias clases de harinas, almidones, arena, suelo granitico, talco, etc. con algo de humedad.
Los insectos tendian a emigrar de estos ambientes inadecuados cuando la temperatura subia o se man-
tenia arriba de 15°C y la presién bajaba. El mismo autor dice que observd huevos desarrollar hasta
adultos, en frutos enterrados de 10 a 20 cm de profundidad, siempre que no se anegaran. Hembras
adultas-sobrevivieron hasta 25 dias en frutos enterrados a 15 em en suelo hiimedo, 42 dias en suelo
ligeramente himedo y 29 dias en suelo bien seco, dependiendo del grado de humedad de las cerezas.

Estudios hechos en Guatemala (18) mostraron que la Broca se encuentra a menudo en la
cobertura del suelo, Se recolectaba hojarasca, detritus organico y un minimo de suelo superficial y se
colocaba en embudos “Berlese”, diariamente se revisaron los frascos puestos bajo los embudos y se ha-
llaban adultos de Broca. También se colocaron trampas de luz entre los cafetales, a un metro de altura
del suelo. Recoleccion de una noche daban de 3 a 5 hembras por trampa, sin embargo en una ocasion
se colectaron 35 Brocas en una noche,

Todos los estados de la Broca en frutos y semillas infestados (huevo, larva, pupa, adulto)
pueden sobrevivir el proceso del beneficio hiimedo hasta los patios o la secadora. No hay evidencia de
que el insecto haya sobrevivido el proceso de secamiento completo en la secadora mecanica. Sin em-
bargo en los patios si es posible hasta cierto limite. Observaciones hechas revelaron que huevos, larvas
y pupas permanecian vivas después de tres dias de sol. Los adultos también permanecian dentro del
fruto en secamiento y diariamente lo iban abandonando en grupos. Después de dos horas de sol, prin-
cipiaban a salir del fruto, pero muchos permanecian dentro de la semilla durante todo el dia. Hacia el
final del periodo de secamiento, la mayoria de huevos, larvas y pupas habian muerto. Cuando el cafe
pergamino habia concluido su secamiento, entre el 11 y 12 por ciento no se hall6 en ninguna ocasion
huevos o larvas vivas. En algunas ocasiones si se hallaron pupas o adultos vivos en “natas™ secas listas
para almacenamiento, Esto quiza se deba a que las “natas” con fragmentos de ciscara y cavernas ma-
yores, alcanzan menos temperaturas en su interior que el café normal despulpado y ofrecen mejor al-
bergue a los insectos,

Diseminacion

Oliveira (13) dice que la diseminacion de la plaga no se debe a vuelos largos del insecto, sino
a una invasion radial, lenta, a partir de los focos iniciales. En Java entro la Broca en 1,909 en la parte
occidental, 12 afios mas tarde se habia extendido en toda la isla (126,469 km?) a pesar de los esfuer-
zos pertinaces para evitar su diseminacion (5). En Brasil de los 24,700,000 cafetos que tenia el muni-
cipio de Campinas en 1924, aproximadamente 8, 000,000 fueron invadidos por la Broca. Esta disemi-
nacion tuvo lugar en 10 afios y cubria una extension de 7,000 has (155 caballerias). Los focos fueron
apareciendo en forma sucesiva junto a otros anteriores o salteados con mayor o menor intensidad de
infestacion (13).

De las observaciones hechas en Guatemala por Hernindez vy Sanchez (18) y la consulta de
literatura, se desprende que la Broca tiene una capacidad limitada de locomocion propia para exten-
derse. Su habilidad para volar es poco y las distancias que cubre son muy cortas. En presencia de co-
rrientes de aire, su vuelo es erratico y no puede controlar su direccion. Aparentemente los vientos no
juegan un papel importante en su diseminacion a grandes distancias, Esto se ha hecho patente en Gua-
temala durante el afio de observaciones sobre el comportamiento del insecto. Al familiarizarse con el
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ciclo de vida, los habitos, longevidad y capacidad de supervivencia de la Broca, se hace evidente la fa-
cilidad con que el insecto puede ser acarreado de un lugar a otro por miltiples medios, poniendose de
relieve con esto, la dificultad para mantener circunscrita una infestacion a su foco inicial, cuando se

descubre en proporciones mayores.

Por observaciones hechas en Guatemala y las recogidas de experiencias por otros autores en
muchos paises (18), la Broca puede ser transportada por numerosos medios. A continuacién se presen-
ta una lista de formas en que puede ser diseminada:

En la ropa, sombrero, zapatos de la gente que trabaja y transita entre los cafetales.
Implementos de cuitivo, como machetes, cuchillos, navajas, azadones, palas.

Implementos para cosecha y beneficios como costales, canastos, rastrillos, palas de madera.
En el suelo y lodo de los zapatos.

En los cascos y pezuiias de animales,

En la carroceria de los vehiculos.

En el agua de lavado del! Beneficio.

En el agua de lluvia y de riego.

En los enseres domésticos de los trabajadores de campo, principalmente de cuadrillas de cosecha. Oli-
veira (13) considera que este fue el medio mas probable de sieminacion en el Brasil en 1924, de los fo-
cos aislados a las nuevas dreas que aparecian infestadas. o

En los productos agricolas y sus desechos provenientes de areas infestadas,

En Java, se le atribuye un papel importante en la diseminacion del insecto, a un animal silvestre de la
region, que come grandes cantidades de frutos del café; la Broca pasa por su tracto digestivo y sale vi-

va (D).

Segiin la literatura revisada, la Broca constituye una plaga cuya diseminacion es lenta pero
inexorable. El grado de avance y el tiempo que lleve el insecto en infestar otras zonas, depende en
gran parte del interés y de los esfuerzos conjuntos de autoridades y agricultores para combatirla.

OIRSA (27), reporta que actualmente, 1879, en Guatemala, la Broca del café se encuentra

infestando 10 departamentos que abarcan 58 municipios con un total de 930 fincas, que hacen un area
en manzanas de 137,362 equivalente a 959.75 km? del territorio nacional,
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CONTROL INTEGRADO DE LA BROCA

La forma mas eficiente para el combate de muchas plagas agricolas, es el combate integral, o
sea, la combinacion y aplicacion de todos los métodos de control.

La Broca del café se ha extendido en Guatemala a nivel nacional, situacion que obliga a las
fincas a contar con personal capacitado para efectuar el reconocimiento del insecto, el rastreo y com-
bate de la plaga por medio de distintos métodos que se han reportado y que ha continuacién se deta-
llan:

Control Mecéanico

En general el control mecéanico consiste en la destruccién de los insectos a mano, puede con-
siderarse un método prictico y econédmico para emplearse en areas en las que la mano de obra es muy
barata y en donde los insectos o sus huevecillos son grandes o notorios, no muy activos, o que ocurren
en areas relativamente restringidas. Para el control mecanico de la Broca del cafe, puede mencionarse
las sipuientes practicas:

Rastreo

El objetivo del rastreo es determinar si existe o no la plaga en la finca y en el caso de que
exista, delimitar los focos o areas infestadas. Consiste en revisar todos los frutos de las plantas selec-
cionadas, buscando las perforaciones que hace la Broca. Como la Broca y la perforacién son muy pe-
quefios, las personas que se dedican al rastreo y recoleccién, deben tener buena vista. Para efectuar el
rastreo existen tres alternativas (15): .

