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RESUMEN

Durante el perfodo de los meses de junio 1989 a febrero 1990, se estudio la
fluctuacion poblacional de la broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei Ferr. en
alturas de 950,1000 y 1150 m.s.n.m en la Regién VI de Nicaragua. La temperatura en
las localidades del estudio oscila entre 18 y 212 C. Las mayores precipitaciones se
regisiran de junio a noviembre y la menor de diciembre a febrero. Los niveles mdximos
de infestacién de broca oscilaron entre 0.5 y 1.55% de frutos brocados encontrandose
mayores niveles en las menores alturas donde se observa que el incremento de la
poblacién ocurre entre los 107 y 246 dias después de la floracién principal (ddfp). En lus
alturas superiores a 1000 m.s.n.m las infestaciones comienzan incrementarse en fechas
tardias (141 ddfp). Sin embargo, dichos niveles decrecen al momento de la cosecha. El
desarrollo de los diferentes estadios de H. hampei resultd diferentes en las localidades
estudiadas. La produccién de huevos se inicia mds temprano en las zonas de menor
altitude (78 ddfp) en comparacién con zonas de mayor altitud (141 ddfp). Las
poblaciones de huevos, larvas y pupas aumentan posteriormente con al nlimero de
adultos, alcanzando los mdximos valores durante la maduracién del fruto y
disminuyendo al momento final de la cosecha. H. hampei se reproduce en frutos
semiconsistentes, consistentes y maduros, sin embargo, se puede encontrar adultos de
broca en los canales de penetracidn en los frutos en estado lechoso.



INTRODUCCION

Las plantaciones de café, de la Regién VI (Matagalpa-Jinotega) presentan
condiciones que favorecen €l desarrollo de insectos plagas, los cuales pueden reducir,
tanto la calidad como el rendimiento del cultivo. Uno de los principales problemas
fitosanitarios de nuestra caficultura, lo constituye la broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampei Ferr. (Coleoptera ; Scolytidae). Se considera el mds
importante, por atacar directamente al producto deseado, repercutiendo negativamente en
el rendimiento y deterioro de la calidad.

En los pafses donde se ha establecido esta plaga, las pérdidas han sido entre 10
y 80% de la produccién (Mendez y Velazco, 1985; OIRSA, 1982). Klein et .al (1987)
detectaron en Ecuador que con intensos ataques de broca, las cerezas en todos los.
estados de maduracién presentan mds de una perforacién, asf como la enorme presion de
la plaga en zonas sumamente hiimedas. Sin embargo, Molinari (1987), destaca que
altas infestaciones no llegan a producir pérdidas totales, pues estando constituida una
cereza por dos granos, normalmente s6lo uno de estos es afectado.

Hypothenemus hampei , se eporta en la Regidn VI, en febrero de 1988, enun
Jote de café de 11.94 Ha, correspondiente al polo cafetalero “La Fundadora” del
departamento de Jinotega y a una altitud de 1200 msnm. En la actualidad, se encuentra
distribuida en zonas con temperaturas que oscilan entre 16°C a 30°C, precipitacion de
1000 - 1800 mm, altitud de 500 - 1600 msnm. Las zonas ecoldgicas de las dreas
mayormente afectadas corresponden a: Montano bajo subtropical hiimedo, subtropical
himedo y montano bajo, subtropical muy himedo (Direccién General de Teécnicas
Agropecuarias, 1989).

El grado de ataque, difiere respecto a la altura de las diferentes zonas de cultivo
(OIRSA, 1982) v segiin estudios realizados por Rebelles er. al (1980) concluyen que
existe gran variacién en la infestacién de broca entre las regiones y dentro deé las
regiones.

Uno de Ios factores climéticos, gue mas influye en aumentar las poblaciones: de
broca es la alta humedad relativa; vy si tenemos presencia de lluvias en la época seca del
afio, hay ocurrencia de un mayor nimero de floraciones, que permiten la sobrevivencia
de dicha plaga, ya que tienen mayor disponibilidad de frutos apetecibles en el tiempo
(Carrillo, 1989; Klein ez al , 1987). Ingunza (1966), atribuye también factores como
sisterna de cultivo y altitud én ¢l ataque de broca.



