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La broca del café Hypothenemus hampei es la principal plaga que ataca
frutos de café en Colombia desde el ano 1988 (5). Su presencia en los
cafetales vulnera la economia de los caficultores dado que produce caida de
frutos en formacion, pérdida de peso, deterioro de la calidad y disminucién
del precio de venta del grano (12). La mayoria de paises cafeteros que han
usado insecticidas quimicos como principal control en el manejo de la broca,
han generado efectos adversos sobre el ecosistema (4) y han permitido la
aparicion de nuevas plagas del café; por estas razones, en Colombia se
implement6 un programa de Manejo Integrado de Broca (MIB) mediante el
uso de estrategias de control cultural, biolégico y quimico (4), las cuales son
validadas en el campo y recomendadas a los caficultores (1, 2).
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En la estrategia de control
quimico, con el fin de seleccionar
insecticidas de sintesis orgéanica
de alta eficacia y menor impacto al
medio ambiente, Villalba et al. (17)
evaluaron en Colombia alrededor
de 35 moléculas comerciales, de
las cuales se recomiendan tres
ingredientes activos del grupo de
los organofosforados (15). Estas
moléculas, las cuales inhiben
la enzima acetilcolinesterasa vy
pertenecen a las categorias
toxicoldgicas Il y Il (10), tienen
una eficacia en broca mayor o
igual a 75% (4). Actualmente, la
debilidad en la recomendacion de
estos insecticidas radica en que al
pertenecer al mismo grupo quimico
y tener igual modo de accion,
permiten la seleccién de insectos a
genotipos resistentes, que traerian
consecuencias como aumentos en
las concentraciones de uso y en
el nimero de aplicaciones, lo cual
conllevaria a generar desequilibrios
en el ecosistema, resurgimiento
de la plaga e irrupcion de otros
artrépodos dafinos (7, 8, 9, 11).

En los Gltimos 10 anos, los avances
de la industria agroquimica han
dado origen a moléculas insecticidas
pertenecientes a nuevos grupos
qguimicos, los cuales son eficaces
a bajas concentraciones y ofrecen
un menor perfil toxicologico
sobre mamiferos y el ecosistema.
En este sentido, el insecticida
Voliam Flexi®, es una mezcla de
dos moléculas pertenecientes a

nuevos grupos insecticidas: un
modulador del receptor de la
rianodina, clorantraniliprole, y un
agonista del receptor nicotinico de
la acetilcolina, tiametoxam (11).
Este insecticida esta clasificado en
la categoria toxicoldgica Ill (10). La
primera molécula que compone este
producto tiene accion sistémica, de
ingestion y de contacto, estimula
la liberacion de calcio de las
reservas internas de los musculos
de los insectos (lisos y estriados) e
induce contraccion (14), afectando
actividades como la alimentacion y
movilidad, produciendo paralisis y,
finalmente, la muerte de los insectos
(6). Ademas, posee amplio rango de
accion sobre insectos de los 6rdenes
Lepidoptera, Coleoptera y Diptera.

La segunda molécula (agonista del
receptor nicotinico de la acetilcolina),
tiene actividad sistémica, de
ingestion y de contacto (13), provoca
sobreexcitacién del sistema nervioso,
convulsiones, paralisis y muerte del
insecto (3), es usada tanto en el
sector agricola como pecuario (16)
para el control de afidos, mosca
blanca, trips, chinches, coledpteros,
minadores y moscas.

Dada la menor toxicidad y la eficacia
a menores concentraciones del
insecticida, se adelantaron estudios
en el laboratorio y en el campo, con
el objetivo de evaluarlo dentro de la
estrategia de control quimico en el
manejo integrado de la broca del
café en Colombia.




€valuacién de la eficacia y determinacién de la concentracion comercial para el

control de la broca del café

Con el fin de obtener la concentracion minima con
efecto bioldgico sobre la broca del café, se evalud la
eficacia del insecticida en cuatro concentraciones: 1,0
-1,4-2,0y 3,0 cc.L! de agua, que corresponden a los
tratamientos, y se compard frente a un testigo comercial
clorpirifos 4EC a una concentracién de 6,0 cc.L!. Se
selecciono un lote comercial de una finca en el municipio
de Montenegro (Quindio) y se tomaron arboles y ramas
con frutos aptos para realizar infestaciones artificiales
con adultos de broca. Se estudiaron dos momentos
de aplicacion del producto: 1 y 3 dias después de la

liberacién de los adultos. Se evalu6 la mortalidad 3
dias después de la aspersion, registrando como muertas
aquellas brocas que caminaron con dificultad o solo
movian las antenas.

Los resultados indican que en el campo, con
concentraciones superiores a 1,4 cc.L! se obtuvieron
porcentajes de mortalidad de broca similares a los
registrados con el testigo comercial clorpirifos 4EC,
durante los dos momentos de aplicacion (Tabla 1), con
valores mayores a 90%.