Extensién hasta de 10 Has. se toma un surco si y uno no, en el surco seleccionado se inspecciona una
mata si v una no,

Con extension de 10 a 50 Has. deben tomarse un surco si y dos no, en el surco seleccionado se inspec-
ciona una mata si y dos no,

Si la extension es mayor de 50 Has, deben tomarse un surco si y tres no; en el surco seleccionado se
inspecciona una mata si y tres no.

Estas alternativas se aplican segiin el estado de la finca, en relacion a si tiene o no brocea, de
la siguiente manera:

En fincas “no infestadas’ (donde antes de efectuar el rastreo no se sabe si existe broca), se
efectila el rastreo referentemente en cafetales que estin cerca o proximos a fincas infestadas, benefi-
cios, viviendas, rancherias, caminos, tomas de agua, riachuelos, campos de deporte o diversion, que
son lugares donde primero aparece, De acuerdo a la extension de la finca, cafetal o seccion a rastrear
se utilizan las alternativas anteriores.

Si se encuentran frutos perforados, no deben de cortarse los granos perforados cuando se
esta haciendo el rastreo y delimitacion de focos y areas infestadas; marcindose con una tira de nylon
o pintura las plantas que tengan frutos perforados y se marcan o anotan en la cabeza o principio del
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surco el nimero de plantas con Broca. Posteriormente se hace la delimitacion de los focos o areas in-
festadas, labor que se hace para las tareas de combate, Se toma las plantas marcadas como referencia,
se revisan las vecinas para determinar si estan infestadas o no, Las que estan atacadas con Broca se mar-
can con tiras de nylon o pintura roja. Puede resultar que se encuentren varias plantas juntas infestadas
o que sea solo una. El foco puede estar constituido por una o cien plantas.

Si al realizar el rastreo no se encuentra Broca, se debe encargar a dos personas (administra-
dor, caporales) que en su recorrido habitual de la finca busquen la Broca o repetir el rastreo cada mes.

En fincas que se sabe tienen Broca, debe rastrearse toda la finca, con el objeto de delimitar
los focos o areas infestadas. El rastreo debe efectuarse conforme la division interna de la finca (cafetal,
tablon, pante, seccion etc.) para el efecto se utilizan las alternativas anteriormente citadas, segiin la ex-
tension de la seccion, cafetal, ete. o finca a rastrearse, (15).

Control Manual

Para el control manual, recoleccion o repase en el foco o drea infestada, se revisan todas las
plantas del foco, bandola por bandola y se corta el grano perforado, ademas pudiendose recoger el fru-
to que se encuentra en el suelo. Los “foqueros™ o cortadores del grano deben tener buena vista y ser
equipados con los respectivos envases de recoleccion (de vidrio o plastico de boca ancha con tapon
roscado).

La época de recoleccion o repase debe iniciarse conforme los dias después de la floracion
que indica la siguiente tabla, restandole los dias que durara la recoleccion o repase (15) Cuadro No. 2.

CUADRQ No, 2
Altura sobre el nivel del mar
Ples metros dias
1,400 420 127
2,400 720 132
3,400 1,020 137
4,400 1,320 147
5,400 1,620 157

Para el control de la Broca, la pepena es una practica de las mas importantes, consistiendo en
que una vez terminada la cosecha, debe hacerse una pasada en que verdaderamente se corte hasta don-
de sea factible el maximo de frutos del cafeto, recogiéndose los frutos caidos, que luego se tratardn de
la siguiente forma: El fruto que contienen los frascos se colocan en sacos de manta que se sumergiran
en un tonel, medio tonel o bote con agua hirviendo durante cinco minutos, El tratamiento debe llevar-
se a cabo en el cafetal que se esta trabajando, no transportar o movilizar el café dentro de la finca antes
de ser tratado. Ademas del tratamiento del agua caliente, existe la alternativa de utilizar Phostoxin
(fostina: Ph}) una pastilla por cuatro quintales (180 kg) durante 12 horas en un lugar hermético.
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Practicas Culturales

Es evidente que la Broca causa dafio con preferencia en cafetales mal atendidos. Consecuen-
temente, ademas de las ventajas agronomicas como cultivo intensivo, los cafetales atacados o amenaza-
dos por la Broca deben mantenerse bien atendidos respecto a algunas practicas, tales como:

Limpias oportunas del suelo (control de malezas) y de los cafetos mismos. Debe hacer una limpia in-
mediatamente después de la cosecha.

Poda de los cafetos; ademis del sistema usual, debe adoptarse una poda bastante agresiva que permita
ventilacion de los cafetos.

Poda de la sombra; debe levantarse suficiente, si se acostumbra hacerlo cada dos afios, en caso de ata-
que de Broca debe repetirse el desrame por afio.

Todas estas practicas proporcionan un ambiente hostil al desarrollo del insecto.

Control Quimico

Este tipo de control, esta basado en la aplicacion de insecticidas, que son aquellas sustan-
cias que matan a los insectos por medio de su accion quimica; siendo uno mas de los diferentes méto-
dos dentro del control integrado de las plagas.

Resefia Historica del combate quimico de la Broca del Café

A través del tiempo ha existido la preocupacion de encontrar insecticidas que resulten efec-
iivos para el control de la Broca del fruto del café, realizandose varios estudios en distintos paises y
épocas que se mencionan a continuacion:

En 1,915, Small citado por Le Pelley, (23) hizo pruebas de control en Uganda, usando
Cromato de plomo y Arseniato de plomo en una proporcion de 100 gr. por 450 litros de agua para
ambos casos, indicando ser mas eficaz la aplicacion en Robusta que en Arabiga, sin dar detalles de los
resultados,

A partir de esta primera prueba, el mismo Le Pelley cita a varios autores, que realizaron tra-.
bajos sobre control quimico de Hypothenemus hampei, Ferr., revisados en su orden cronoldgico y
comparando sus resultados como a continuacion se detallan.

Seixas en 1947 en el Brasil, seiialo que con aplicaciones de BHC al 1 por ciento murio un
27 por ciento de Brocas y que al 0.05 por ciento murio6 el 16.5 por ciento, contra el 5.5 por ciento
que murio sin tratamiento, -

Sauer, Duval y Falanghe, en el mismo afio reportan que los frutos tratados con BHC al
0.025 por ciento de isomero gamma no volvian a ser infestados, mientras que los tratados con DDT
al 0.b por cienfo se infestaron nuevamente muriendo los individuos después. En un experimento rea-
lizado con DDT al 0.5 por ciento y BHC al 0.02 por ciento encontraron en un conteo realizado 25
dias después de la aplicacion, que los tratados con DDT y BHC fueron atacados el 5 por ciento y 2
por ciento respectivamente, en comparacion con los frutos no tratados que presentaron un ataque de
39 por ciento.
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Duval, en Sao Paulo Brasil en 1949, realizo experimentos con BHC isomero Gamma al 1,2y
4 por ciento con aplicaciones al suelo y al follaje, en intervalos de 20 dias para el BHC al 1 y 2 por
ciento para un total de 4 espolvoreos, y cada 40 dias para el BHC 4 por ciento, haciéndose 2 espolvo-
reos, obtuvo resultados satisfactorios en los tratamientos aplicados al suelo, seguidos en su 6rden: la
aplicacion combinada suelo follaje; y solo follaje, asi mismo la concentraciéon de isomero gamma al 2
y 4 por ciento actuaron de forma similar y superior a la del 1 por ciento.

