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Resumen. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin es el enemigo natural que causa mayor mortalidad en
la poblacion de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari). Algunos caficultores lo han producido y
aplicado y han observado su efecto en el campo como puntos blancos sobre los adultos de la broca. Sin
embargo, la mayor inquietud es conocer la cantidad de broca afectada. La humedad del ambiente favorece
o afecta la expresién del hongo, por esta razén en las evaluaciones se subestima su participacién en el
control. El objetivo fue realizar talleres demostrativos de evaluacién con caficultores de tres veredas de
Riosucio (Caldas), Balboa y Santa Rosa de Cabal (Risaralda) para evaluar el efecto natural del hongo en
campo. Se colectaron al azar frutos brocados, se ilustraron las posiciones de la broca y se disecaron los
frutos. Las brocas muertas y vivas se individualizaron en viales y se colocaron en cdmara htimeda durante
15 dias. Los caficultores registraron: nimero de perforaciones, brocas vivas y muertas (con y sin hongo),
ausentes y la posicién en el fruto. Asi se detecté la presencia de B. bassiana en sus fincas al observar el
hongo al momento de la evaluacién. A su vez se presenté en especimenes vivos y muertos sin signos del
hongo que al colocarlos en camara hiimeda lo expresaron. La infeccién del hongo en Riosucio se evidencio
en todas las fincas y varié de 9,1 a 55%. En Balboa se observé en tres de las cuatro fincas y varié de 7,5 a
81%. En Santa Rosa de Cabal se present6 en tres de cinco fincas y el méximo de infeccién encontrado fue
de 6,4%.

Palabras clave: Investigacion participativa. Campo. Hongo. Entomopatégeno. Broca del café. Control
biologico.

Summary. Beauveria bassiana (Bb) (Balsamo) is a natural enemy of the coffee berry borer (CBB),
Hypothenemus hampei (Ferrari), that causes the highest mortality. Some coffee farmers have produced,
applied and observed the Bb effect in the field as a white spot on CBB adults. However, the main challenge
is knowing the amount of CBB that is controlled by the fungus. The environmental moisture can encourage
and constrain the fungus expression, for this reason, when evaluated, its control participation is under
estimate. The objective of this study was to evaluate the natural effect of Bb in field conditions, with workshops
attended by coffee growers from three “veredas”: Riosucio (Caldas), Balboa y Santa Rosa de Cabal (Risaralda).
Samples of coffee berries were collected at random, the position of CBB into the berry’s tunnel was illustrated
and the berries were dissected. The dead and living CBBs were individually put in vials and left in a chamber
under controlled humidity for 15 days. The coffee growers recorded the berry perforations, the number of
living and dead CBB’s (with and without fungus), missing CBBs, and their position inside the berry. From
the evaluation, the coffee growers found that the fungus Bb is present in their farms. They also recognized
that the Bb was present in living and dead specimens (without any sign of disease), which showed the
infection only after being left in a humidity chamber. In Riosucio the fungus was present in all farms with a
variation of 9,1 to 55%. In Balboa it was present in three of four farms with a variation of 7,5 to 81%. In
Santa Rosa de Cabal it was present in three of five farms and the highest level of infection found was 6,4%.
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Introducciéon

La Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia, en convenio con el ICO— CFC -
CABI Bioscience, adelanté un proyecto de
investigacion participativa con agricultores
relacionado con el manejo integrado de la
broca Hypothenemus hampei (Ferrari), con-
formado por pequenos caficultores de los
departamentos de Caldas, Quindio y Risaral-

da con el animo de facilitar el proceso de
adopcién de las tecnologias del manejo in-
tegrado de la broca (MIB).

La investigacién participativa con agricul-
tores es considerada una herramienta que
ha permitido desarrollar tecnologias, te-
niendo en cuenta los aspectos socioeconé-

micos, culturales y agroecolégicos locales

de cada comunidad (Ashby 1992; Castella-
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nos et al. 1999; Stroud 1993; Tripp y Woolley
1989). Por lo tanto, esta metodologia ha
permitido generar, validar, adaptar, desa-
rrollar y transferir tecnologias en las fincas
de los agricultores, usuarios potenciales de
dichas tecnologias (Ashby 1992; Bentley et
al. 1993; Stroud 1993).

Con relacion al manejo de la broca del café,
Cenicafé ha desarrollado un programa MIB
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en el cual intervienen los controles cultura-
les, biolégicos y quimicos y el uso de prac-
ticas agronémicas tendientes a reducir las
poblaciones de la broca a niveles que no
causen dafio econdmico y que permitan la
produccion de café exportable (Bustillo
1990; Bustillo et al. 1998).