Tabla 1. Determinacién de la concentracion comercial del producto Voliam Flexi® para control de la broca del
café en Colombia. Prueba de eficacia en el campo.

Tratamiento

Concentracion

Descripcion

Promedio de mortalidad (%)

Aplicaciéon (dias después de la infestacion)

(ce.L) ] 3
1 Voliam Flexi® 1,0 74,07* B 87,40 B
2 Voliam Flexi® 1,4 93,62 A 98,84 A
3 Voliam Flexi® 2,0 92,93 A 99,39 A
4 Voliam Flexi® 3,0 97,47 A 97,86 A
5 Clorpirifos 4EC 6,0 97,68 A 99,76 A

Promedios con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas entre los tratamientos por dia después de la aplicacion,
seglin la Prueba de Duncan al 5%. Promedio de diez repeticiones.

Con estos resultados, se evalud en el campo el insecticida
en la concentracion eficaz de 1,4 cc.L'! de agua, y se
compard frente al testigo comercial (clorpirifos 4EC a 6,0
cc.L). Empleando la misma metodologia de arboles con
ramas productivas y liberaciones de adultos, se aplicaron
los productos 3 dias después de la infestacion artificial.
La mortalidad de la broca se evalué 3, 8, 15y 21 dias
después de la aspersion en cada tratamiento por tiempo
de evaluacion, considerando como brocas muertas
aquellas que cesaron completamente sus actividades
vitales y, por lo tanto, no tenian ninglin movimiento.

Enla Figura 1 se observa que, a los 3 dias de aplicacion,
la mortalidad en el campo no superd el 40% en el
tratamiento Voliam Flexi®, contrario al testigo comercial

que ocasiond una mortalidad superior al 80%; sin
embargo, después de los 8 dias de las aspersiones,
la mortalidad en los dos tratamientos fue igual
estadisticamente y mayor al 85%. En las evaluaciones
finales se alcanzaron mortalidades superiores al 95%,
sin diferencias entre los insecticidas. Los resultados
se podrian explicar por el modo de accién que posee
la molécula que modula el receptor de rianodina, que
reduce la capacidad de alimentaciéon de la broca, la
cual no penetra hasta la almendra y, finalmente, muere
en el canal de penetracion. Estos resultados sugieren
que la evaluacion de eficacia de Voliam Flexi® contra la
broca, debe realizarse después de 8 dias de realizada
la aplicacién del producto.
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M Voliam Flexi® (1,4cc/L)

Mortalidad de broca (%)

3 8 15
Dias despues de la aspersion

M Clorpirifos 4 EC (6,0 cc/L)

Figura 1. Prueba de eficacia del
producto Voliam Flexi® contra

la broca en condiciones de finca.

- Mortalidad de broca (n=10) a los 3, 8,

15y 21 dias después de la aspersion y

limite de confianza al 95%.
21

La concentracién de Voliom Flexi® recomendada para el control quimico de la broca del café,

bajo un esquema de manejo integrado, es de 1,4cc.L! de agua.

€valuacion de la residualidad del insecticida Voliom Flexi® para el control de la

broca del café

Este ensayo se realiz6 en la Estacién Experimental La
Catalina (Pereira, Risaralda), a una altitud de 1.321 m,
precipitacion 2.100 mm anuales, temperatura media
de 21,6°C y humedad relativa de 79%. Con el fin de
determinar el tiempo en el cual el producto Voliam
Flexi®, en una concentracion de 1,4 cc.L!, ocasionaba
una mortalidad superior al 90% de las brocas liberadas,
se evaluo la residualidad del producto después de: 1,
3,7, 15y 21 dias de la aplicacion del producto, y se
comparé frente a un testigo comercial clorpirifos 4 EC
a 6,0 cc.L! y un testigo absoluto (agua).

Se selecciond un lote de café Variedad Castillo® Naranjal,
de 2,5 afos de edad, y se procedié con la seleccion de
arboles y ramas con frutos para realizar la aspersién de
los tratamientos, la posterior infestacion artificial a los

cinco tiempos después de las aspersiones y la evaluacion
de mortalidad a los 3 dias. Esta evaluacion se realizd
disecando todos los frutos de 10 ramas por tratamiento
y tiempo de liberacién y registrando el nimero de brocas
vivas, muertas y su posicion en el fruto. Se consideraron
como brocas muertas aquellas que caminaban lentas y
no reaccionaban al contacto con un pincel fino.

Los resultados mostraron que Voliam Flexi® ocasiona
mortalidades superiores al 99%, con un efecto
prolongado, incluso 21 dias después de ser aplicado
en el campo. Se observaron diferencias con el testigo
absoluto durante todo el ensayo, y con el testigo
comercial clorpirifos 4EC a partir del tercer dia, a favor
del insecticida Voliam Flexi® (Tabla 2).