A partir de estos trabajos, se extendio el uso del BHC en el Brasil, por lo que Lepage y
Giannotti en 1,950 realizaron pruebas de campo con BHC, Parathion, DDT, Toxapheno y Clhordano,
encontrando superioridad del BHC sobre los otros insecticidas y que ademas de tener toxicidad sobre
el insecto, lo repele, ‘

Partiendo de la efectividad comprobada del BHC en el Brasil, Monti en el Congo Belga, en
1954, trabajé sobre el insecticida en forma de polvo disuelto en agua, debido a las dificultades que pre-
sentaban las aplicaciones en polvo, y concluyo que la dosis de 525 g. en 70 litros de agua por manzana
eran la mas satisfactoria, efectuando 3 aplicaciones en la temporada, con lo que se lograba una mortan-
dad del insecto del 97 por ciento.

Heinrich citado por Herndndez y Sanchez (18) publicé trabajos hechos en el Instituto Bio-
logico de Sao Paulo, Brasil, en el afio de 1954, con el objeto de comparar otros insecticidas conocidos
después de 1950, Habiendo realizado aspersiones a razon de 300 ce por cafeto de los insecticidas BHC,
Toxapheno, Dieldrin y trithion, repitiendo las aplicaciones debido a las fuertes lluvias. Los resultados
que encontrd mostraron una mayor eficacia de control del Dieldrin sobre los otros insecticidas; el
BHC y toxapheno ocuparon el segundo lugar en el mismo nivel de efectividad.

Hernandez y Sanchez (18) hacen referencia a varios autores, que trabajaron en la investiga-
¢ion del uso de nuevos insecticidas, quienes en érden cronologico, encontraron los siguientes resulta-
dos: ‘

Correa y Monteira en Brasil, en 1959, recomiendan el uso del BHC al 1y al 1.5 por ciento
isomero gamma, haciendo tres espolvoraciones durante el periodo de fructificacion; la primera cuan-
do va se ha formado el fruto, la segunda 20 a 25 dias después y la tercera, 40 dias después de la se-
gunda,

En el afio de 1964, Ingram en Uganda, compard la efectividad de 8 insecticidas, Malathion,
Malathion mas un cebo, Fenitrothién, BHC gamma, Trichlorphon, Dieldrin, Endosulfan y Fenthion;
habiendo sido Endosulfan al 0.20 por ciento el {inico que redujo en forma significativa, las poblacio-
nes de Brocas.

Mariconi et al (24), en el estado de Sao Paulo, Brasil, en 1973 evaluaron la eficiencia de va-
rios insecticidas en el control de broca, sometiendo a estudio Thiodan CE (CE 35 por ciento) 2 litros;
Cidial 50 (CE 60 por ciento) 2 litros; Dipterex (polvo sol. 80 por ciento) 2 litros; Isolin 20 CE (CE 20
por ciento) 2 litros, todas las dosis por hectarea, agregando a las dosis el fungicida Rodisan 500 grs. y
aceite mineral 290 grs. Encontrando que el Endosulfan (Thiodan 35 por ciento CE), fue el insectici-
da que presentd mejor combate contra la broca del café.




Aplicacion de Insecticidas para Combate de la Broca

En el combate de la Broca del Café, se hace necesario el empleo de insecticidas, desde que
estd en la planta y a través de todas las condiciones en que pueda permitir un aumento o reinfestacion
de Broca en los cafetales.

Una primera aplicacion seria recomendable cuatro o cinco dias después de recolectado el
grano (repase), danado, si se efectuara esta prictica; con una dosis de insecticida de 1.5 a 2.0 litros de
Endosulfan al 35 por ciento por manzana; distribuidos en dos toneles de agua que es la cantidad apro-
ximada utilizada en una manzana. Utilizando adherente a razon de medio a un octavo por tonel, en
todo caso ver las instrucciones del producto. Si no efectuara el repase, se toma el criterio de asperjar
conforme a la tabla de los dias después de la floracion como se indicd en el capitulo de control ma-
nual, restandole a los dias que durara la aplicacion,

Una segunda aplicacion se efectiia solo si en el rastreo, que se hace 25 dias después de la
primera aplicacion, se encuentra Broca viva.

Se podria pensar en una tercera aplicacion sélo si el rastreo demostrara la existencia de
Broca viva, lo que en la generalidad de los casos no es necesaria, de ahi lo importante de efectuar
constantemente rastreos en la finca.

Fumigacion de Natas

Las natas constituyen uno de los agentes de albergue y diseminacion mas peligrosos de la
plaga. Se ha constatado que las pupas y los adultos pueden sobrevivir en las natas que han pasado por
el secamiento en los patios y entran al almacén, Por esto se recomienda descartar las natas completa-
mente, enterrandolas desde su salida de las pilas, Si constituyen un renglén muy importante en fa
economia de una finca, deben fumigarse en un lugar cerrado, hermético utilizando una pastilla de
Phostoxin por cada 4 quintales (180 kg) durante 12 horas.

Fumigacion de sacos

El combate de la plaga durante la cosecha en el eampo, ofrece varias oportunidades muy
probables desde el punto de vista estrictamente de control, pero en muchos casos por el hecho de
traer sacos de lugares infestados, ya sea con café en cereza o simplemente que se hayan comprado,
se echa a perder todo este trabajo ya que los sacos de afuera reinfestan el drea libre de Broca. El trata-
miento de los sacos evita la fuga de insectos durante el corte del fruto, La fumigacién de los sacos
puede hacerse con una pastilla de Phostoxin por cada 25 sacos, en un local hermético, por 10 a 24
horas, (15}

Espolvoraciones de pulpa

En esta practica debe tenerse el cuidado de no tirar las pulpas tratadas a rios o tomas de
agua, para evitar contaminacion,

El tratimiento:de:la pulpa debe:hacerse diariamente con insecticidas en polvo como el Endo-
sulfan (Thiodan) 3 por ciento 0 BHC (Gamexan) 3 por ciento.
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Espolvoraciones al suelo

Esta praciica es (inicamente para focos pequefios hasta de 20 plantas y esto cuando no hay
lluvias que puedan lavar el producto,

Las aplicaciones pueden hacerse en espolvoraciones de 3 libras por cuerda de 25 varas,
(1500 g por 0.04 Has) con Thiodan o Gamexdn al 3 por ciento,

Costos del combate quimico

Los costos del combate quimico de la Broca, segiin experiencias en el area afectada de Gua-
temala, varian de acuerdo a varios factores: densidad de poblacion, topografia, tamafo de los cafetos
y otros.

