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Presentacion

a Universidad Nacional Agraria, institucion de educacion superior, auto-

noma que promueve el desarrollo y fortalecimiento de la sociedad nica-

raguense, que forma profesionales en el campo agropecuario y forestal y
genera conocimientos cientificos, pone en manos de la sociedad nicaragiense
la guia técnica CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFE (Hypothenemus
hampei), la cual posee informacion relevante y actualizada sobre el uso de
hongos entomopatogenos para la regulacion de plagas. La informacion que
contiene es producto de la experiencia desarrollada por profesionales y técni-
cos de la universidad, de los resultados de investigaciones realizadas por do-
centes y estudiantes del GRUPO DE ABONOS ORGANICOS DE LA FACULTAD DE
Agronomia (FAGRO) y del intercambio de experiencias con instituciones afines
que realizan investigacion en el campo agropecuario y forestalEl objetivo de las
GUIAS TECNICAS es apoyar a técnicos y productores en la toma de decisiones
sobre la produccion de los cultivos, el manejo pecuario y los procesos agroin-
dustriales que den mayor competitividad al sector agropecuario y forestal. De
igual forma, contribuir al manejo integral de las fincas, desde una perspectiva
agro ecologica.

La publicacién de las GUIAS TECNICAS, se constituye en una las estrategias
con las que cuenta la Universidad para la difusion de su quehacer universitario.
Estas se unen al Centro Nacional de Informacion y Documentacion Agrope-
cuaria (CENIDA), asi como a la infraestructura y equipo para la investigacion
(laboratorios y personal técnico), a los medios de divulgacion de los resultados
de la investigacion, eventos cientificos y la revista cientifica La Calera.

Las GUIAS TECNICAS han sido elaboradas con el propdsito de hacerlas accesi-
ble a una amplia audiencia, que incluye productores, profesionales, técnicos y
estudiantes, de tal forma que se constituyan en una herramienta de consulta,
ensefianza y aprendizaje, que motiven la investigacion y la adopcion de tec-
nologias, y que contribuyan de la mejor manera al desarrollo agropecuario y
forestal de Nicaragua.

Freddy Aleman
Director de Investigacion Extension y Postgrado
DIEP-UNA
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Guia para el Control
Biologico de la broca del
café (Hypothenemus
hampel)

1. INTRODUCCION

La broca del café es un insecto pe-
queno con apariencia de gorgojo, los
machos miden de 1 a 1.25 mm vy las
hembras de 1.4 a 1.85 mm de largo.
Este insecto se alimenta de los fru-
tos de café y es considerada una de
las plagas mas importantes de este
cultivo, ya que causa dafo directo en
los frutos, afectando el rendimiento
y calidad de la cosecha. Esta plaga
puede ser encontrada en cafetales
localizados a diferentes alturas, sin
embargo su poblacion es menor en
cafetales ubicados a alturas mayores
de 1000 msnm.

La broca afecta todas las variedades
de café, sin embargo, las variedades
que no tienen concentrada su etapa
de floracion favorecen mas la presen-
cia de la plaga, ya que dichas varie-
dades mantienen frutos adecuados
para la broca, por mas tiempo.

Este insecto permanece dentro de
los frutos todo el tiempo. Solamente
las hembras salen de los frutos en

busca de nuevos frutos para ovipo-
sitar. La presencia de la plaga en el
campo esta asociada a la presencia
de frutos, ya sea en las plantas o en
el suelo.

Cuando las plantas tienen frutos en
estado semi-lechoso hasta maduro,
de mayo a diciembre los insectos
permanecen dentro de estos frutos.
Durante la época que las plantas no
tienen frutos, la plaga sobrevive en
los frutos que estan en el suelo, esto
normalmente ocurre después de la
cosecha, es decir durante la época
seca.

El dafo es ocasionado por las larvas y
adultos, principalmente las hembras.
Las larvas y adultos que emergen
y permanecen dentro de los frutos
se alimentan de éstos danandolos
completamente. Las hembras perfo-
ran los frutos y hacen galerias para
depositar sus huevos; éstas tienen la
capacidad de volar para buscar frutos
adecuados para la oviposicion, por
lo que la distribucion del danho en el
plantio esta determinado por éstas.
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En un mismo fruto se pueden encontrar
los huevos, larvas, pupas y adultos de
broca.

Los machos son mas pequenos que las
hembras y no pueden volar. En el campo
normalmente la poblacion de hembras es
mayor que la de machos, generalmente
por cada macho, se pueden encontrar
hasta 10 hembras.

Biologia de la broca

Los adultos de broca nacen dentro de los
granos de café y durante su vida pasa por
cuatros estados: Huevo, larva, pupa, adul-
to. El ciclo de vida, es decir desde huevo
hasta llegar a adulto la broca tarda de 24
a 45 dias. A temperaturas bajas el ciclo es
mas largo en cambio a temperaturas altas
el ciclo es mas corto.