Tabla 2. Mortalidad de broca durante la prueba de residualidad. Estacion Experimental La Catalina, Risaralda.

Tratamiento

o Concentracion
Descripcion

Promedio de mortalidad (%)

Infestacion artificial - dias después de la aplicacién

(cc.lh) 1 3 7 15 21
1 Voliam Flexi® 1,4 99,00 A | 100,00A | 99,80A | 99,20A | 97,00A
2 | Clorpirifos 4EC 6,0 98,70A | 72,30B | 62,70B | 51,40B | 12,80B
3 Agua - 1,80C 1,91¢C 2,18C 1,60 C 1,74 C

Promedios con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas (leer verticalmente), segtin la Prueba de Duncan al

5%. *n = 10.



€l producto Voliam Flexi® posee una eficacia prolongada en el control quimico de la broca y

puede ser incluido dentro del programa de Manejo Integrado en Colombia.

Validaciéon de Voliom Flexi® como estrategia de control quimico en un programa
de Manejo Integrado de la Broca (MIB) para Colombia

En el campo, en condiciones de finca, se evaluaron
dos periodos de cosecha. En la cosecha del segundo
semestre de 2011, se seleccionaron tres fincas con
lotes de café de segunda a tercera cosecha, con un
area mayor a 1,5 hectareas. Cada lote se dividid en
tres parcelas demostrativas de similar tamafio, donde
se evalud: a. MIB con el producto Voliam Flexi®, b. MIB
usando productos organosfosforados recomendados

para el control de broca (MIB Tradicional) (Tabla 3), y c.
Testigo donde no se aplicaron productos quimicos (Sin
Aplicacion). Las estrategias fueron asignadas de manera
aleatoria a las parcelas, los insecticidas se asperjaron
en el momento en que el porcentaje de infestacion por
broca superd el 2% y mas del 50% de los adultos se
encontraban perforando los frutos de café. Los productos
se aplicaron una sola vez en todas las fincas (Tabla 3).

Tabla 3. Fincas, estrategias y nimero de aplicaciones de insecticidas por cosecha.

Semestre de

Municipio (Departamento
validaciéon pio (Dep )

Altitud (m)

€Estrateqgia / No. de aplicaciones

MIB Voliam Flexi® MIB Tradicional

Segundo
Semestre de

2011

Segundo

Semestre de
2012

Pereira (Risaralda)

Caicedonia 1 (Valle) 1.220 1 1
Palestina (Caldas) 1.240 1 1
Ciudad Bolivar (Antioquia) 1.500 2 2
Chinchina 1 (Caldas) 1.300 1 3
Santuario (Risaralda) 1.280 2 4
Armenia (Quindio) 1.350 3 4
Caicedonia 2 (Valle) 1.450 2 5
Chinchina 2 (Caldas) 1.350 2 2

Durante la validacion del segundo semestre de 2011,
en cada parcela, se evalué mensualmente el porcentaje
de infestacion y el total de estados vivos de broca por
estrategia. Se seleccionaron aleatoriamente 60 arboles
en cada parcela y en la rama con mayor produccion se
contabilizé el nimero de frutos y aquellos perforados por
broca. Con esta informacion se estimé el porcentaje de
infestacion por broca por estrategia. Posteriormente, de
cada arbol seleccionado se tomaron sistematicamente el
40% de las ramas con frutos perforados, en cada una de
ellas se conto6 el nimero de frutos perforados por broca
y se retiraron hasta dos frutos por rama, los cuales se
disecaron para registrar el nimero de estados vivos de
broca por arbol.

En los resultados obtenidos con la variable porcentaje
de infestacién, durante esta validacion en la cosecha
del segundo semestre de 2011, no hubo diferencias
estadisticas entre las estrategias en todas las fincas
seleccionadas (Figura 2). Sin embargo, la cantidad
estimada de estados vivos de broca en promedio por
arbol mostré diferencias entre los manejos (Figura 3),
detectandose para MIB Voliam Flexi® una disminucién
en 64% de broca con respecto al testigo y en 50%
comparado con MIB Tradicional (Figura 4). Estos
resultados sugieren una actividad prolongada de Voliam
Flexi®, la cual deberia reflejarse en menor infestacion por
broca en el café pergamino seco y menor cantidad de
brocas que reinfesten el cafetal en la siguiente cosecha.
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Figura 2. Promedios y limites de confianza al

95%, del porcentaje de infestacion mensual

en las fincas. Cosecha segundo semestre de
2011.

Figura 3. Promedios de estados biolégicos
y limites de confianza al 95%, de broca por
arbol y finca. Cosecha segundo semestre de

2011.