Bergamin (1943), Le Pelley (1973), Hernéndez y Sdnchez (1972), Alonzo
(1983) y Baker {1984; 1985), concuerdan en que la altitud, la temperatura y 1a humedad
relativa, ademds de incidir en las poblaciones de broca y Ia duracién de su ciclo de vida,
tienen una gran influencia sobre la fenologfa de los cafetos. Esto es, sobre el inicio de
las floraciones y el niimero de ellas, asf como de los dias requeridos para que los frutos
alcancen el grado de semiconsistencia (20% de peso seco), que-es cuando la broca hace
su mayor dafio.

Haarer {1956), menciona que la plaga es mas dafiina en sombras densas y
espaciamiento muy estrecho entre cafetos, donde segin Davidson (1967), la alta
humedad relativa podria favorecer al insécto, al disminuir a sus predadores; pero que le
serfa dafiino, al fomentar el desarrollo de uno de sus hongos pardsitos.

Bergamin (1943) afirma que si las condiciones son favorables pueden darse
siete generaciones al afio, mientras Le Pelley (1973) muestra que no hay una relacion
aparente entre el niimero de individuos y las condiciones climdticas; debido a que
disponen de comida todo el afio, la multiplicacién es continua.

Baker (1985) realiz6 muestreos en la region del Soconusco de Chiapas,
México, encontrando variacién en los niveles de cerezas atacadas durante el afio.
También observd, que la cantidad de huevos y larvas mostraron cambios. Encontrd
infestaciones mas fuertes a temperaturas promediode 25°C. y a una altura de 750 msnm.

Mendez y Velazco (1985) encontraron infestaciones bajas al inicio de los
recuentos, altas en los posteriores y reduccién dréstica al momento de la cosecha, debido
segiin ellos a la caida casi total de los frutos dafiados. Esto dltimo también es asegurado
por Paulini y Paulino (1979). Ademds ellos observaron que el insecto ejerce su mayor
actividad sobre frutos tempranos, cuando las precipitaciones oscilan entre 5y 3 mm y
temperatura media de 26°C. Para alturas superiores a los 1000 msnm, el
comportamiento de la plaga es ignal, aunque con poblaciones diferentes.

Baker er .al (1988) encontraron altas infestaciones, en un rango altitudinal de
500 a 1000 msnm;, a una temperatura promedio anual de 23-25°C; y el rango altitudinal
éptimo para el ataque de la plaga, segin Alonzo (1983), estd entre 800-1000 msnim.

Elreto en todos los pafses afectados por broca, es el de implementar un mangjo
integrado de plagas, como medida mds racional y econémica. Este método consiste en la
aplicacién de todos los sistemas de control, debido a que el uso excesivo de pesticidas es
muy peligroso y de consecuencias incalculables, sin embargo, son utilizados con mayor
frecuencia a nivel mundial (OIRSA, 1982). Para implementar un programa de manejo
integrado de broca, en la Regién VI, se debe conocerel comportamiento de la plaga en



condiciones de campo. Esto ayudard a definir las acciones de manejo, acorde a los
diferentes momentos de desarrollo de la plaga.

Con ¢l propdsito de obtener ésta informacidn, se realizé un estudio sobre la
fluctuacion poblacional, de la broca del fruto del cafeto Hypothehemus hampei Ferr.,
donde se pretende conocer: el comportamiento de la poblacién, comportamiento de los
diferentes estados de desarrollo de la plaga con respecto a frutos de floracién principal y
determinar el estado fisiol6gico del fruto que es mas afectado.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en tres localidades ubicadas en los departamentos de
Matagalpa y Jinotega de la Regién VI de Nicaragua, entre los meses junio 1989 a
febrero de  1990. Las tres localidades seleccionadas para ¢l estudio se encuentran en
diferentes polos de desarrollo cafetalero presentando  ciertas diferencias climdticas y de
attitud. (Cuadro I).

Cuadro L.  Caracteristicas de los sitios seleccionados para el estudio de
Fluctuacion poblacional de broca

Localidad Temperaturas Precipitacin Humedad Relativa Altitad
Promedio anuval promedio anual promedio anual {msnm)
«© mm %
1. La Colonia 19.3 1431 85.0 1000
2. La Aurora 19.8 1626 85.1 1150
3.Ina Oriental 21.0 2020 g1.6 950

Las cifras de temperatura, precipitacién y humedad relativa corresponden a los promedios corregidos de las
observaciones realizadas durante el perfodo 1975-86 en las estaciones meteorolégicas Los Robles, La

Mascota y La Estrella para los sitios 1, 2 y 3 respectivamente.