Las hembras pueden vivir desde 35 hasta
190 dias y durante ese periodo son ca-
paces de ovipositar desde 10 hasta 120
huevos.

Los huevos, de color blanquecino, son de-
positados por las hembras en el interior
de los frutos, cuando estos estan de semi-
lechosos a maduros.

Las larvas emergen dentro de los frutos,
son de tamano pequeno, pueden medir
desde 0.7 mm hasta 2.2 mm; son de color
blanquecino y no tienen patas. En este es-
tado puede durar de 10 a 26 dias.

La pupa también ocurre dentro del fruto,
se parece a la larva pero es de color ama-
rillento a café claro.

Los adultos emergen dentro del fruto, si
el adulto emergido es una hembra, aban-
dona el fruto en busca de nuevos frutos



para ovipositar; si es un macho, éste
permanece alimentandose dentro del
fruto.

Manejo de la broca

Para el manejo de esta plaga es de
gran importancia saber:

a) Donde permanece el insecto en
las diferentes eépocas del afio.

b) Donde sobrevive la plaga de un
ciclo a otro del cultivo

c) En que época del afio la plaga
presenta mayor actividad

d) En que horas del dia hay mayor
actividad de las hembras

e) Cuales son sus enemigos
naturales

f)  Cual es el momento mas
oportuno para aplicar Beauveria

Conociendo esta informacion, un
programa de manejo debe incluir ac-
tividades culturales como el graniteo,

repela y pepena; monitoreo de la
plaga tanto en la planta como en el
suelo y la aplicacion del hongo ento-
mopatogeno Beauveria bassiana.

La colecta de los primeros frutos que
se forman y maduran en la planta,
producto de la floracion loca es una
accion muy importante para el mane-
jo de la plaga. Esta actividad conoci-
da como graniteo, es muy importante
por que ayuda a reducir la poblacion
de la plaga en los frutos de la cosecha
principal, por lo tanto debe realizarse
siempre desde que aparecen estos
frutos hasta que ocurre la cosecha
principal.

Al finalizar la cosecha es de mucha
importancia no dejar frutos en la
planta, ya que la broca se puede re-
producir y sobrevivir en ellos hasta
que aparecen nuevos frutos. Por esta
razon es recomendable realizar un
corte parejo de los granos que que-
dan en la planta después de haber
hecho el corte de la cosecha princi-
pal. Esta actividad conocida como
repela ayuda a disminuir la sobre-
vivencia de la plaga y por lo tanto
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contribuye a la reduccion de la plaga en el
ciclo siguiente.

La broca es considerada principalmente
una plaga de restos de cosecha debido a
que es principalmente en los frutos caidos
en el suelo, que la plaga tiene la oportu-
nidad de reproducirse y asegurar altas
poblaciones para el siguiente ciclo.

Por lo tanto una accion de manejo muy
importante consiste en la pepena de los
frutos que caen al suelo por exceso de
madurez o por la actividad del corte. Esta
es una actividad muy importante por que
la broca sobrevive en estos frutos, cuando
no hay frutos en las plantas. En la medida
que hay mayor cantidad de frutos en el
suelo hay mayor sobrevivencia de la plaga
y por lo tanto se presentara mayor pobla-
cién de la plaga en el ciclo siguiente.

La broca que se encuentra en los frutos
brocados obtenidos en la pepena, graniteo
o repela, se debe destruir colocando los
frutos en agua hirviendo.

Monitoreo de la plaga: este se debe hacer
durante todo el ano. Después de la cose-
cha, es decir en la época seca, el monito-
reo se hace en el suelo, para lo que se usa
un marco cuadrado de 25 x 25 cm, este
monitoreo consiste en determinar tanto la
cantidad de frutos caidos como la cantidad
de frutos brocados.

Durante la época lluviosa, el muestreo
se hace en la planta, para esto se reco-
mienda seleccionar 5 sitios de muestreo
en cada plantio. Cada sitio de muestreo
esta conformado por 10 plantas, en cada
una de las cuales se selecciona al azar una
bandola y se cuenta el numero total de
frutos y el numero de frutos brocados.



Luego se obtiene el promedio de
frutos por bandola y el promedio de
frutos brocados por bandola. Para
esto se suma el total de frutos y se
divide entre el numero de bandolas
muestreadas. De igual forma se hace
con los frutos brocados.

El porcentaje de incidencia de la pla-
ga se obtiene dividiendo el nimero
de frutos brocados entre el total de
frutos por bandola y multiplicando
por 100.

