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Nueva alternativa

de control quimico para
el manejo integrado de
la broca del cafe

El control de la broca del café, Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) en Colombia, se ha enmarcado bajo una estrategia de Manejo Integrado de
Plagas “MIP”, combinando medidas de control cultural, biolégico, legal y quimico, que
protege el cultivo, los humanos y disminuye el impacto ambiental. Dentro del control
quimico se buscan productos y técnicas de aspersién que permitan un uso racional de
insecticidas en el momento oportuno. Dado el impacto de la variabilidad climéatica en la
dinamica del insecto y la vulnerabilidad regional de la caficultura de bajas altitudes, se
hace necesario enfrentar los nuevos retos mediante la blsqueda de alternativas quimicas
eficaces y menos toxicas.

En este Avance Técnico se exponen las caracteristicas de un insecticida de reciente aparicion
en el mundo, perteneciente al grupo de diamidas antranilicas, cuyo ingrediente activo es
Cyazypyr® (cyantraniliprole), conocido comercialmente como Preza®. Este producto, luego
de haberse evaluado experimentalmente en Cenicafé tanto en el laboratorio como en el
campo, puede recomendarse como estrategia de control quimico

en el manejo integrado de la broca del café en Colombia.

Con la llegada de la broca a Colombia en 1988, para su
control, se comenzo6 a utilizar el insecticida endosulfan,
con categoria toxicolégica | (extremadamente téxico);
sin embargo, dada su peligrosidad al ser humanoy su
impacto al medio ambiente y demés organismos, no

fue recomendado para café, finalmente se prohibié

su produccion, comercializacion y uso en el pais

(2). De manera paralela, desde 1993, estudios
realizados en Cenicafé condujeron a la
...... seleccion de insecticidas menos

- peligrosos, entre los cuales

2staban los ingredientes
tivos fentoato,
otion y clorpirifos
enecientes

de los
osforados
Jores de la
olinesterasa).
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Dada la mayor conciencia sobre las practicas de conservacién del medio
ambiente, asi como la salud humana, es necesario considerar nuevos atributos
gue deben tener los insecticidas quimicos usados en la agricultura, tales como:

» Evitar la aparicion de poblaciones resistentes de insectos, empleando una
efectiva rotacion de productos por modos de accién insecticida.

» Reducir el efecto adverso de los insecticidas sobre la salud humana, el
medio ambiente y los organismos no blanco, mediante el uso de moléculas
insecticidas menos tdxicas y en menores cantidades.

Grupo insecticida: diamidas antranilicas

En las células musculares de los insectos existen unos canales llamados
receptores de rianodina (RyR) que regulan la liberaciéon del calcio, el cual
estimula la actividad muscular, indispensable para la alimentacién, el vuelo,
la locomocién y la oviposicion en los insectos. Las diamidas antranilicas son el
primer modo de accion que actla sobre los RyR (5), y el producto comercial
Preza® es un insecticida perteneciente a este grupo quimico. El ingrediente activo
se une a los RyR produciendo una liberacion descontrolada del calcio (Figura
1). Los sintomas de intoxicacion del insecto comprenden letargia, regurgitacion,
paralisis parcial, cesacién de la locomocion y la alimentacion, reduccion de la
tasa reproductiva y, por dltimo, la muerte (4).

Activacion
CYAZYPYR® se adhiere a los
receptores de rianodina localizados
en los masculos de los insectos,
causando liberacion descontrolada
de calcio (Ca*) y contracciones
descoordinadas.

€xposicion
El insecto ingiere o
entra en contacto
con el insecticida
CYAZYPYR®

CYAZYPYR"

Fibra Fibrilla
Muscular Muscular
§ <

Receptores
de Rianodina
(RyR)

Deposito
interno
de Calcio

Paralisis y muerte

Los iones de Ca*, fluyen hacia afuera
a través de los receptores de rianodina
abiertos, agotando el calcio necesario
para la contraccion muscular del insecto.
La parélisis conduce a la muerte.

Pérdida
de Calcio

Figura 1. Esquema del mecanismo de accion del ingrediente activo
Cyazypyr® sobre los insectos.




Los estudios de toxicidad realizados sobre células de
mamiferos permitieron demostrar que las diamidas
antranilicas tenian toxicidades 300 a 2.000 veces mas
altas sobre las células de insectos que sobre las células
de los mamiferos (5). Lo anterior ofrece mayor seguridad
para el ser humano, y otros mamiferos, aves y peces, y
permite ubicar este producto en la categoria toxicolégica
Il o ligeramente peligroso (Tabla 1).