El drea de estudio en cada localidad, fue de 0.7 Ha de Coffea arabica, variedad
Caturra, cultivada bajo sombra intermedia. El tipo de sombra existente para La Colonia y
La Ina Oriental es drboles de guaba (Inga sp.) sembrado a la distancia de 10 x 10 metros
y 8 x 8 metros respectivamente. En La Aurora los cafetos se encuentran bajo sombra de
montafia (varias especies de drboles maderables)s

La distancia de siembra en el sitio de La Colonia fué de 2 m entre surcos y 1.5m
entre plantas, mientras el La Aurora las distancias fueron 2.5m x 1m y en La Ina Oriental
2mi x 1m.

La edad de los cafetos estudiados en los diferentes sitios fué similar (10-12
afios}.

En los lotes de estudio se practicd manejo de igual forma que en el resto de
plantaciones, a excepeion del uso de insecticidas. Este manejo consistio en regulacidn de
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sombra post-cosecha para obtener sombra uniforme, poda de cafetos y la eliminacién de
ramas improductivos de cafetos (poda selectiva), asf como la aplicacién de fungicidas
ciipricos (oxicloruro de cobre 10 Ib/ha) al inicio de las lluvias. El control de malas
hierbas se realizé a través de deshierba manual y aplicaciones de herbicidas (Paraquat +
2.4-D a razén de 2.1 It + 2.11t/ha). Los cafetos fueron fertilizados con abono completo
dele férmula 18-6-12-4-2 y urea arazénde 112y 56 g por planta respectivamente.

La metodologfa de muestreo de broca utilizada fué la recomendada en el Tercer
Tatler Regional de Broca del fruto del cafeto celebrado en Antigua, Guatemala en abril de
1989 y consistié en elegir en cada fecha de muestreo 20 sitios al azar. Cada sitio
consistié de cinco plantas seguidas. En cada planta se observaron 20 frutos al azar en
los estratos medio y bajo, para una observacion total de 2000 frutos. De los frutos
observados, se recolectaron los perforados por broca, para ser disectados en el
laboratorio. De cada fruto disectado se tomaron los siguientes datos: estado fisiol6gico
del fruto, nimero de adultos, larvas, huevos y -pupas. El estado fenologico de los
frutos fueron determinados en base a los criterios propuestos por Campos et al. (1989).

Los muestreos se realizaron cada 15 dfas durante el perfodo del estudio,
excepto, en La Aurora, en donde a partir del mes de noviembre se realizaron los

muestreos cada 8 dias.



RESULTADOS Y DISCUSION

A. La Colonia:

La Colonia, sitzada a 1000 m.s.n.m, presenta el régimen climdtico descrito en
el Cuadro I1. Los datos climéticos histéricos obtenidos durante los afios 1975-85en la
estacidén meteoroldgica Los Robles y debidamente corregidos por la altura, muestran que
la temperatura promedio de esta zona oscila entre 18-21% C, observandose los mayores
valores entre abril y noviembre y los menores entre diciembre y febrero. La precipitacion
se concentra mayormente entre 10s meses de mayo a noviembre ; en los demds meses se
registran precipitaciones en cantidades menores. Durante los meses de junio a febrero la
humedad relativa se mantiene arriba de 80%, mientra que en el resto del tiempo se

mantiene menor de 80%.

Cuadro IL. Datos Climatolégicos de La Colonia®

o i et . . v,k e o 0 AR - A i . e 4 e o o e e 0 0 A T T

Temperatura 18 18 19 20 21 20 19 20 20 20 19 i8
°c

Precipitacion 52 27 17029 119 229 200 188 212 205 98 55
mm

HER g6 84 79 76 79 87 88 89 89 88 47 88
%

* Los datos corresponden a los promedios de 1975-85 obtenidos en la estacién meteorolégica Los Robles.

y debidamente corregidos por 1a altura,

El porcentaje de frutos brocados obtenidos durante Ios 16 muestreos realizados
en esta localidad se presentan en la figura 1, donde se observa que durante el perfodo que:
comprende de 41 a 140 dias después de floracién principal (ddfp), la incidencia fué
minima. El incremento de la poblacién ocurre en el mes de octubre, obteniendo el mayor
grado de infestacién a los 165 ddfp, en fechas posteriores el grado de infestacidn sufre
un descenso hasta casi desaparecer en el mes de enero de 1990, Esto dltimo debido ala
falta de cerezas disponibles.
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En esta localidad se registraron bajos niveles de infestacién que posiblemente
sea debido a las practicas culturales ejecutadas en dicha localidad como, la regulacién de
sombra y control de malezas.
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Fechas de recuento- dias después de floracion principal