A continuacion se dan cifras aproximadas de los gastos fijos por manzana (0.7 Ha) por apli-
cacion de insecticida para el combate de la Broca del cafe.

Productos:
Endosulfan Q. 10.33
Adherente 1.18
Gasolina y acetle 2.50
Mano de Obra:
Aplicador Q. 3.20
Aguatero 3.20
Depreciacion mdquina 1.00
TOTAL: Q. 21.41

Los costos de aplicacion de los productos Folithion y Chlorphoxin no pueden ser calculados
por el momento, en vista de que no han salido al mercado y estan en la etapa inicamente de evalua-
cion.

Caracteristicas de los Insecticidas usados

FOLITHION

El Folithion es un insecticida oligotoxico que obra como veneno gastrico y de contacto (3),
posee una buena accion en profundidad, penetrando en la planta, Acusa tanto un efecto inicial muy
riapido como una notable accidn persistente, Se caracteriza por su gran amplitud de accion contra in-
sectos masticadores y chupadores, tales como cochinillas, pulgones, lepidopteros, coleopteros v sus
larvas,

El preparado es nocivo para las abejas, de modo que se evitara que el chorro de aspersion en-
tre en las flores (3)
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PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA SUSTANCIA ACTIVA.

— Denominacion quimica: 0,0-dimetil-03-metil-4-nitrofenil)-tiofosfato
— Denominacion del Grupo: Fenitrothion (iso)
— Formula empirica: CgH, ,NO,pS
— Aspecto: Liquido ligeramente amarillo.
— Peso Molecular: 277 2
— Punteo de ebullicion: 164°C a 1.0 mm de Hg.
145° C a 0.4 mm de Hg.
— Presion de Vapor: 8.0 X 10—¢émbar a 20°C

FORMULACION

Liquido emulsionable con un 50 por ciento de Fenitrothion
Polvo mojable con un 40 por ciento de Fenitrothion.

TOXICOLOGIA

Toxicidad aguda oral: DL, en ratas 503.5 mg/kg
DL, en ratones 1416  mg/keg

Toxicidad aguda cutdnea: DL, en ratas mayor 3000 mg/kg

CHLORPHOXIM

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA SUSTANCIA ACTIVA

— DENOMINACION QUIMICA: (4)
2-cloro- = - [ (dietoxifosfino-tioiloxi)-imino] -fenilacetonitrillo
— Denominacion del grupo: Chlorphoxim ‘

— Formula empirica: C .t ,G1 NO,PS

— Peso Molecular: 332.7

— Aspecto: Cristales Blancos

Punto de Fusion 66.5°C

TOXICOLOGIA

Toxicidad aguda oral: DL en ratas mayor 2500 mg/kg

50

DL_, en perros mayor 1000 mg/kg

FORMULACIONES
UBYV con 200 g de sust. act./1 {UBV 200)
Polvo mojable con 50 %de sust. act./” (PM 50)
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THIODAN
Thiodan 35 C. E, insecticida organico. Actila por contacto e ingestion,

Se identifica como un “ester ciclico de acidos sulfurosos” y aunque se clasifica como “Hidrocarbu-
ro clorado” en la nomenclatura internacional, se distingue de éstos ltimos en su comportamiento se-
gtin lo comprobado en investigaciones al respecto (20).

Propiedades

— Thiodan contiene como sustancia activa Endosulfan, un éster ciclico del acido sulfuroso.

— La sustancia activa no se acumula en los animales de sangre caliente y no persiste en la naturaleza.
— Es eficaz contra ordenes de insectos como: Lepidoptera, Heteroptera, Homoptera y coleoptera.

— Utilizado en forma apropiada, no perjudica a las abejas, ni a2 numerosos predatores y parasitos.

Formula empirica C JH.C1.0,8
T oxicologia: Toxicidad aguda oral 30-110 mg/kg en ratas
Toxicidad aguda dermal 74-130 mg/kg en ratas
360 mg/kg en conejo (11)
Composicion: Endosulfan: 350 g/it p/v
Resto: solvente, emulsificante y estahilizante.
Formulationes: Thiodan 35 emulsionable (C.E.)Thiodan .polvo

Thiodan 35 polvo mojable (P.M.) Thiodan granulado
Thiodan 50 polvo mojable (P.M.) Thiodan ultra bajo volumen (U.B.V.)

Control Biologico

El control bioldgico consiste en mantener baja la poblacion de insectos fitofagos mediante la pre-
sencia de insectos predatores y parasitos.

Ya que Hypothenemus hampei es originaria del Centro de Africa, se encontraron alli enemigos na-
turales que estan siendo estudiados, pertenecen al orden Hymenoptera y son los siguientes:

Prorops nasuta, Wat. Familia Bethylidae, conocida cominmente como Avispa de Uganda.

Cephalonomia stephanoderis, de la Familia Bethylidae.

Heterospilus coffeicola, Schm, de la Familia Braconidae,

A continuacién se hace una descripcion general de cada uno de ellos:
Prorops nasuta

Campollo (10), pretendiendo despertar inquietudes para la utilizacion de la Avispita de
Uganda como una posible alternativa para el combate de la Broca en Guatemala, a realizado algunos
estudios tendientes a dar a conocer el origen, habitos y su biologia. Esta avispita es originaria de Kam-
pala, en Uganda, de ahi su nombre comin: Avispita de Uganda (16). Fue traida a Brasil en junio de
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1929 y ya en febrero de 1930 se encontraba distribuida en algunas fincas de San Pablo (17). Actual-
mente se localizan varios criaderos en diferentes regiones cafetaleras del Brasil (16). La Avispita adulta
mide cerca de 2 mm, y no construye casa o nido, vive dentro de los frutos del café perforados por la
Broca; desarrollando mayor actividad en dias soleados y entre las 10 y 16 horas. No es estatica, va de
grano en grano y de cafeto en cafeto; al posarse sobre un fruto de café busca el orificio hecho por la
Broca y encontrando la entrada obstruida por el cuerpo del insecto, ataca por medio de una certera
motrdida en el cuello o cualquier otra parte vulnerable del cuerpo. Vencido este primer obstaculo, la
avispita penetra al fruto del café y luego inyecta una dosis diminuto de veneno en cada larva grande y
en las pupas de Broca que encuentra, de este modo las paraliza y obtiene lo que en el futuro su prole
utilizard como alimento, debido a que las larvas y pupas paralizadas por el veneno se conservan con
vida y sin alterar su contextura por mucho tiempo (16).

Todo adulto de Broca encontrado en el interior del fruto de café es muerto por la avispita
y las larvas pequenas le sirven de alimento en lo que ella procede a ovipositar. Los huevos son puestos
uno por dia o de dos en dos, en dias alternos, la postura media varia de 46 a 48 huevos. Deposita un
huevo sobre cada larva grande o pupa de Broca. Al eclosionar el huevo, la larva de la avispita utiliza las
larvas o pupas de Broca como alimento (16, 17),

La eclosion de los huevos ocurre a los 4 6 cinco dias después de la oviposicion. La larva al-
canza su desarrollo maximo en estos dias y pasa en estado de pupa de 14 a 24 dias, de esta forma se
completa el ciclo biologico que varia de 28 a 34 dias segiin la temperatura, humedad y disponibilidad
de alimento, La longevidad de una avispa adulta, en promedio, es menor de 70 dias (16).