El hongo Beauveria bassiana es ampliamen-
te conocido por los caficultores atacando la
broca del café H. hampei debido a que la
Federacién Nacional de Cafeteros de Colom-
bia realizé un amplio programa de capaci-
tacién e introduccién de este agente de
control biolégico en la zona cafetera (Posa-
da y Bustillo 1994).

Los cafeteros reconocen el hongo B.
bassiana por el aspecto de mota de algo-
doén que cubre a la broca del café cuando el
hongo esporula sobre la broca del café
(Antia et al. 1992). En las investigaciones
desarrolladas en Cenicafé sobre la tabla de
vida de la broca del café se establecié que
el 50% de la poblacion de broca en campo
es afectada naturalmente por el hongo B.
bassiana (Ruiz 1996). Esto indica, que los
caficultores deben procurar buscar la for-
ma segura de manejar el resto de pobla-
cién para evitar pérdidas en la cosecha.

Los factores ambientales afectan la apari-
cién del hongo sobre las brocas atacadas
en campo (Tanada y Haya 1993). El método
de evaluacion de la mortalidad de la broca
por el hongo en campo ha sido sobre las
brocas que aparecen cubiertas por micelio
y esporas. Este sistema de evaluacion ha
permitido una subestimacion de la partici-
pacién del hongo en el control de la broca y
probablemente a que los caficultores no
crean en su eficiencia.

Los caficultores han producido el hongo B.
bassiana en sus fincas con el fin de aplicar-
lo para el control de la broca en campo. El
hongo ha sido reconocido como el princi-
pal enemigo de la broca del café. Ataca a
los adultos de la broca que se encuentran
entrando en los frutos del arbol y en los fru-
tos caidos en el suelo (Posada y Bustillo
1994; Benavides y Posada 1995).

El hongo B. bassiana ha sido investigado
para el control de la broca en Camertn,
Ecuador, Brasil, Nicaragua, Colombia, Méxi-
coy la India. Se han propuesto métodos de
produccion y aplicaciéon por los mismos
caficultores (Posada y Bustillo 1994). Ade-
més se han desarrollado formulaciones in-
dustriales (Malsam et al. 1997).

En los paises centroamericanos, Colombia
y Ecuador, donde la produccién del café
involucra una gran cantidad de pequerios
caficultores, la opcion de producir el hongo
en las fincas es una solucién sostenible (Po-
sada y Bustillo 1994; Batista 1991). Ya que
comprar éste o los insecticidas resulta en
una solucidén costosa porque carecen de re-
cursos para la compra de estos insumos
(Norad 2002).

La propuesta de usar el hongo B. bassiana
como un biopesticida (o bioinsecticida) para
obtener resultados similares a los produc-

tos quimicos (Lisansky y Coombs 1992;
1994), probablemente se ajusta a los
caficultores grandes quienes tienen los re-
cursos para pagar personal bien capacita-
do que entienda como manejar insumos de
alta demanda tecnolégica. En Colombia,
buscar estos rendimientos ha sido una de
las mayores causas del poco estimulo para
que los caficultores utilicen el hongo como
agente de control.

Los caficultores, técnicos de investigacion
y extension al igual que los productores in-
dustriales del hongo, han tomado partido
por el enfoque de biopesticidas (o
bioinsecticida o uso inundativo), descono-
ciendo que en paises en desarrollo el hon-
go puede tener otras opciones de uso de
los productos biolégicos como son la ino-
culacién o la conservacién. En este sentido
los investigadores y productores de
biopesticidas deben aproximarse al concep-
to de Lacey et al. (2001), quienes dicen que
no hay razén de comparar los productos
biolégicos con los quimicos sobre la base
de la eficiencia y los costos y que por el
contrario se deben tener en cuenta aspec-
tos como la seguridad para los humanos,
otros organismos no blanco, reduccién de
los residuos de insecticidas en los alimen-
tos, preservacion de los enemigos natura-
les y el incremento de la biodiversidad.

Se ha reconocido que es dificil llevar tecno-
logias a los agricultores, no sélo se debe
indicar cémo aplicar las tecnologias, sino
también el porqué de ellas, buscando pre-
feriblemente que se desarrollen ideas pro-
puestas por ellos mismos, ya que son los
consumidores potenciales de las nuevas
tecnologias (Harris 2000).