Figura. 1. Porcentajes de infestacién de broca Hypothenemus hampei Ferr en
diferentes fechas de recuento después de Ia  floracién principal. La Colonia, junio
1989 - febrero 1990,

El comportamiento de 1a plaga en ésta localidad, es sirnilar al encontrado en €l
Soconusco, Chiapas, México, donde en alturas superiores a 1000 m.s.n.m, Baker
(1985) observé que el porcentaje de cerezas atacadas por broca es menor en
comparacion a alturas intermedias y bajas. (Mufioz eral (1986), en sus estudios indica
que Ia broca tiene dos perfodos bien diferenciados de incremento en la perforacion de
frutos, el primero en junio y el segundo entre octubre y diciembre, lo cual tiene
semejanza con los resultados de La Colonia. Mufioz (1989) indica que la broca empieza
a reproducirse en los frutos provenientes de las primeras floraciones y contintia
desarrollandose en los frutos de las siguientes floraciones, obteniendo asi varios picos en
la curva de fluctuacion poblacional..

Enla figura 2, se observa que cuando hay incremento de adultos (165 ddfp), la
produccidn de huevos también aumenta y el nimero de larvas, comienza a crecer,
llegando a una produccién méxima a los 223 ddfp, unica fecha que se presentd la



existencia de pupas. Esto indica, que probablemente en esta localidad solo tuvo lugar el
desarroilo de una generacion de broca.
A partir de noviembre (180 ddfp), la poblacién de adultos se mantuvo en

niveles bajos, hasta el fin de cosecha. Segin Paulini y Paulino (1979) y Mendez y
Velazco (1983), las reducciones drdsticas al momento de la cosecha se deben a la caida
casi total de los frutos dafiados, asi como altas precipitaciones y recolecta de los frutos
maduros. Todos estos factores podrian haber influido en Ia baja incidencia de los frutos
brocados y la poblacidn de adultos durante los dltimos recuentos en La Colonia.

En La Colonia, el mayor porcentaje de frutos brocados correspondid al grado
de semiconsistencia, con un 44%, siguiendo el orden decreciente cerezas maduras y
consistentes, con 24 y 20% respectivamerite. Los frutos lechosos y secos se
encontraron atacados en minimos porcentajes (Fig. 3).

. Sobre este particular existen reportes como los de Sladden (1934), quien
asegura mayores ataques de broca en frutos verdes y maduros hasta de 80 y 96% . De
igual manera Herndndez y Sdnchez (1972) , Baker (1984 y 1985), Alonzo (1983),
Bergamin (1943) y Le Pelley (1973), concuerdan en que la altitud, la temperatura y ia
humedad relativa, ademds de influenciar las poblaciones de broca y la duracion de su
ciclo de vida, tienen una gran influencia sobre la fenologia de los cafetos. Esto es sobre
gl inicio de las floraciones y el nimero de ellas, asi como de los dias requeridos para que
los frutos alcancen el grado de semiconsistencia (20% de peso seco), cuando la broca
hace su mayor dafio.
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Figura 2. Poblacién de diferentes estadios de broca en los frutos afectados en
diferentes fechas después de ia floracién principal. Los nimeros de los estadios
representan la poblacién encontrada en todos los frutos afectados en 100 plantas de

cafetos muestradas. Er cada planta se evaluaron 20 frutos. La Colonia. 1989
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Lechoso
Semiconsis.
Consistente
Maduro
Seco

Figura 3. Estados fenolégicos de los frutos afectidos por biroca durante el ciclo

productivo. La Colonia junio 1989- febrere 1950.

B. La Aurora

La Aurora, situada a 1150 m.s.n.mi. presenta el régimen climético descrito en el
Cuadro 1. Los datos climéticos histéricos obtenidos durante los aitos 1975-85 en la
estacidn meteorolégica La Mascota y debidamente corregidos por la altura, muestran que
la temperatura promedio de esta zona oscila entre 18-22° C, observandose los mayores
valores entre abril y noviembre y los menores entre diciembre y febrero. La precipitacion
se concentra mayormente entre los meses de mayo a noviembre ; en los demds meses s¢
registran precipitaciones en cantidades menores. En el mes de abril Ia humedad relativa
es menor a 80%, en lo demds meses es mayor de 80%.