Figura 4. Nimero de estados biolégicos
por arbol y limites de confianza al 95% por
tratamiento, durante la validacion de Voliam
Flexi® en fincas cafeteras. Cosecha segundo

semestre de 2011.

MIB Voliam Flexi® (1,4 cc/L) Sin Aplicacion

Estrategia

Para la validacién del producto Voliam Flexi®, durante
la cosecha del segundo semestre de 2012, se
seleccionaron seis fincas, con lotes de café de segunda
a tercera cosecha, con un area mayor a 1,5 hectareas
(Tabla 3). En cada finca se evaluaron varios tipos de
manejo de broca; sin embargo, en este Avance Técnico
se discutiran los resultados obtenidos en las dos
estrategias de interés para los caficultores en Colombia:

MIB Tradicional (6,0 cc/L)

a. MIB con el nuevo producto Voliam Flexi® (MIB Voliam
Flexi®) y b. MIB usando los productos organosfosforados
recomendados para el control de broca (MIB Tradicional).
Los momentos de aspersion en las parcelas MIB Voliam
Flexi® se basaron en los mismos criterios usados durante
la cosecha del segundo semestre de 2011, mientras que
las decisiones en las parcelas MIB Tradicional fueron
tomadas de manera independiente por parte de los



caficultores de las fincas seleccionadas. EI nimero de
aspersiones para cada MIB se indican en la Tabla 3.
Las estrategias fueron asignadas de manera aleatoria a
las parcelas. Después de cada recolecciéon de café se
evalud el porcentaje de infestacién por broca.

La infestacién por broca fue evaluada en 30 arboles
al azar en cada estrategia, se selecciond una rama por
arbol, se contabilizé el nimero de frutos total y aquellos
con broca. lgualmente, se obtuvo la infestacion por
broca en el café pergamino seco en tres momentos de la
cosecha principal. Para esta evaluacion, se seleccionaron
aleatoriamente 90 arboles por tratamiento, éstos se Figura 5. Porcentajes de infestacion en el campo y
cosecharon para conformar una muestra compuesta. Se limites de confianza al 95% durante la validacion de
beneficio el cafe cereza y el café pergamino resultante se Voliam Flexi® en fincas cafeteras. Cosecha del segundo
envié a una trilladora especializada en donde se obtuvo semestre de 2012.

el porcentaje de broca en el analisis de calidad fisica.

Infestacion de broca (%)

MIB Tradicional (6,0 cc/L) MIB Voliam Flexi® (1,4 cc/L)
Estrategia

Los resultados obtenidos en las validaciones en la
cosecha del segundo semestre de 2012, mostraron
que el MIB tradicional requiri6 un mayor nimero de
aspersiones de los productos organofosforados en la
mayoria de las fincas (Tabla 3), con un porcentaje de
infestacién mayor al registrado en las parcelas con
MIB Voliam Flexi® (Figura 5). Si bien la diferencia en
el porcentaje de infestacion en el campo entre las dos
estrategias fue baja, a pesar del mayor nimero de ’ MIB Tradicional (6,0 cc/L) MIB Voliam Flexi® (1,4 cc/L)
aplicaciones de insecticidas con MIB tradicional, se Estrategia

observaron diferencias en el porcentaje de broca en el

café pergamino seco a favor de MIB Voliam Flexi® (Figura Figura 6. Porcentajes de café pergamino seco brocado
6). El café pergamino seco con MIB Tradicional super? el (c.p.s.b) y limites de confianza al 95% durante la
9% de infestacion en las tres recolecciones de la cosecha validacion de Voliam Flexi® en fincas cafeteras.
principal del segundo semestre de 2012, mientras que Cosecha segundo semestre de 2012.

para MIB Voliam Flexi® el promedio no excedio el 4%.

c.p.s.b. (%)

Los resultados de las validaciones en el campo permiten recomendar el producto Voliom
Flexi® en Colombia como una estrategia de control quimico dentro de un programa
de Manejo Integrado de la broca del café. Se destaca en este producto la eficacia
demostrada en concentraciones bajas (1,4 cc/L"), el efecto prolongado por tener una
residualidad hasta 21 dias, la capacidad de proteger la almendra y mejorar la calidad
del café pergamino seco como consecuencia del cese de alimentacidon que produce el
producto, y la probabilidad de requerir un menor nimero de aspersiones de insecticidas
por periodo productivo de café.

€s importante sequir las recomendaciones de uso dadas por el fabricante, especialmente en lo
referente a la manipulacion de Voliam Flexi® durante la preparaciéon, aplicacion y periodos de
re-entrada y carencia del producto con respecto a la cosecha. Se recomienda rotar las moléculas
insecticidas con el fin de evitar la aparicién de resistencia.
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