Control Biologico

Debido a que la broca es una pla-
ga que vino de otro continente, en
nuestros cafetales no se encuentran
muchos enemigos naturales. Por
esta razon en Nicaragua el contro-
lador biologico mas importantes es
el hongo entomopatoégeno Beauveria
bassiana.

Uso del hongo Beauveria
bassiana

Beauveria bassiana es un hongo del
grupo de los deuteromycetes u hon-
gos imperfectos, tiene la habilidad
de sobrevivir como parasito y como
saprofito en materia organica. Este
hongo siempre se encuentra presen-
te en el campo principalmente en zo-
nas humedas y donde hay alta inci-
dencia de la broca. Este hongo ataca
naturalmente a la broca, ocasionan-
do entre 40 y 50 % del control de la

plaga.

Para mejorar el control que realiza
naturalmente Beauveria, se deben
hacer aplicaciones del hongo al me-
nos dos veces al ano. El objetivo de
estas aplicaciones es aumentar el
nivel del hongo presente en el campo
para lograr un mayor control de la
plaga.

Las aplicaciones de Beauveria consis-
ten en conidias del hongo dispersas
en agua, las cuales se adhieren a
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la cuticula del insecto, luego germinan y
producen sustancias que debilitan la cu-
ticula permitiendo la entrada del hongo
en el cuerpo de la broca. En el interior del
cuerpo de la broca, el hongo se multiplica
hasta invadirlo completamente y causar la
muerte de la broca.

Cual es el mejor momento para hacer
las aplicaciones de
beauveria?

La primera aplicacion del hongo beauveria
se recomienda realizarla en el mes de Ju-
nio o Julio, para controlar las brocas que
aparecen en los primeros frutos (como re-
sultado de la floracion loca). La fecha pue-
de variar dependiendo del momento que
ocurre la floracion loca, esto significa que
si la floracion loca ocurre muy temprano,
la primera aplicacion también debe hacer-
se temprana, aproximadamente 120 dias
después que ocurre dicha floracion.

La segunda aplicacion se recomienda ha-
cerla en el mes de septiembre para con-
trolar las brocas presentes en los frutos de
la cosecha principal; si se dispone de hon-
go se puede hacer una aplicacion antes de
septiembre, principalmente si la poblacion
de la plaga es muy alta.

Las aplicaciones se deben realizar durante
la tarde o muy temprano por la manana,
es decir cuando no esté haciendo sol, de-
bido a que el sol afecta al hongo y puede
afectar el control de la plaga. Lo mas
conveniente es aplicar el hongo después
de las cuatro de la tarde para favorecer
la aplicacion; debido a que la mayor ac-
tividad de las hembras ocurre desde las
4 hasta las 6 de la tarde. A esa hora las
hembras andan en busca de frutos para
depositar sus huevos, por lo tanto existe



mas posibilidad de hacer contacto
con la plaga.

Como se debe hacer la aplicacion
de beauveria?

Las aplicaciones se pueden hacer con
bomba de mochila o motobomba.
Para lograr un mejor efecto la aplica-
cion debe dirigirse principalmente a
las ramas que contienen frutos.

Para preparar la mezcla para la
aplicacion, se debe disponer de: un
balde, un pichel, un colador fino, una
bomba para la aplicacién y el hongo.
El hongo puede ser en forma de polvo
si es formulado o en bolsas de arroz,
si es hongo artesanal.

Dosis del hongo

Las dosis recomendada del hongo
depende de la presentacion de éste y
debe ser de la siguiente forma:

2  bolsas por manzana (si el hongo
es artesanal).

1 paquete de 40 gramos por
manzana (si el hongo es
formulado).

Procedimiento para realizar la
mezcla

1. En el balde se debe mezclar
el hongo con una pequena
cantidad de agua (2 a 5 litros) .
Si el hongo es artesanal se debe
frotar bien el arroz al momento
de hacer la mezcla, para
desprender el hongo; luego se
debe agitar bien la mezcla para
asegurar que las esporas del

hongo se distribuyan bien en el
agua.

2. Depositar la mezcla en un
recipiente mas grande,
conteniendo la cantidad de
agua de acuerdo al area que se
va a aplicar y de acuerdo a Ia
cantidad de agua necesaria, la
que se obtiene en la calibracion
de la bomba.

3. Finalmente llenar la bomba,
colando la mezcla al momento
de echarla en la bomba para
evitar obstruccion de las
mangueras y boquillas.

La aplicacion debe dirigirse directa-
mente a las bandolas que contienen
frutos para garantizar el contacto con
la plaga.

Antes de hacer la aplicacion se debe
calibrar la bomba y el aplicador, para
saber que cantidad de agua se ne-
cesita para cubrir el area que se va
a tratar y de esa manera hacer una
buena distribucion del hongo en el
campo

Como calibrar la bomba para la
aplicacion de beauveria?