En La Aurora, los recuentos se iniciaron en el mes de agosto de 1989
extendiéndose hasta febrero de 1990 {finales de cosecha). Se tomaron datos cada 15 dias
en el perfodo agosto a octubre y posteriormente de noviembre a febrero la informacién
se recabé cada ocho dias.
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Cuadro III. Datos Climatolégicos de La Aurora*

Temperatura 18 18 20 21 22 21 20 20 20 20 20 18
e
Precipitacion. 67 31 9 43 167 253 218 207 242 189 115 66
mm
H.R 87 84 g 7 81 g &7 88 . 87 8% 80 87
%

* 1 0s datos corresponden a los promedios de 1975-85 obtenidos en la estacidn meteoroldgica La Mascota

y debidamente corregidos por la alwra.

En un inicio no s detectd preséncia de frutos brocados, $ino hasta en el mes de
‘octubre, en donde se observé 0.1% de frutos afectados a los141 ddfp. Esto coincide con
lo encontrado por Gonzélez (1985), quien a 1060 m.s.n.m encontré ataques iniciales a
los 147 dias después de la floracién principal. A partir de esa fecha la poblacién
experimenté ligeros incrementos, alcanzdndose en noviembre un mdximo de 0.55% de
infestacion. Recuentos posteriores indicaron bajos porcentajes de frutos brocados,
oscilando entre 0.15 y 0.5% del 24 de noviembre al 30 de diciembre, decreciendo en el
mes de enero y febrero de 1990 (durante la cosecha ) con porcentajes de 0.1 2 0.25%
(Fig. 4).

Es importante sefialar que la baja incidencia de fratos brocados en esta localidad
refleja el efecto del manejo practicado en 1a finca a rafz de la deteccién de la plaga, como
regulacién de sombra, control de malezas, poda de cafetos, recolecta de los granos
después de la cosecha etc. La zona sobrepasa los 1000 m.s.n.m y las temperaturas
registradas son bajas 1o cual no favorece el desarrollo dptimmio de 1a broca. Ademds existe
posibilidad de la influencia de otros factores de mortalidad, pués en la préctica se ha
encontrado la presencia del hongo Beauveria bassiana sobre frutos brocados en el cafetal
en estudio.
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Figura 4. Porcentajes de infestacion de broca en diferentes fechas de recuentos

después de la floracién principal. La Aurora. Agosto, 198%-Feb, 1990

Haarer (1956) considera que los lugares de baja altura son los que constituyen
un factor de predisposicidn, puesto que la plaga nunca llega a niveles altos en lugares de
mayor altura. Segin Alonzo (1983), el rango 6ptimo para el desarrollo de la broca
también estd entre 800 y 1000 ms.n.m y lo cual coincide con la situacién de
Nicaragua, puesto que los mayores problemas de broca se ubican en ese rango
altitudinal. Sin embargo, Davidson (1967) sefiala que 14 altitud no parece ser un factor
limitante para la broca , ya que se ha encontrado ataques serios en plantaciones en Etiopia
situadas a alturas de 1600 a 2000 m.s.n.m. _

En esta localidad se encontrd la presencia de los adultos de broca y huevos 4 los
141 ddfp, en la misma fecha que se encontraron frutos perforados por primera vez.
Posteriormente, comenzaron a aparecer larvas y pupas (185 y 198 ddfp
respectivamente). La mayor presencia de huevos y larvas ocurri6 durante los 193 a 220
ddfp, mientras las mayores poblaciones de pupa se encontraron durante los 255 a 263
ddfp, donde también se observd un incremento en las poblaciones de larvas y adultos de
broca. FEn esta localidad las poblaciones de los diferentes estadfos de broca fueron
mayores que en La Colonia encontrandose siempre los adultos, huevos, larvas y pupas:
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En algunos recuentos se enconiraron bajos niveles de los estadios al igual al caso
presentado en La Colonia. Esto puede deberse a los bajos porcentajes de infestacion,
paso de un estado a otro, sucesion de generaciones, efectos negativos-ejercidos por
algunos factores de mortalidad. Por lo general, las poblaciones fueron bajas al inicio,
con tendencia de incrementarse posteriormente y a decrecer al momento de la cosecha,
{Fig. 5).