Tabla 1. Toxicidad a mamiferos.

Toxicidad oral aguda, rata DL50 >5.000 mg.kg!
Toxicidad dermal aguda, rata DL50 >5.000 mg.kg!
Inhalacién aguda LC50 >5,2 mg.L!

Fuente: DuPont™ (3).

El producto comercial Preza® fue evaluado en Cenicafé
para el control de la broca. A continuacion se presentan
los resultados mas relevantes.

€n el laboratorio:

Determinacion de la concentracion a partir de la

cual se obtiene un control mayor al 80%. Durante
el ano 2010, se evaluaron diferentes concentraciones
del producto en aspersion directa sobre la broca del
café. Los resultados mostraron que el producto ocasioné
mortalidades inferiores al organofosforado clorpirifos 48%
EC (control relativo); sin embargo, se confirmd su accion
de contacto con mortalidades alrededor del 70% en la
maxima concentracion evaluada (8 cmi.L!) y de 50%
con 4 cm3.L! (Figura 2). Una proporcion de los insectos
que sobrevivieron presentaron efecto de letargia, la cual
consistiéo en movimientos lentos y erraticos.

En un ensayo posterior, se determiné la accion del
insecticida al tratar granos sanos de café y evaluar la
sobrevivencia de la broca y la capacidad de ésta para
ingresar a los granos. Los dos tratamientos consistieron
en la inmersion, durante dos minutos, de granos de café
(con 47% de humedad) en soluciones de 4 y 8 cm3.L'' de
producto comercial y un testigo absoluto (agua). Luego
de ser retirados de la solucion, se dejaron secar por dos
horas a temperatura ambiente, y de alli se conformaron las
unidades experimentales, que consistieron en 10 granos y
20 brocas. Se utilizaron 30 repeticiones por tratamiento y
la evaluacién se hizo a los 30 dias.
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Figura 2. Promedios e intervalos de confianza (95%,) del
porcentaje de mortalidad de broca a través del tiempo
(horas) con diferentes concentraciones del insecticida en
aspersion por contacto. Cenicafé, 2010.

En la Tabla 2 se presentan los resultados para ambas
concentraciones del insecticida. No hubo sobrevivencia del
insecto y se obtuvo un minimo porcentaje de infestacién.
No se registré diferencia entre las dos concentraciones, las
cuales fueron diferentes al testigo absoluto.

Tabla 2. Efecto de dos concentraciones insecticidas en
la sobrevivencia de adultos de broca y perforacion de
granos tratados.

Sobrevivencia de
adultos / Unidad
experimental
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EE: Error Estandar.

Preza® tiene accién por contacto

e ingestion.

€n el campo:

€valuacion de la concentracion comercial que
protege almendras cuando se aplica sobre frutos
infestados en posiciones A y B de penetracion.
Se evaluaron tres concentraciones 4, 6 y 8 cm3.L''y un
testigo absoluto (agua). La investigacién se realiz6 en la
Estacion Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda),
ubicada a una altitud de 1.321 m, con precipitacion de
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2.100 mm anuales, promedio de temperatura de 21,6°Cy
humedad relativa de 79%, en un lote comercial de Variedad
Castillo® de 2 ahos. Mediante el empleo de la metodologia
de mangas entomoldégicas (5), se eligieron ramas con 50
frutos, de aproximadamente 100 dias de desarrollo, y en
éstas se liberaron 150 brocas hembras recién emergidas.
Después de 2 dias de la infestacién se aplicaron los
tratamientos en la rama; se destaca que alrededor del
96% de los frutos infestados estaban en posiciones Ay B
(Figura 3). Para la aspersion se utilizd un equipo manual
de espalda y boquilla TX3, garantizando un tamafo de
gota y cubrimiento adecuados. La evaluacion se hizo 30
dias después de la aplicacion, registrando: 1) el nimero
de brocas que sobrevivieron, es decir, con plena movilidad,
sin incluir aquellas en estado de letargia; 2) el nimero de
frutos infestados con abandono de la broca colonizadora;
y 3) el nimero de frutos con brocas en las posiciones A,
B, Cy D (Figura 3).

Figura 3. Niveles de posicién de penetracién de la broca
en frutos de café.