1. Colocar en la bomba una
cantidad conocida de aqua,
pueden ser 10 litros.

2. Seleccionar 50 plantas de café
distribuidas en uno o dos surcos

3. El aplicador debe aplicar el agua
en las 50 plantas, de la misma
manera que aplicara el hongo,
manteniendo constante la
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velocidad al caminar y la presion de
la bomba.

4. Después de haber realizado la
aplicacion, medir la cantidad de agua
que quedo en la bomba, incluyendo
las mangueras y la lanza, para saber
la cantidad de agua que se gasto en
las 50 plantas.

5. Con el dato obtenido se procede
a realizar una regla de tres,
multiplicando la cantidad de agua
gastada por el nimero de plantas que
necesita aplicar y dividiendo entre 50.

Ejemplo:

En las 50 plantas se gastaron 6 litros de
agua

En el plantio hay 2500 plantas para ser
aplicadas

El volumen de agua necesaria para aplicar
todo el plantio se calcula de la siguiente
forma:

Volumen de agua necesario = 6 x 2500/50
= 300

Para este ejemplo, se necesitarian 300 li-
tros de agua para aplicar el hongo en todo
el plantio.

Es importante mencionar que el hongo ac-
tua por contacto, de manera que para que
pueda tener efecto de control se requiere
que haga contacto con la plaga, lo cual se
logra haciendo una buena aplicacion que
logre una buena cobertura de la planta.

El contacto entre la broca y el hongo ocurre
cuando las conidias del hongo caen sobre el
cuerpo de la broca y mayormente cuando la



broca camina sobre hojas y frutos que
han sido aplicados con el hongo.

Como actua Beauveria sobre la
broca?

Después de haber sido aplicado, el
hongo penetra al cuerpo de la bro-
ca por las partes menos resistentes,
principalmente por al abdomen, las
articulaciones de las patas y la boca.
El hongo no penetra por las partes
mas duras como las alas y el torax.

Cuando el hongo penetra al cuerpo
de la broca, esta deja de alimentar-
se, reduce su movimiento y repro-
duccion, por lo que a partir de ese
momento se reduce el dano, hasta
que finalmente muere.

Cuando se hace aplicacion del hongo
es posible que la broca logre perforar
el fruto, pero permanece en el canal
de penetracion, es decir no penetra
en las semillas, por lo tanto se re-
duce el dafo. Por esta razon, para
evaluar el efecto de beauveria sobre
la plaga se debe analizar la calidad
del café y determinar el porcentaje
de granos brocados, cuando el café
esta en pergamino.

Cuando la humedad relativa en el ca-
fetal, es alta, el hongo aparece en los
orificios de penetracion en los frutos
brocados.

Debido a que beauveria bassiana es

un hongo, puede ser afectado por
aplicaciones de plaguicidas, princi-
palmente fungicidas, por esta razon
se recomienda no aplicar fungicidas
cuando se aplica el hongo.

El hongo formulado puede ser ad-
quirido en diversas empresas que lo
producen y comercializan. El hongo
artesanal tambien se puede adquirir
en algunas de estas empresas, pero
también puede ser producido de for-
ma artesanal en la comunidad.

Recomendaciones para el
manejo del hongo beauveria

Una vez que se adquiere el hongo se
debe manejar adecuadamente para
mantener su calidad y lograr siempre
exito en el control de la plaga, por lo
tanto se deben seguir las siguientes
recomendaciones:

U Leer la etiqueta para
asegurarnos de usar
adecuadamente el producto.

J  Guardar el producto en un lugar
fresco y seco.

O  Evitar la luz solar directa y
la humedad sobre el hongo,
principalmente si ya se ha
abierto el producto.

Q  Utilizar el producto antes de la
fecha de vencimiento.
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O La aplicacion del hongo debe hacerse
después de las 4:00 de la tarde o
mas temprano en dias nublados.

O  Agitar fuertemente la mezcla por
varios minutos antes de aplicacion.

d  Noingerir

d  No hacer aplicaciones si esta
lloviendo, ya que la lluvia lava el
producto y no hay control de la plaga.

d  Calibrar el equipo de aplicacion para
determinar la cantidad de agua
necesaria para hacer la aplicacion.

Jd  Para aplicar el bauveria se debe hacer
una pre-mezcla antes de prepara
la mezcla definitiva para lograr una
buena distribucion del hongo.

d Hay que tomar en cuenta que Bauveria
actta por contacto, por lo que se debe
garantizar una buena aplicacion.

4 El uso de Bauveria se debe combinar
con otras acciones de manejo.

Q  No son tan rapidos como los
plaguicidas
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