La tecnologia del uso de hongos entomo-
patdgenos en el campo es compleja por los
diversos factores que involucra, como lo son
las poblaciones del insecto hospedante (en
este caso la broca del café), las condicio-
nes ambientales que ejercen un gran efec-
to sobre el hongo y las condiciones que éste
mismo tiene, como son sus aspectos bio-
légicos (viabilidad, patogenicidad y concen-
tracion), los fisicos de aplicacién y el efecto
de los factores ambientales (Tanada y Haya
1993). Llevar esta tecnologia a los caficul-
tores sin un proceso de educacion puede
conducir al fracaso.

Duque (1995) observé que el 41% de los
caficultores utilizaban el hongo B. bassia-
na, época para la cual FEDERACAFE reali-
zaba una campana de introduccién masiva
del hongo en las zonas cafeteras del pais.
En un estudio de adopcién de los compo-
nentes del MIB, desarrollado en 9 depar-
tamentos cafeteros de Colombia, Duque y
Chaves (2000) encontraron para el uso del
hongo B. bassiana como componente bio-
légico 19% de adopcién. Este bajo nivel de
adopcidn se puede mejorar (Duque y
Chaves 2000), utilizando estrategias nue-
vas que les permitan a los caficultores en-
tender y aplicar los conceptos del MIB
desde sus perspectivas y bajo sus propias
condiciones socioecondémicas, culturales y
agroecoldgicas.

Respecto al uso del control biolégico, en un
diagnéstico participativo realizado en 1998,
con 113 pequenos caficultores del proyec-
to de investigacion participativa de Cenicafé,
se encontré que el 80% de los caficultores
habia aplicado el hongo B. bassiana, en los
afos anteriores; pero al momento del diag-
néstico sélo el 18% lo estaba usando
(Aristizabal et al. 2002). Los caficultores no
volvieron a aplicarlo argumentando que el
Comité de Cafeteros no lo volvié a regalar.
Varios caficultores consideran que el hon-
go no es eficiente y es muy lento para ma-
tar la broca. La mayoria de los caficultores
no entendian bien la biologia y el compor-
tamiento de los agentes biolégicos (hongo
y parasitoides) (Aristizabal et al. 2002).

El diagnéstico participativo es una de las eta-
pas importantes en la metodologia IPA, que
permite a los investigadores, extensionistas
y agricultores identificar los principales pro-
blemas y las posibles soluciones, definir y
decidir sobre lo que se va a ensayar, investi-
gar y capacitar (Castellanos et al. 1999;
Stroud 1993; Tripp y Woolley 1989).

Después de dos afos de trabajo (1998 a
2000) con los caficultores en méas de 12 di-
ferentes estudios de casos, ensayos y talle-
res relacionados con el MIB en sus propias
fincas, utilizando el esquema de investiga-
cién participativa, se actualizé el diagnésti-
co participativo, observandose cambios
significativos en el uso de los componentes
del MIB por parte de los caficultores. En esta
fase del trabajo participaron 97 caficultores
del proyecto IPA - MIB de CENICAFE.

Seglin Aristizabal et al. (2002) respecto al co-
nocimiento que tienen los caficultores sobre
el control biolégico de la broca, se encontré
que el 92,8% de ellos entiende bien los con-
ceptos del control biolégico y conoce la bio-
logia y el comportamiento del hongo B.
bassiana y de los parasitoides; el 83,5% utili-
za hongo y parasitoides como componentes
del MIB. Se encontré que el 79,3% ha evalua-
do estos dos componentes. El conocimiento
y utilizacién del control bioldgico (hongo y
parasitoides), pasé de 18% en 1998 a 83%
en 2000. El 90,7% de los caficultores consi-
dera que el control biolégico es eficaz.

Dentro de la investigacién participativa rea-
lizada por Cenicafé, los caficultores reco-
nocen la participacién del hongo en el
control de la broca del café. El objetivo de
este estudio de caso fue evaluar a través de
talleres participativos en las fincas, de los
caficultores del proyecto de investigacion
participativa, el efecto del hongo B. bassiana
sobre la broca del café.

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado en fincas de
caficultores de los municipios de Balboa y
Santa Rosa de Cabal (Risaralda) y de
Riosucio (Caldas). En cada municipio se rea-
lizaron dos reuniones veredales en forma
de talleres de trabajo participativo con los
caficultores.