Un ambiente seco y frio retarda el crecimiento, tanto de la avispa como de la Broca, pero la
falta de humedad y las temperaturas bajas son mas perjudiciales para la Broca que para su pardsito. Se
pueden tener en el campo viveros artificiales de la avispita, los cuales pueden proporcionar gran canti-
dad de individuos que se liberan en el momento oportuno o bien, estos viveros pueden estar aportando
libremente avispitas durante todo el tiempo que se considere necesario (17),

Heterospilus coffeicola

Es una avispita que pone sus huevos dentro de la perforacion de la cereza, en una galeria o
en una larva de Broca. La larva de la avispita, al emerger, se alimenta de los huevos vy las larvas de la
Broca, consumiendo unos 15 huevos y larvas en su ciclo larval de 18 a 20 dias. Hargreaves, citado por
Le Pelley (23), dice que Heterospilus y Prorops normalmente mantienen la plaga de Broca bajo con-
trol, Pascalet, citado por el mismo autor, dice también que estos dos parasitos son importantes, limi-
tando el aumento de la plaga en el Camerin.

-Cephalonomia stephanoderis

En la Costa de Marfil, se considera el parasito mas importante, donde se ha encontrado un
50 por ciento de las larvas de Hypothenemus hampei parasitando dentro del fruto. La larva de este
Betilido parasita el exterior de la larva de la broca y los adultos se comen a las brocas adultas. Este pa-
rasito, descubierto recientemente, se considera responsable de una considerable reduccién de la pobla-
cion de H, hampei en la Costa de Marfil (23).

Hongos que atacan a la Broca del Café

Los hongos tienen importancia en cuanto a elementos de Control Biologico de Hypothene-
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mus hampei, por lo que a continuacion haremos mencion de ellos: Friederichs y Bally, citados por Le
Pelley (23), dan detalles a cerca de dos especies de hongos que atacan a Hypothenemus hampei en Ja-
va; se trata de Botrytis Stephanoderis Bally y Spicaria javanica Bally. El primero es un sinonimo, segin
Schwartz de Beauveria bassiana Bals v el segundo se incluye, segiin Petch en Beauveria. Beauveria
bassiana forma manchas blancas sobre los frutos y S. javanica, menos frecuente, se encuentra sobre las
larvas en el interior de las hayas negras, ambos son capaces de matar rdpidamente a los insectos adul-
tos. Es posible establecerlos en los lugares que no se encuentren de manera natural, pero no lo es el au-
mentar la infeccion natural por adicién de esporas. Estos hongos no se difunden demasiado, a partir de
su foco criminal, sdlo lo hacen cuando las condiciones en el campo favorecen el incremento micético,
traduciéndose entonces una gran mortandad de escarabajos.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area

La practica de campo para evaluacion de los productos, se llevd a cabo en fincas con alta
infestacion de Broca, en los meses de Junio a Agosto de 1979; las cuales estan ubicadas de la siguiente
manera:

Finca San José la Unién, ubicada en el municipio de Samayac, departamento de Suchitepéquez, con
una altitud promedic de 2,500 pies (750 m).

Finca Villa Amanda y Anexos, ubicada en el municipio de San Antonio Suchitepéquez, departamento
de Suchitepéquez, con una altura de 1,200 pies (360 m).

Finca Nacional Chocold y Anexos, ubicada en el municipio de San Pablo Jocopllas, del departamento
de Suchitepéquez, a una altitud de 2,500 pies (750 m),

Segiin la estacién meteorologica de la cercana finca Parraxé, la precipitacion promedio
anual en el irea de trabajo es de 4,347 mm (ver Figura 6) y una temperatura promedio de 24°C. Todos
estos datos coinciden con los citados por otros autores.

Segun Holdridge (21), la zona ecologica correspondiente es la tropical himeda, tipo boca costa, con
una precipitacion media anual de 4,105 mm, distribuida durante el periodo lluvioso de mayo a octu-
bre y con una temperatura promedio anual de 23 grados centigrados (22).

Simmons et. al. (32), indica que el grupo de suelos predominantes en la zona, corresponden al grupo II
denominados Suelos del Declive del Pacifico, constituido por suelos profundos, desarrollados sobre
materiales voleanicos de color claro, en relieve inclinado. Dentro de este grupo estan las series: Choco-
la y Suchitepéquez, los cuales se encuentran considerados como los suelos mas productivos de café del
pais.
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FIGURA No. 6

Precipitacién pluvial durante los tltimos ocho afios, segiin la estacién meteorolégica de la
finca Parraxé en el municipio de Samayac, departamento de Suchitepéquez.
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Metodologia

Siendo uno de los objetivos mas importantes la evaluacion de diferentes dosis de los pro-
ductos, para lograr un combate efectivo y econémico de Broca del fruto del café, se evaluaron las
siguientes dosis en tres localidades distintas.

CUADRO No. 3

Tratamientos evaluados en la Finca San José La Union,

1979
Producto Dasis f Mz con Dosis / 160 plts.

1000 cafetos
Folithion (2)* 0.75 Kg 115¢
Folithion (1} 0.95 Kg 154 g
Chlorphoxin {5) 1.18 Kg 191g
Chlorphoxin (6) 1.59 Kg 235 g
Endosulfen (4) 24 - 383 ¢

7 Testigo (3)

* niimero correspondiente a cada tratamiento.

CUADRO No. ¢4

Tratamientos evaluados en la Finca Nacional Chocola, 1979

Producto Dosis / Mz con Dosis / 145 pits.
1000 cafetos

Folithion  (2)* 0.68 Kg 98.60 g
Folithion (1) 1.27 Kg 184.15¢
Chlorphoxin (5) 1.54 Kg 223.1 g
Chlorphoxin (6) 1.04 Kg 150.8 g
Endosulfan (4) 23 It 333.5 ec
Testigo (3)

* nimero correspondients a cada tratamiento.

33




CUADRO No. 5
Tratamientos evaluados en la Finca Villa Amandae, 1979,

Producto Daosis / Mz con Dosis / 96 plts.
1000 cafetos
Folithion (1)* 2 kg 192 ¢
Folithion (4) L5kg 144 g
Endosulfen  (3) L5t 144 cc
Testigo {2) :

* niimero correspondiente a cada tratamiento,

Forma de Aplicacion

Todas las aplicaciones de los tratamientos fueron hechas al follaje tratando de mojar bien
los frutos de café y en horas de la manana, utilizando una bomba aspersora motorizada, de espalda,
marca SOLO Port 423, que previamente se calibro en base a niimero de plantas por parcela para deter-
minar el gasto de agua a utilizar en el total de réplicas de los tratamientos, A todas las mezclas se les
agregd adherente adsec 775 en una proporcion de 100 cc por tonel de 54 galones.