Baker (1985), & este respecto sefiala que es muy dificil entender los procesos
involucrados, por la heterogeneidad en la poblacion e relacién al estado de desarrollo de
su ciclo de vida y que por eso.es muy dificil aislar los factores que afectan las diversas
partes del ciclo.

Los estados de consistencia de los frutos brocados, encontrados en los
muesireos fueron : lechosos, semiconsistentes, consistentes, maduros y secos; se
registré mayor grado de ataque en frutos semiconsistentes y consistentes, seguidos por
los frutos maduros. Esto difiere a los resultados de La Colonia donde la mayor
infestacién se encontré en 16s frutes semi-consistentes. Sin embargo, igual que en casoe
anterior no se encontrs reproduccion en frutos lechosos {Fig.6). La broca nopenetra a
1a semilla mientras esta no tenga el porcentaje de materia seca adecuada. Baker (1985)
sefiala que el porcentaje de humedad del grano es muy importante con respecto al
desarrollo de la broca, que no penetra al grano para ovipositar hasta que este tiene 20% 6

mis de peso seco.
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cafetos muestradas. En cada planta se evaluaron 20 frutos. La Aurora, 1989.
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Figura 6.  Estados fenoldgicos de los trutos afectados por la broca durante el ciclo

productive. La Aurora, junio 1985- febrero 1990,

C. La Ina Oriental

La Ina Oriental, situada a 950 mis.n.m. presenta el régimen climdtico descrito
en el Cuadro IV. Los datos climéticos histéricos obtenidos durante los afios 1975-85 en
1a estacién meteorologica La Estrella y debidamente corregidos por la altura, muestran
que la temperatura promedio de esta zona oscila entre 19-22% C, observdndose los
mayores valores entre marzo y noviembre y los menores entre diciembre y febrero. La
precipitacién se concentra mayormente entre los meses de mayo a noviembre ; en los
demds meses se registran precipitaciones en cantidades menores. En los meses de
febrero a mayo Ia humedad relativa es menor a 80%, en lo demds meses es mayor de
80%.

En La Ina Oriental, la infestacién aumenté de manera progresiva a partir del mes
de julio de 1989 y con niveles superiores. El primer brote de adultos, se detectd en el
mes de julio, con un porcentaje de infestacién de 0.1% alos 5S0ddfp ¥ manteniéndose
siempre en niveles bajos hasta Tos 91 dias; siendo €stos entre 0.1 y 0.3% . En recuentos
posteriores de agosto a diciembre, sé encontraron infestaciones. que oscilaron entre 0.35
y 0.85%: correspondiendo los méximos valores a los recuentos de agesto, octubre ¥
diciembre (0.7 - 0.85%), que es cuando hay existencia de frutos en estado de
maduracién (107-219 ddfp). Durante e} perfodo de mayor maduracion de frutos
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(enero), ocurrié un incremento en la infestacién, llegando hasta 1.55% y al momento de
la cosecha (250 ddfp) los porcentajes decrecieron drdsticamente (Fig. 7).

Cuadro 1V. Datos Climatolégicos de La Ina Oriental*

e e et o o i e U T A S A ) 0 S S = T g Al L i g 0 e

Temperatwra 20 19 22 22 22 21 21 2 22 21 21 20
2C
Precipitacién 71 29 36 46 165 324 264 255 260 368 135 67
mm
HR 83 7% 7377 7% 85 81 86 86 87 84 B4
%

* Los datos corresponden a los promedios de 1975-85 obtenidos en la estacién meteorolégica La Estreila

y debidamente corregidos por la altura.

De acuerdo con Alonzo (1983), la altura de La Ina Oriental (950 msnm), €s
Sptima para el ataque de broca, de la misma manera se coincide con Baker er. al {1988},
quienes teportan grandes infestaciones en zonas con temperaturas alrededor de 22° C
parecidas a las de este lugar y ademds que en esta localidad no se encontrd presencia de
enemigos naturales como por ejemplo B. bassiana .

En esta localidad se encontrd la presencia de los adultos a los 50 ddfp, mientras
los huevos, larvas y pupas aparecen a los 78 ddfp. En los recuentos posteriores se
encontraron nimeros mayores de todos los estadios observando los mayores niveles
durante los 219 a 246 ddfp. En algunos recuentos no se registraron poblaciones de
pupas, mientras §ue se observaron los huevos, larvas y adulios en todas las fechas
‘posteriores a 78 ddfp.
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Figura. 7. Porcentajes de infestacion de broca Hypothenemus hampeli Ferr en
diferentes fechas de recuento después de la  floracién principal. La Ina Oriental,
junio 1989 - febrero,1990.