En el primer taller los caficultores llevaron
una muestra de frutos atacados por la bro-
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ca procedentes de sus fincas. Allf se expli-
caron aspectos sobre el hongo, la forma de
infeccién a la broca, el ciclo del hongo so-
bre la broca, los registros que se tomarfan
en las evaluaciones y la metodologia de la
evaluacién del patégeno en el control de la
broca. Se ilustraron las posiciones de la
broca y se disecaron los frutos.

Las brocas obtenidas se registraron como
vivas, muertas, muertas por hongo y ausen-
tes (es decir, frutos perforados por la bro-
ca, que al momento de la evaluacién el
adulto no estaba presente).

Los frutos se disecaron y se cuantificé la can-
tidad de brocas que presentaron hongo, se
extractaron las brocas muertas sin presen-
cia del hongo y las vivas, luego se colocaron
individualmente en viales, con rodetes de
papel toalla para mantenerlas en camara
hiimeda por un tiempo de 15 dias. Los via-
les con las brocas se dejaron en una finca
de un caficultor, para adicionarle humedad
diariamente, mediante dos gotas de agua a
través de una jeringa, durante 15 dias.

El segundo taller se realizé a los 15 dias, des-
pués de colocar las brocas en cdmara hiime-

da. Los caficultores evaluaron los viales con
las brocas, reconocieron los signos de la en-
fermedad sobre la broca, con la ayuda de un
estereoscopio. Las brocas se revisaron para
evaluar si presentaban crecimiento del hon-
go, cuantificando las brocas vivas y muertas
con o sin los signos del hongo.

En ambos talleres se registraron los co-
mentarios e inquietudes de los caficul-
tores sobre la accién del hongo B.
bassiana en el control de la broca y se dis-
cutieron los resultados de la primera y de
la segunda evaluacién.

Los resultados para cada municipio y finca
se analizaron con estadistica descriptiva,
estimando el porcentaje de brocas de los
frutos disecados discriminados por brocas
ausentes, muertas por hongo, muertas sin
signos del hongo y vivas. Las brocas que
desarrollaron el hongo después de perma-
necer en camara humeda. Las vivas que
murieron por causa del hongo y las muer-
tas sin signos que desarrollaron el hongo
después de permanecer en camara hume-
dad. Finalmente se obtuvo la sumatoria de
las brocas que expresaron el hongo para
estimar la infeccién real que alcanza el hon-

go en el campo y establecer el efecto de las
condiciones ambientales sobre la expresion
del hongo.

Resultados y Discusién

En el primer taller se demostré la presen-
cia y la accién natural del hongo B. bassiana
en el control de la broca en campo. Se dis-
cutié sobre las causas de la mortalidad de
la broca, el papel del hongo en el control
de la broca del café y las causas por las cua-
les el hongo se puede encontrar esporulado
y las brocas muertas sin esporulacién del
hongo.

En la tabla 1 se presenta el nimero de cafi-
cultores, investigadores y extensionistas que
participaron en las evaluaciones de la accién
del hongo en el control de la broca del café.
Los cafilcultores siempre estuvieron acom-
panados por los investigadores que partici-
paron en el proyecto, mientras que la
participacion de los extensionistas fue muy
escasa, reconociéndose que es vital para al-
canzar los objetivos del proyecto.

En las tablas 2-4 se presenta la evaluacion
de las brocas en los frutos disecados por

Tabla 1. Ntiimero de caficultores y técnicos participantes en los talleres sobre evaluacién del hongo B. bassiana, realizados en cada

municipio
Participantes
Municipio Departamento Caficultores Técnicos
Investigacion Extension
Balboa Risaralda 14 3 2
Santa Rosa Risaralda 8 2 =
Riosucio Caldas 45 2 -
Tabla 2. Evaluacién inicial del efecto del hongo B. bassiana sobre la broca en las fincas de Balboa
TOTAL BROCA
FINCAS FRUTOS AUSENTE BROCA EVALUADA BROCA HONGO BROCA MUERTA BROCA VIVA
N N % N N % N % N %
1 15 2 13,3 13 0 0,0 1 7.7 12 92,3
2 51 15 29,4 36 5 13,9 1 2,8 30 83,3
3 50 10 20,0 40 3 7.5 0 0,0 37 92,5
4 23 2 8,7 21 13 61,9 1 4,8 7 33,3
Total 139 29 20,9 110 21 19,1 3 2,7 86 78,2
Tabla 3. Evaluacién inicial del efecto del hongo B. bassiana sobre la broca en las fincas de Santa Rosa de Cabal
TOTAL BROCA
FINCAS FRUTOS AUSENTE BROCA EVALUADA BROCA HONGO BROCA MUERTA BROCA VIVA
N N % N % N % N %
1 26 4.0 154 22 0 0.0 3 13,6 19 86,4
2 55 8.0 14,5 47 0 0,0 5 10,6 42 89,4
3 46 9.0 19,6 37 0 0,0 0 0,0 37 100,0
4 51 11.0 21,6 40 0 0,0 1 2,5 39 97.5
5 52 16.0 30.8 36 0 0,0 5 13,9 31 86,1
204 44 21,6 160 0 0,0 11 6,9 149 93,1
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Tabla 4. Evaluacién inicial del efecto del hongo B. bassiana sobre la broca en las fincas de Riosucio