Unidad Experimental

La parcela experimental abarcaba un total de 32 plantas de Coffea arabica, variedad caturra,
distribuidas en cuatro surcos de ocho plantas, sembradas a una distancia de 2.50 por 3 metros. Se con-
siderdo como parcela qtil a las bandolas internas de las ocho plantas del centro, haciendo una recolec-
cion de frutos perforados por la Broca,

Toivia de Datos

Se hicieron cuatro conteos por localidad para determinar la cantidad de Brocas muertas por
tratamiento, en cada conteo se tomaron treinta frutos perforados por parcela til. En cada uno de los
conteos, las muestras de las parcelas se recogieron por la manana para disectar cada fruto por separado
en el laboratorio, tomando la siguiente informacion: fecha y nimero de conteo, réplica y nimero de
tratamiento de la muestra, nimero de frutos con presencia o ausencia de Brocas vivas, muertas o into-
xicadas. (ver anexo)

Los conteos se realizaron, el primero antes de la aplicacion para determinar la poblacion de
Broca, y luego se llevaron recuentos Post-aplicacion a los ocho dias, otro a los diez y seis dias y el al-
timo a los treinta y cinco dias. En igual forma se llevaron a cabo en las tres localidades en donde se
evaluaron los productos.

Disefio Experimental

El disenio experimental usado, fue el de bloques al azar, en tres distintas localidades, con
cinco repeticiones y seis tratamientos en dos de ellas (finca nacional Chocold y fineca San José La
Union) y tres repeticiones con cuatro tratamientos en una (finca Villa Amanda), tomandose como
testigo refativo a Endosulfan 35 por ciento CE y un bestigo absoluto sin tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentarin a continuacion fueron obtenidos durante el periodo de
Junio a Agosto de 1979, respecto a la evaluacién de tres insecticidas en tres localidades distintas, en
el combate de 1a Broca del fruto del Café, Hypothenemus hampei, Ferrari.

Todos los resultados fueron evaluados estadisticamente, utilizando el Analisis de Varianza,
con transformaciones, por tratarse de una poblacion cuya distribucion no es normal (conteos de in-
sectos) sino del tipo Poison o Binomial. El tipo de transformaciones llevadas a cabo en estos experi-
mentos fue realizada mediante la formula \f X, siendo X el valor total observado ya que la relacion
entre media y varianza es muy notoria de tal forma que el tratamiento de mayor varianza tiene ma-

yor media (31).

El total de nimeros de Brocas muertas por tratamiento y réplicas fueron transformadas
sacandole rafz cuadrada, para efectuar el anélisis de varianza, Posteriormente se realizo la prueba de
S-N-K para hacer comparaciones entre las medias de los tratamientos.

A continuacion se presentan los cuadros resultantes de los analisis estadisticos que fue nece-
sario realizar con los datos obtenidos en las tres localidades donde se probaron los insecticidas, para ha-
cer una discusion y obtener resultados.

CUADRO No. 6

Nitmero de Brocas muertas y abandonadas en cada recuento llevado a cabo
en la Finca San José La Union, 1979.

Recuento Totat de los
TRATA- pre RECUENTOS tres recuen-
MIENTOS | aplicacion tos post
Primero Segunda Tercero TOTAL aplicacion
m* a** m a m a m a m a m a
Folithidn
1 22 24 45 86 45 66 41 64 163 240 131 216
Folithién d
2 29 35 41 39 30 70 29 63 129 207 100 172
Testigo
3 24 47 6 81 10 67 29 74 69 239 45 192
Endosulfa| 31 34 64 65 56 73 50 83 201 255 170 221
4
Cilorphoxin
b 30 61 19 RO 38 59 25 b5 112 2356 82 174
Clorphoxin
6 17 33 44 37 38 36 31 36 130 142 113 109
* Muertos

** Abandonados




FIGURA No. 7

Efecto de los insecticidas en relacion a nitmero de Brocas muertas en tres
recuentos post-aplicacién realizedos en la finca San José La Union, 1979,
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Analizando detenidamente los resultados obtenidos en el Cuadro No. 6, respecto a las bro-
cas muertas y frutos dafiados pero abandonados, por recuento, en la finca San José La Union, pode-
mos hacer notar una serie de aspectos interesantes y dignos de ser discutidos.

Primeramente observese la columna de Brocas muertas; en el primer recuento el Endosulfan
definitivamente mostrd mayor efecto inicial que los demas productos, mientras que el Folithion y
Chlorphoxin a mayor dosis mostraron ser de un efecto similar entre ellos. En el segundo se mantiene la
superioridad respecto a combate de la Broca, por Endosulfan, pero el efecto del Folithion muestra ser
ligeramente superior al Chlorphoxin. En el tercer recuento es claro la marcada superioridad de la efec-
tividad de Endosulfan, quedando demostrado el poder residual del producto para el combate de este
insecto.

Revisando el niimero de frutos abandonados, podriamos determinar si alguno de los produc-
tos mostrara un efecto de repelencia a la Broca y usarse o recomendarse como tal, pero esta suposicion
queda descartada por ¢l alto niimero de frutos abandonados en el testigo absoluto; concluyendose que
esto se debe a diferentes causas externas ajenas a los insecticidas.

Todas las observaciones anteriores expuestas de los tratamientos de este ensayo, se represen-
tan en la figura No. 7, donde se observa con claridad el efecto inicial y general, asi como la residuali-
dad de cada producto,

Se concluye al observar la columna de los totales de Brocas muertas en el Cuadro No. 6, y la

figura No. 7, que el Endosulfan mostr6 ser mas efectivo y residual que los demas tratamientos, demos-
trindose a continuacion estos aspectos estadisticamente.
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CUADRO No. 7

Niimero de Brocas muertas en tres conteos post-uplicacién y su respectiva transformacion por la
formula VX en la finca San José la Unién, 1979.

) REPLICAS ]
(TRATA , ToTAL | PROME
MIENTOS [ T " v v DIO
1 * | 29 29 29 21 23 131 26.2
Folithion **] 5.38 5.38 5.38 458 479 25.51 5.10
27 19 28 14 12 100 20
2
Folithian 5.19 4.35 5.29 3.74 3.46 22,03 4.40
8 7 13 9 8 45 9
3
Testigo 2.82 2.64 3.60 3 2.82 14.88 2.97
20 48 39 25 38 170 34
4
Endosulfan 4.47 6.92 6.24 5 6.16 28.79 . 5.75
17 14 18 15 18 82 16.4
5
Chlorphox{n 4.12 3.74 424 - 3.87 4.24 20.21 4.04
22 23 25 25 18 113 22.6
6 -
Chlorpoxin 4,89 479 5 5 424 23.72 4.74

* Datos originales del conteo de insectos.

L2 )

Datos transformados del conteo de insectos.