En comparacién a los demds lugares el comportamiento de poblaciones result6
similar: bajas al inicio, incrementos fuertes en fechas posteriores y mermas de
poblaciones al momento de la cosecha. Generalmente hubieron variaciones en la
infestacién en todos los estadios durante el tiempo evaluado; asi Jo muestran también
resultados obtenidos por Baker (1985), Méndez y Velazco (1985), Muiioz er. al
(1986), Paulini y Paulino (1979) y Zelaya Rosales (1984), quienes realizaron este tipo
de estudio bajo diferentes modalidades, tomando en cuenta la altura y porcentaje de
sombra. Segin CENICAFE (1990) la causa de las fluctuaciones pueden relacionarse
comn: secuencia cronoldgica de nacimientos y muertes, influencia del ambiente y Ia
interaccidn entre las especies y su enenigos naturales, asf como enfremedades causadas
por micro-organismos.
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Fig 8 Poblacion de diferentes estadios de broca en fos frutos afectados en
diferentes fechas después de la floracién principal. Los nameros de los estadios
representan la poblacién encontrada en todos los frutos afectados en 1060 plantas de

cafetos muestradas. En cada planta se evaluaron 20 frutos.La Ina Oriental, 1989,
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En La Ina Oriental, el grado de consistencia del fruto mds afectado resulté ser
¢l maduro, seguido por el consistente y semiconsistente. Al igual gue en los casos
anteriores, la reproduccién se mantuvo siempre en frutos de semiconsistente a maduros

(Fig.9)

| Lechoso
Semiconsis,
Congistente
Maduro
Seco

35.93% £

31.14%

Figura 9.  Estados femoldgicos de los frutos afectados por la broea durante ¢l ciclo

productivo, La Ina Oriental, junio 1989- febrero 1990.

D. Discusién General.

Dando un vistazo global a los resultados encontrados en las tres localidades
estudiadas, se puede deducir que el grado de infestacién de la broca mostré variaciones
en el periodo evaluado. La infestacién fue menor en las localidades de La Coloniay La
Aurora, debido probablemente a que en La Colonia Ia aparicién de broca era reciente,
ademds del manejo agronémico ejecutado en las plantaciones. En La Aurora la baja
incidencia pudo haberse debido a la rigurosa recolecta de granos cafdos en el suelo
después de la cosecha (pepena) y otras medidas culturales practicadas en las
plantaciones. El esmero especial brindado en esta localidad podemos atribuirselo al
hecho de que fué el lugar donde se detectd el primer brote de broca a nivel nacional.
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La aparicién temprana de frutos infestados en La Colonia, se debe al producto
de floraciones prematuras. Segin Mufioz er. al (1986), Carillo (1989) y Klein et al.
(1987) estas floraciones inciden sobre la infestacion en los frutos de 1a floracién principal
al permitir la sobrevivencia de broca.

Tanto en La Colonia como en La Aurora, las temperaturas promedio anuales son
de 19.3 y 19.8° C respectivamente. Estando de acuerdo con Baker ez .al (1988), este
factor tiene influencia en el nivel de incidencia de la plaga, pués ellos encontraron altas
infestaciones con temperaturas promedio anual entre 23 y 25% C y en el caso de estas
localidades la temperatura no sobrepasa de 20° C. Por otro lado la altura sobre el nivel
del mar también parece influir en la sobrevivencia de la broca, puesto que se ha
encontrado mayor cantidad de frutos infestados en zonas de alturas intermedia (600-1000
m.s.n.m) e incidencia baja en alturas mayores de 1000 m.s.n.m (Baker, 1985). La
Coloniay La Aurora estan situadas a alturas de 1000 y 1150 m.s.n.m lo cual no favorece
el desarrollo de esta plaga.

En la localidad de La Ina Oriental situada a menor altura (950 m.s.n.m) los
niveles de infestacion de broca fueron mds altos, encontrandose las infestaciones desde
el inicio de formacién de frutos hasta la maduracién de los mismos. La diferencia se debe
talvéz a que las temperaturas fueron mds altas, con un promedio anual de 21°C, lo cual
se acerca al rango éptimo (23-25%C) sefialado por Baker et. al (1988). Ademds la
humedad relativa promedio de 81% y la altura sobre el nivel del mar de esta localidad se
consideran éptimas para el desarrollo de esta plaga (Bergamin, 1943; Hernandez y
Sanchez, 1972; Le Pelley, 1973; Alonzo, 1983y Bakex;-, 1984,1985).