El porcentaje de sobrevivencia de adultos de broca fue, en
promedio, cercano a 17,0% con las concentraciones de
6y 8 cm3.L1, mientras que la concentracién de 4 cm3.L*!
permitié una mayor sobrevivencia, aunque con un valor
menor con respecto al testigo absoluto agua (Figura 4).
El porcentaje de frutos infestados con abandono de broca
presento valores superiores al 95,0% para 6 y 8 cm3.L!,
significativamente mayores a 4 cm3.L''y al testigo agua
(Figura 5). La razén por la cual hubo abandono de frutos
una vez se asperj6é agua, pudo haber sido por la edad de
los frutos empleados en este estudio, que no garantizd
el contenido de materia seca 6ptima para el desarrollo
de la broca. Al analizar el porcentaje de frutos con dafo
en posiciones C y D (Figura 6), se encontrd que las
concentraciones de 6 y 8 cm3.L! fueron estadisticamente
iguales, con niveles de 8,6% y 3,2%, respectivamente,
y con 4 cm3.L! se obtuvo un dano del 25,5%. Estos
resultados muestran que con este producto, el control
o la proteccion de las almendras se relaciona, ademas
de la mortalidad, con otras variables como la letargia de
las hembras afectadas y el abandono del fruto cuando
empieza a perforar, por lo tanto, estos factores deben ser

4

tenidos en cuenta a la hora de evaluar el desemperio de
este insecticida.
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Figura 4. Porcentaje de brocas que sobrevivieron después

de una aspersién del insecticida. Limites de confianza al

95%. Evaluacion a los 30 dias. Estacion Experimental La
Catalina, 2011.
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Figura 5. Porcentaje de frutos con abandono de la broca

colonizadora después de una aspersién del insecticida.

Limites de confianza al 95%. Evaluacién a los 30 dias.
Estacion Experimental La Catalina, 2011.
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Figura 6. Porcentaje de frutos con infestacion en posicion

Cy D después de una aspersion. Limites de confianza al

95%. Evaluacion a los 30 dias. Estaciéon Experimental La
Catalina, 2011.




Cuando se aplica Preza® sobre
frutos recién infestados por broca,

éste brinda una protecciéon a las
almendras superior al 90% a partir
de una concentracion de 6 cm?.L'y
hasta un 75% con 4 cm>.L".

Determinacion de la capacidad para proteger
almendras de café y la duracion del control

cuando se aplica antes del ataque de la broca.
Considerando que la concentracion de 6 cm3.L! permitié
una proteccion de las almendras de café superior al 90%,
se determind el tiempo hasta el cual Preza® podia proteger
mas del 80% de los granos. El estudio se hizo liberando
brocas a los 7, 15y 21 dias después de la aplicacion del
producto en la concentracién descrita, comparandolo con
un testigo absoluto (agua). En la Estacién Experimental
La Catalina, en el aflo 2011, se selecciond un lote de café
Variedad Castillo® Naranjal de 3 afos de edad, en donde
se tomaron ramas con 50 frutos de mas de 100 dias de
desarrollo. En cada rama elegida se asperj6 el insecticida
y, siguiendo la metodologia de mangas entomolégicas (5),
en cada tiempo de liberacion, se introdujeron 100 brocas
recién emergidas por rama. Inmediatamente después de
la liberacion de las brocas, se cerrd la manga, 10 dias
después se cortaron las ramas y se llevaron al laboratorio
para disecar los frutos. Se registrd el nimero de frutos con
las almendras sanas y perforadas por broca.

Los resultados muestran que el producto en la concentracién
de 6 cm3.L!, ofrece una duracion de control prolongada,
con una proteccion superior al 80% de los frutos hasta los
21 dias después de la aplicacién, destacando que a los 7
y 15 dias es igual o superior al 90% (Figura 7).

Comparacion de concentraciones del insecticida

sobre la proteccion de Frutos de café. En el primer
semestre de 2014, en la Estacion Central Experimental
Naranjal, en un lote de café Variedad Castillo® de 2 afos,
sembrado a 2 x 1 m vy frutos con un desarrollo de 120
dias, se estudiaron diferentes concentraciones y su efecto
sobre la proteccion de las almendras a través del tiempo.
Fueron evaluadas las concentraciones de 4 y 5 cm3.L!,
durante ocho tiempos de liberaciéon de brocas: 10, 20,
30, 40, 50, 60, 75 y 90 dias después de la aplicacion
del producto; como comparativos se tuvieron 6 cm3.L'ty
un testigo absoluto (agua, O cm3.L!). La metodologia de
infestacion y aplicacién de las concentraciones fue similar
a la descrita en la evaluacién de proteccion de almendras

y la duracién de control cuando se aplica antes del ataque
de la broca.