Andlisis de Varianza

! Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados £ obtenid F Tabulada
. . C d . obtenida
varianza libertad uadrados medio 05% 01%
Tratamientos 3 2272 454 15.13 2.71 4,10 **
" Replicas 4 2.21 b5
Error 20 6.13 : .30
Total 29 31.06

** Altamente significativo ;
Coeficiente de Variacion C. V., = 12.17
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Prueba de S-N-K

TRATAMIENTOS

ENDOSULFAN 4)
Folithion (1)
CHLORPHOXIN {6)
FOLITHION {2)
CHLORPHOXIN {5)
TESTIGO {3)

Nota: Tratamientos con igual letra no difieren significativamente a 0.05

El andlisis de Varianza nos indica que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, sin decirnos cual o cuales son los mejores. Aunque anteriormente, si observamos el
Cuadro No. 7, en la columna de los promedios, verificaremos que el tratamiento cuatro o sea el Endo-
sulfan muestra una eficiencia mayor, aunque cercana a la dosis mas alta de Folithion respecto al com-
bate de la broca, es por ello que se efectud la prueba de S-N-K- que se utiliza para comparar las medias
entre tratamientos, comprobandose que entre las medias ( Y ) de estos productos, efectivamente no
existe diferencia significativa estadisticamente hablando; existiendo diferencia entre Edosulfan y los
demis tratamientos; no presentindose esta situacion entre Folithion y los otros tratamientos. En la
practica y demostrado por el total de Brocas muertas durante tres conteos, el Endosulfan efectia
un combate mas completo.

_ Estos resultados un tanto confusos nos dieron la pauta para efectuar otro ensayo, evaluan-
do todos los tratamientos en una forma similar.
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nacional Chocold- 1979,

CUADRO No. 8 - Numero de Brocas muertas y abandonadas en cada recuento llevado a cabo en la Finca

Frees

TRATA- RECUENTO RECUENTOS Total de 168
MIENTOS | PRE-APLICAS ™ TOTAL | tres recuerrtos
CION Primero Segundo Tercero post aplicacion
; m* a** m a m a m a m a m a
Folithién '%
1 12 21 56 39 30 35 30 47 128 142 | 116 | 121
Folithion
2 8 27 29 33 25 40 19 46 81 146 73 | 110
Testigo
3 12 21 10 57 4 45 5 39 31 162 19 141
Endosulfan
4 12 1 87 49 105 43 100 50 304 153 | 292 142
Chiorphoxin
5 11 19 27 32 40 54 23 47 103 152 90 133
Chlorphox{n
6 9 17 38 24 30 36 9 50 86 127 77 110
* Muertos

** Abandonados

RECUENTOS
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FIGURA No. 8- Efecto de los insecticidas en relacién a el niimero de Brocas muertas en tres recuen-
tos post-aplicacion realizado en lo finca nacional Chocola, 1979.
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En este ensayo, si centramos nuestra atencion en el cuadro No, 8, en las columnas de Brocas
muertas, se vera un mayor efecto del Endosulfan, siendo el Folithion a mayor dosis el siguiente trata-
miento en efectividad para el combate de la Broca, esta tendencia se mantuvo a través de todos los re-
cuentos, siendo muy superior el niimero de Brocas muertas por Endosulfan en el tercer conteo que to-
dos los otros tratamientos. Quedando claro de nuevo el poder residual del Endosulfan hasta treinta y
cinco dias después de haber sido aplicado, que es el periodo que duro este trabajo.

El niimero de frutos dafiados por Broca, pero que al ser disectados se encontraban vacios, nos
pone de manifiesto, por el alto nimero de frutos abandonados en el testigo absoluto, que estos pro-
ductos no ejercen una accién de repelencia, ni que las Brocas antes de morir salen del fruto, siendo
esta la razon principal por la que no tomamos en cuenta este dato para el andlisis estadistico.

Se elaboro la figura No. 8, para representar el efecto en general, tanto residual como inicial de

los tratamientos, siendo clara la superioridad del Endosulfan en todo sentido, demostrandose a conti-
nuacion estadisticamente.
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CUADRO No. 9

Ntimero de Brocas muertes en tres conteos post aplicacién y su respectiva transformacion
por la formula NX en la finca nacional Chocold, 1979.

REPLICAS TOTAL PROME-
TRATA- :
DIO
MIENTQS
| 1] i v v
* 25 32 15 24 20 116 23.2
1 ** 5 565 | 387 | 4.89 4,47 23.88 4,77
Folithion
8 8 g 11 37 73 14.6
2 2.82 2.82 3 3.31 6.08 18.03 3.60
Folithion
3 8 2 1 5 19 338
3 1.73 | 2.82 1.41 1 223 9.19 1.83
Testigo
60 58 64 53 57 292 58.4
4 7.74 7.61 8 7.28 7.54 38,17 7.63
Endosulfan
24 17 18 18 13 90 18
5 4,89 4,12 424 4,24 3.60 21.09 421
Chiorphoxin
19 21 19 6 12 77 15.4
6 4.35 458 4 .35 244 : 3.46 19.18 3.83
Chlorphoxin

*  Datos originales del conteo de insectos

Datos transformados del contzo de insectos

-
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Andlisis de Varianza

F TABULADA
FUENTE DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADO | F OBTENIDA

VARIANZA LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 05 % 01%
Tratamiento 5 90.52 18.10 27 271 4.1 Of*
Réplicas 44 2.34 .58
Error 20 13.43 87
Total 29 106.29
** Altamente significativo
Coeficiente de Variacion C.V. = 18.99 %
Prueba de S-N-K-

TRATAMIENTOS Y

ENDOSULFAN {4) 7.63 a

FOLITHION {1} 4.77 b

CHLORPHOXIN (5} 4.21 b

CHLORPHOXIN {6} 3.83 b

FOLITHION (2) 3.60 b

TESTIGO (3) 1.83 c

Nota: Tratamientos con igual letra no difieren significativamente a 0.056%.
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En este ensayo el analisis de Varianza también nos indica una diferencia altamente significa-
tiva entre los tratamientos, siendo clara la superioridad del Endosulfan al observar el Cuadro No. 9, en
la columna de los promedios. De los ofros tratamientos, la dosis mas alta de Folithion mostrd mejores
resultados por lo que se penso en la ejecucion de un nuevo ensayo, comparando inicamente Folithion
en dos dosis distintas contra el Endosulfan para asi determinar definitivamente el efecto de ambos.

La prueba de S-N-K corrobora lo expuesto anteriormente respecto a la diferencia en efectivi-

dad del Endosulfan comparado con los otros productos y a su vez la diferencia existente del testigo
absoluto relacionando sus medias (Y).

CUADRO No. 10

Niimero de Brocas muertas y abandonadas en cada recuento llevado a cabo en la
Finca Villa Amanda, 1979

£ T TOTAL DE LOS
TRATH | BEE A 1 RECUENTOS TRES RECUEN-
MIENTOS CACION TOTAL TOS POST APLI-
oo PRIMERO SEGUNDO TERCERO CACION
m* a** m a m a m a m a m a
Folithian
1 3 33 36 43 22 39 13 32 74 147 71 114
Testigo
2 2 37 5 38 13 36 10 22 30 133 28 96
Endosuifa
3 3 34 32 53 36 53 35 54 106 194 103 160
Folithién
4 4 54 19 56 18 48 9 64 50 222 46 168
*  Muertos

*  Abandonados.
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FIGURA No. 9

Efecto de los insecticidas en relaciéon a niimero de Brocas muertas en tres recuentos

post-aplicacién realizados en la finca Villa Amanda, 1979.
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RECUENTOS

En este ensayo solamente comparamos dos dosis de Folithion contra una de Endosulfan y
un testigo absoluto sin aplicacion. Siguiendo el orden de los comentarios anteriores, observamos el
Cuadro No. 10, en la columna de Brocas muertas; en el primer recuento el Folithion, mayor dosis,
mostro ser ligeramente superior en su efecto inicial o de impacto que el Endosulfan, pero a partir del
segundo conteo, esta eficiencia se invirtié, demostrando que la residualidad del folithion es muy baja
respecto a la de Endosulfan, lo que hace a este Gltimo un producto mas util para el combate de la
Broca del café. También se pudo comparar de nuevo que ninguno de los productos ejerce una accion
de repelencia a la Broca, puesto que el nimero de frutos abandonados en el testigo absoluto es alto.
Todo esto se puede observar graficamente en la Figura No. 9, demostrando claramente que el Endo-
sulfan manifiesta un combate mas completo. :
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CUADRQ No. 11

Nimero de Brocas muertas en tres conteos post-aplicacion y su respectiva

transformacion por la formula

NX " en la finca Ville Amanda, 1979.