En la tres localidades, se observé que con la existencia de los adultos, siempre
hubo presencia de huevos y larvas, aunque en La Colonia la primera aparicion de los
huevos y larvas tuvieron lugar unas semanas después de que se encontraron los adultos
porprimera vez, mientras que en La Aurora solamente los huevos aparecieron en la fecha
que se encontraron los adultos y las larvas se detectaron en las fechas posteriores. En
todas las localidades, el estadio més escaso fué la pupa y mds abundantes fueron los
huevos y las larvas. Las poblaciones fueron bajas al inicio, incrementandose en fechas
posteriores hasta decrecer al momento de la cosecha. Baker (1985) a este respecto sefiala
que es dificil entender los procesos involucrados, por la heterogeneidad de la poblacidn
en relacién al estado de desarrollo de su ciclo-de vida y que por eso también es dificil
aislar los factores que afectan las diferentes partes del ciclo.

De acuerdo al grado de consistencia de los frutos, en las tres localidades

estudiados, se detectd dafio de broca en frutos: lechosos, serniconsistentes, consistentes;,
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maduros y secos. Sin embargo, la reproduccion del insecto se observé solo en frutos
semiconsistentes, consistentes y maduros. En frutos lechosos, la broca no tiene
condiciones de construir sus galerias para ovipositar. Por los tanto la oviposicion se
inicia en estado de semiconsistencia, de tal manera que se ratifica la aseveracién de Baker
(1985) que la broca no penetra a la semilla para ovipositar solamente cuando ia semilla
tiene 20% o mds de materia seca. En las localidades de mayor altura el inicio de la
infestacién ocurre mas tarde (140 ddfp) en relacidn a la localidad de menor altura (78
ddfp). Esto es debido a la maduracién tempranas de los frutos a la altura media y la
preferencia de los adultos de broca para los frutos en estado de semiconsistentes a

maduros para ovipositar.
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CONCLUSIONES

Los niveles de infestacién de broca de cafeto fluctuaron entre 0.05 y 1.55% en
las tres localidades estudiadas, observdndose incremento de dichos niveles entre los 107
y 246 dias después de la floracion principal. Los niveles decrecieron al momento de la
cosecha.

En las localidades de mayor altura (1000-1150 ms.nm) y baja temperatura las
poblaciones de broca se mantuvieron bajas, mientras que en localidades de menor altura
(950 m.s.n.m) las pobalciones fueron mds altas.

En las localidades de mayor altura el inicio de la infestacién ocurre mds tarde
(140 ddfp) en relacién a la localidad de menor altura (78 ddfp) debido a la maduracién
ternpranas de los frutos a la altura media.

Se observé variacion en las poblaciones de los difereéntes estadfos de la broca en
las zonas de estudio encontrando que los estadios més abundantes fueron los huevos y
larvas, mientras que el estadio mds escaso fue la pupa.

La poblacién de huevos, larvas y pupas aumentd proporcionalmente al nimero
de adultos, alcanzando los mdximos valores durante la maduraci6n del fruto 'y
disminuyendo al momento final de la cosecha .

Se detectd dafio de broca en frutos: lechosos, semiconsistentes, consistentes,
maduros v secos. Sin embargo, la reproduccitn del insecto se observé solo en frutos
serniconsistentes, consistentes y maduros.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar este mismo estudio durante varios ciclos para poder obtener datos mds
confiables que permitan predecir el comportamiento de la broca en diferentes zonas.

2. Estudiar ¢l grado de mortalidad causada por los enemigos naturales para entender la

fluctuacién de las poblaciones.
3. Evaluar el efecto de las précticas culturales sobré la incidencia de broca.

4. Mantener el registro de fechas de las floraciones con el fin de disefiar un mejor

manejo de broca del cafeto.

5. No sembrar mezcla de variedades en la misma plantacién, debido a que las floraciones
prematuras en algunas de ellas permite la colonizacién inicial del insecto y lo cual afecta
al producto de la floracién principal,

6.Los muestreos se deben inciar a los 2 meses después de las floraciones para conocer el

nivel de infestacion.
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