Se encontrd que las concentraciones de 4, 5y 6 cm3.L!
protegieron alrededor del 95% de las almendras de los
frutos de café hasta 20 dias después de la aspersion.
Posteriormente, este nivel de proteccién disminuyé a
valores cercanos de 70% hasta el dia 60 (Figura 8).

M Agua ™ Preza® 6 cm’.L?

100 f
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10 A

Frutos con almendra sana (%)

15 21
Dia de liberacion

Figura 7. Porcentaje de frutos con almendras sanas luego de
una aplicacion y posterior liberacién de brocas en tres tiempos.
Limites de confianza al 95%. Evaluacion a los 10 dias de cada

liberacién. Estacion Experimental La Catalina, 2011.

Preza® en concentracién de 6 cm>.L!
ofrece proteccion superior al 90%
durante los primeros 15 dias y
mayor de 80% hasta el dia 21.
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Figura 8. Comparacion del porcentaje de frutos con
almendra sana en cada concentracion para los dias de
liberacion después de la aplicacion (dda). Letras diferentes
en las lineas de cada concentracion indican que hay
diferencias entre los tratamientos (Prueba de Tukey,
p<0,05). Estacion Central Naranjal, 2014.
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Preza® protege mds del 90%
de las almendras de café en
concentraciones entre 4 y 6 cm?.L',

durante los primeros 20 dias.
Asi mismo, ofrece una proteccion
adicional hasta 60 dias después de
la aplicacién en el campo.

€studio de la accion insecticida con infestacion

natural en el campo. Entre diciembre de 2012 y junio
de 2014, se evaluaron diferentes estrategias de manejo
de la broca del café, en dos localidades (Tabla 3) y para
tres cosechas (2 mitacas y 1 principal). A continuacion
se presentan los resultados de dos estrategias: una
nueva estrategia: Manejo Integrado de Broca (MIB) +
Preza® (6 cm3.L!), comparada con la estrategia MIB +
organofosforado a la concentracion comercial (6 cm3.L1).
En cada una de estas localidades se tomé un lote comercial
de café Variedad Castillo® y se dividié en parcelas de
similar extension, las cuales contaban segln la localidad,
con un promedio de 1.583 a 1.800 plantas por parcela.
La distribucién de las estrategias en las parcelas se hizo
de manera aleatoria. La aplicacién de los insecticidas
correspondié a los parametros establecidos por el MIB,
es decir, cuando los frutos tenian mas de 120 dias de
desarrollo, cuando el nivel de infestacién era igual o
superior al 2% y en el momento en el cual el 50% 0 méas
de los adultos de broca estaban en posicion A 'y B de
penetracién (Figura 3). Mensualmente, en cada parcela
se tomaron aleatoriamente 60 arboles, y en la rama con
mayor produccion se registro el total de frutos y aquellos
en donde la broca perforé hasta posicion C y D, de este
modo se evalud el porcentaje de frutos con la almendra
perforada por broca.

Adicionalmente, se determiné el dafo por broca en el café
pergamino seco, para ello, en tres momentos durante las
épocas de cosecha, se recolectaron los frutos de 90 arboles
por estrategia evaluada, con los cuales se conformd una

muestra compuesta. El café cereza se beneficié de manera
tradicional y con el pergamino seco resultante se efectud un
analisis de calidad fisica, con esta informacién se obtuvo
el porcentaje de café pergamino brocado por evento de
recoleccion.

Los resultados muestran que el Manejo Integrado
con las dos estrategias, permitié controlar la broca a
niveles inferiores del 5% en el campo. Con la nueva
estrategia, los porcentajes de almendras perforadas
por broca en el café pergamino seco, fueron menores
al 2% (Figuras 9 a 12).

Calidad de taza

Se evalué la calidad en taza del café de dos parcelas, cada
una con diferente manejo: 1) sin aspersién de insecticida
y 2) aplicacién del insecticida a 6 cm3.L!. Para tal fin,
en las fincas El Agrado y La Bella, se tomd una muestra
de 500 g de café en tres momentos durante la cosecha
del primer semestre de 2014; las muestras se enviaron
al Centro de Catacién del Comité Departamental de
Caldas, donde siguiendo el protocolo de la Asociacién
de Cafés Especiales de América (SCAA), se realiz6 el
respectivo analisis sensorial cuantitativo (Tabla 4). El
café proveniente de las parcelas aplicadas, comparado
con el café de las parcelas sin aplicacién, presentd el
mismo puntaje total. No se registraron defectos ni sabor
a “quimico”, por lo que no hay evidencias de deterioro
en la calidad de la bebida.