REPLICAS ‘
TRATAMIEN- TOTAL PROMEDIO
TOS
| I n
* 33 23 15 71 23.7
1 ** 574 479 3.87 14.4 4.8
Folithion
12 11 5 28 9.3
2 3.46 in 2.23 g 3
Testigo
44 36 23 103 343
3 6.63 6 4,79 1742 5.8
Endosulfan
14 21 11 46 15.3
4 3.74 458 a3 11.63 3.87
Folithion
Datos originales de! conteo de insectos
** Datos transformados del conteo de insectos.
Analisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADO F. TABULADA
VARIANZA LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO F. OBTENIDA
i .05 % 01%
TRATAMIENTOS 3 13.10 4.36 23.82 4.76 9.78 **
REPLICAS 2 414 2.07
ERROR 6 1.1003 .183
TOTAL "1 18.3403

* *

Altamente significativo.

Coeficiente de Variacion (C.V.)= 9.8%
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Prueba de S-N-K

TRATAMIENTOS Y
ENDOSULFAN {3) 5.80 a
FOLITHION {n 480 b
FOLITHION (4) 3.87 c
TESTIGO 2) 3 d

Nota: Tratamientos con igual letra no difieren significativamente a 0.05%

El anilisis de Varianza, cumpliendo su objetivo, nos indica que existe una diferencia alta-
mente significativa entre tratamientos. Observando el Cuadro No. 11, en la columna de los promedios
de Brocas muertas, es clara la superioridad del Endosulfan, confirmandose con la Prueba de S-N-K
que al comparar las medias (Y) demostro diferencia altamente significativa en relacion a los otros tra-
tamientos con Folithion en sus dos dosis y al testigo absoluto.
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CONCLUSIONES

En las condiciones en que fue hecho este trabajo, se concluye lo siguiente:

De todos los insecticidas evaluados, el Endosulfan 35 por ciento C. E., (1.5 1t/Mz/1000
cafetos), mostrd un combate mas completo.

Todas las dosis en estudio de! Endosulfan 35 por ciento C. E. fueron significativamente
superiores en eficacia respecto a los demas insecticidas y al testigo absoluto.

Todos los insecticidas evaluados fueron superiores al testigo absoluto.

El insecticida Folithion (0.95 kg/Mz/1000 cafetos), mostrd un efecto inicial aceptable
pero su residualidad es muy corta.

Ninguno de los insecticidas evaluados mostré un efecto de repelencia sobre la plaga, de-
mostrando ésto por el niimero de frutos abandonados en el testigo absoluto, concluyendose que este
alto porcentaje de abandonados se debe a factores ajenos a los insecticidas.

SUGERENCIAS

Dada la importancia del café en Guatemala y siendo la Broca una limitante para su produc-
cidn, se hace necesario realizar investigaciones continuas para encontrar productos y técnicas apro-
piadas para el combate de la Broca del fruto del café.

Puesto que las diferentes dosis de Endosulfan 35 por ciento C. E. evaluadas, mostraron
una efectividad satisfactoria y por razones de preservacion del medio ambiente, se sugiere el empleo
de 1a dosis mas baja evaluada (1.5 1t/mz), a la vez de una minuciosa investigacién al respecto, tratan-
do de determinar la dosis mas baja a la que es eficiente el Endosulfan.

Seria interesante evaluar combinaciones de los productos estudiados, para determinar la
posibilidad de un sinergismo o simplemente una mayor eficacia.
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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en tres fincas ubicadas en un area fuertemente infestada
por Broca del fruto del café (Hypothenemus hampei Ferr.) durante el periodo de Junio a Agosto de
1979.

Las fincas por orden de ensayo fueron: Finca San José La Union, Finca nacional Chocola y
Finca Villa Amanda que pertenecen al departamento de Suchitepéquez,

En el desarrollo de los ensayos se pretendia comparar la eficacia a diferentes dosis y con re-
cuentos espaciados de ocho, dieciseis y treinta y cinco dias a partir de la aplicacion de los dos nuevos
productos (Folithion y Chlorphoxin) comparados con el testigo relativo Endosulfan,

Para la realizacion de los ensayos y comparar los productos, se tomaron tres localidades dis-
tintas, usando el disefio de bloques al azar con seis tratamientos y cinco repeticiones en dos de ellas
(finca nacional Chocold y finca San José la Unidn) y tres repeticiones con cuatro tratamientos en una
(finca Villa Amanda), tomando como testigo relativo a Endosulfan 35 por ciento C. E. y un testigo
absoluto sin tratamiento. La parcela experimental abarcaba un total de treinta y dos plantas de coffea
arabica, variedad caturra, distribuidas en cuatro surcos de ocho plantas; considerando como parcela
Gtil a las bandolas internas de las ocho plantas del centro de la parcela experimental, de donde se to-
maron treinta frutos con dafio de Broca, por parcela por recuento.,

Se hicieron cuatro conteos por localidad para determinar la cantidad de Brocas muertas y vi-
vas, como también el nimero de frutos abandonados. Un recuento pre-aplicacion y tres después de la
aplicacion, Todos los recuentos se realizaron por la mafiana para disectar cada fruto por separado en el
laboratorio.

El resultado total de los recuentos fue evaluado estadisticamente, utilizando el analisis de
Varianza con transformaciones por tratarse de una poblacién cuya distribucion no es normal (contec
de insectos). El tipo de transformacion llevada a cabo en estos experimentos fue realizada-mediante
la formula V' X, en donde X es el factor total observado de Brocas muertas en los tres recuentos.

Se realizé la prueba de S-N-K para hacer comparaciones entre medias de los tratamientos
e indicar cual es el mejor,

Los resultados indican que el Endosulfan (1.5 1t/mz/1000 cafetos) es definitivamente supe-
rior en cuanto al combate de la Broca del fruto del café, respecto al Folithion y Chlorphoxin y que su

residualidad es mayor.

El Folithion (0.95 kg/mz con 1000 cafetos) mostrd un efecto inicial aceptable, pero su resi-
dualidad es muy corta,

Ninguno de los tres productos ejerce una accién de repelencia a la Broca del fruto del café.
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ANEXO

Boleta para la toma de datos en cada recuento
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