TOTAL BROCA BROCA
FINCAS FRUTOS AUSENTE EVALUADA BROCA HONGO BROCA MUERTA BROCA VIVA
N N % N N % N % N %

1 37 5 13,5 32 0 0,0 1 3,1 31 96,9

2 31 12 38,7 19 2 10,5 1 5,3 16 84,2

3 20 0,0 20 6 30,0 2 10,0 12 60,0
4 14 42,9 8 1 12,5 1 12,5 6 75,0

5 36 10 27.8 26 7 26,9 3 11,5 16 61,5

6 29 7 24,1 22 0 0,0 1 4,5 21 95,5

7 33 14 42,4 19 5 26,3 1 5,3 13 68,4
Total 112 37 33,0 75 13 17,3 6 8,0 56 4,7

los caficultores en el primer taller y el re-
gistro del niimero total de brocas evalua-
das y encontradas con presencia de hongo,
muertas sin presencia del hongo y vivas.

Por localidad la mortalidad de la broca por
accion del hongo fue muy variable. La ma-
yor mortalidad se presentd en el municipio
de Balboa con un promedio de 19,1%, se-
guido por Riosucio con 17,3%, mientras que
en Santa Rosa de Cabal no se presenté el
hongo en las brocas evaluadas. Estos re-
sultados indicaron a los caficultores que el
hongo esté presente, en el campo, en
Balboa y Riosucio, y ejerce una mortalidad
natural sobre las brocas del café. En Santa
Rosa de Cabal los caficultores evidenciaron
que el hongo no esta presente y que para
lograr que controle la broca necesitan rea-
lizar aplicaciones inoculativas.

Las evaluaciones del segundo taller se pre-
sentan en las tabas 5-7, en donde se ob-

serva el numero total de brocas evaluadas
y el nimero de brocas muertas y vivas; las
brocas muertas presentaban el hongo des-
pués de haberlas dejado en camara
hiimeda.

Las evaluaciones del segundo taller se pre-
sentan en las tablas 5-7, en donde se ob-
serva el nimero total de brocas evaluadas,
el nimero de brocas muertas y vivas (vivas
que después de haberlas dejado en cama-
ra himeda, murieron expresando el hongo).

De las brocas muertas, colocadas en céa-
mara huimeda, no se encontraron brocas
con presencia del hongo B. bassiana en
ninguna localidad. Esto probablemente se
debié a que las brocas no estaban infecta-
das por B. bassiana o que al manipularlas
en la disecacién se afecté el proceso sa-
profitico del hongo y se detuvo la produc-
cion de los signos de la enfermedad.
Igualmente pudieron morir por otra causa

diferente a patégenos que no fue detecta-
da en la evaluacion.

De las brocas vivas, colocadas en camara
huimeda, se encontraron brocas que murie-
ron en la cdmara hiimeda y desarrollaron
el hongo, en las tres localidades. Por locali-
dad la mayor infeccién del hongo sobre
brocas vivas (muertas con signos del hon-
go B. bassiana), se encontrd en Riosucio con
un promedio de 8,9%, seguido por Balboa
con un promedio de 6,4% y por Santa Rosa
de Cabal con un promedio de 2,8%

Por fincas la infeccién sobre las brocas colo-
cadas vivas en camara hiimeda y que mu-
rieron desarrollando signos del hongo fue
muy variable. En algunas fincas, de las tres
localidades, no se presenté el hongo, mien-
tras que en otras como en Balboa se encon-
tré en dos de las cuatro fincas de donde
procedian las muestras evaluadas. En Santa
Rosa de Cabal en tres de las cinco fincas y

Tabla 5. Evaluacién de B. bassiana presente las brocas colocadas en cdmara htimeda, fincas de Balboa