€l uso de Preza® proporciona
proteccion de las almendras en el
campo y se reducen los niveles de

café brocado en la cosecha. €sta
es una nueva opcién de control
quimico en el Manejo Integrado de
la Broca del Café.

Tabla 3. Descripcién de los lotes comerciales en donde se validé la nueva estrategia.

Tipo de
renovacion

Municipio Altitud Fecha de
Localidad
(Departamento) (m) renovacion

Pueblo Tapao
El Agrado @)

La EE]

Calarca (Quindio) 1. 449

1.260 05/01/2010 1,0x1,0

29/09/2009 Slembra 1 0x1,1
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Figura 9. Porcentaje de frutos con almendra perforada por broca en el Figura 10. Porcentaje de café pergamino seco

campo y fechas de aplicacién (indicadas por las flechas). Limites de (c.p.s) brocado. Limites de confianza al 95%.
confianza al 95%. El Agrado, 2013 - 2014. El Agrado, 2013 - 2014.
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Figura 11. Porcentaje de frutos con almendra perforada por broca en Figura 12. Porcentaje de café pergamino seco
campo y fechas de aplicacién (indicadas por las flechas). Limites de (c.p.s) brocado. Limites de confianza al 95%.
confianza al 95%. La Bella, 2013. La Bella, 2013 - 2014.

Tabla 4. Evaluacion de la calidad de taza en cafés provenientes de lotes sin y con aplicacion de Preza®.

Sin aplicacién Sin aplicacién
€€ (SS Promedio Promedio | €€

o

b EE: Error Estandar.

Caracteristica Caracteristica

Promedio

Fragancia 7,00

Sabor / Aroma 7,00
Sabor residual

Acidez

~
—
o1

Cuerpo

=
o
G

Balance

Uniformidad . ® ;
Al aplicar Preza® no se encontré efecto

Taza limpia

negativo sobre la calidad de la bebida.
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Los resultados presentados en este Avance Técnico son experimentales. Para
obtener los maximos resultados con la tecnologia de Preza®, el agricultor debe
implementar todas las practicas culturales complementarias descritas en el
Manejo Integrado de Broca.
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Recomendaciones generales para la aplicacion
de Preza®

Aplique este nuevo insecticida cuando los niveles de infestaciéon en
el campo alcancen el 2%, y el 50% de las brocas se encuentren en
posiciéon de penetracién A o B.

Utilice el insecticida durante el periodo critico para el ataque de
la broca (a partir de los 90 6 120 dias después de las floraciones
principales, dependiendo de la zona).

Realice una calibracién previa del equipo de aplicaciéon, buscando
consumir el menor volumen posible de agua, pero que asegure una
cobertura uniforme de la mezcla sobre los frutos. Calcule un volumen
de aplicacién por érbol de 50 cm* de solucién (agua + producto).
Cafetales muy altos o muy productivos pueden requerir mayores

volumenes.

Para aplicacién con bomba de espalda utilice boquillas de cono hueco
tipo TX3. Use preferiblemente boquillas de cerdmica, verifique su
estado cada 50 horas de uso y cémbielas si su deterioro afecta la
calidad de la aspersion.

Mantenga las demas précticas de Manejo Integrado de la Broca:
evalle el porcentaje de infestacion después de cada pase; mantenga
una recoleccién oportuna y después de cada cosecha haga un repase;
durante la renovacién realice la cosecha sanitaria y deje drboles
trampa; utilice control biolégico con hongo en rotacién con el control
quimico.

Use equipo de proteccion personal: gafas o visor, mascarilla o
respirador para vapores quimicos, gorra con capucha, guantes de
nitrilo, camisa y pantalén de manga larga u overol, botas de caucho.

Para evitar la seleccién de poblaciones
de broca resistentes, debe rotar los
productos insecticidas de acuerdo a sus
modos de accién.

Naranjal, Paraguaicito y La Catalina,
a los Comités Departamentales de
Cafeteros del Quindio y Caldas,
asi como al Comité Técnico del
proyecto CEN-678-2011 de Cenicafé
y DuPont de Colombia.
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