BROCA BROCA MUERTA BROCA VIVA
FINCAS EVALUADA Con Bb ’ Sin Bb Muerta con Bb Muerta sin Bb Viva
N N % N % N % N % N %
1 13 0 0 1 7.7 0 0,0 11 84,6 1 7.7
2 36 0 0 1 2,8 3 8,3 28 77,8 4 11,1
3 40 0] 0 0 0,0 0 0,0 24 60,0 16 40,0
4 21 0 0 1 4,8 4 19,0 5 23,8 11 52,4
Total 110 (o} 0 3 2,7 7 6,4 68 61,8 32 29,1
Tabla 6. Evaluacién de B. bassiana presente las brocas colocadas en cdmara htimeda, fincas de Santa Rosa de Cabal
BROCA BROCA MUERTA BROCA VIVA
FINCAS EVALUADA Con Bb Sin Bb Muerta con Bb Muerta sin Bb Viva
N N % N % N % N % N %
1 22 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22, 100,0 0 0,0
2 47 0 0,0 0 0,0 3 6,4 38 080,9 6 12,8
3 37 0 0,0 0 0,0 1 0,0 36 97,3 1 2,7
4 40 0 0,0 0 0,0 1 2,5 37 92,5 2 5,0
5 36 0 0,0 0 0,0 1 2,8 31 86,1 4 11,1
Total 182 0 0,0 0 0,0 5.0 2,8 164.0 90,1 13.0 7,0




Evaluacién de Beauveria bassiana con caficultores

67

Tabla 7. Evaluacién de B. bassiana presente las brocas colocadas en cdmara hiimeda, fincas de Riosucio

BROCA BROCA MUERTA BROCA VIVA
FINCAS EVYALUADA Con Bb Sin Bb Muerta con Bb Muerta sin Bb Viva

N N % N % N % N % N %

1 32 0 0 1.0 3,1 4 12,5 27 84,4 0 0

2 19 0 0 1.0 53 1 5,3 17 89,5 0 0

3 20 0 (0} 0.0 0,0 5 25,0 15 75,0 0 0
4 8 0 0 1.0 12,5 1 12,5 6 75,0 0 0
5 26 0 0 3.0 11,5 0 0,0 23 88,5 0 0
6 22 0 0 1.0 4,5 2 9,1 19 86,4 0 0
7 19 0 0 1.0 5,3 0 0,0 18 94,7 0 0
Total 146 0 0 8.0 5.5 13 8,9 125 85,6 0 0

en Riosucio en cinco de siete fincas. La in-
feccidbn mayor se presentd en una finca de
Riosucio (25,0%) y en otra de Balboa (19,0%).

En la tablas 8-10 se presenta el nimero to-
tal de broca evaluadas y el consolidado del
niimero de brocas encontradas con hongo
en la primera evaluacién (que llegaron del
campo atacadas) (Tablas 2-4), muertas que
expresaron el hongo (Tablas 5-7) y vivas que
murieron encontradas con presencia de
hongo después de haberlas dejado en ca-
mara himeda.

Igualmente se registra el consolidado de las
brocas que se encontraron con hongo en la
camara humeda, resaltando la presencia
real del hongo que es posible apreciar al
utilizar la cdmara himeda como un méto-
do de evaluacién, diferente al registro de la
broca cubierta por el hongo como una mota
de algodén, observada por los caficultores
y técnicos en el campo.

La estimacién del hongo con la cdmara hu-
meda alcanzé los mismos valores que los
indicados en las tablas 5-7 ya que no se
expresé sobre las brocas muertas. Sin em-
bargo, la metodologia indica que es valido
estimar la participacion de las brocas muer-
tas y vivas colocadas en camara humeda,
sobre las cuales se desarrolla el hongo, para
saber que al momento de la evaluacién en
el campo, el hongo esta infectando las
brocas y que su accién no sélo se expresa
en estas brocas, sino también en aquellas
que no presentan los signos del hongo.

El consolidado total de B. bassiana (sumatoria
de campo y camara hiimeda) (Tablas 2-7)
mostré que el nivel més elevado de hongo se
present6 en Balboa con un promedio de 25%,
seguido por Riosucio con 23,3% y la menor
cantidad (2,8%) en Santa Rosa de Cabal.

Por fincas el consolidado de la infeccién to-
tal de B. bassiana sobre las brocas coloca-

das vivas en camara himeda y que murie-
ron desarrollando signos del hongo fue muy
variable. En algunas fincas de Balboa y San-
ta Rosa de Cabal no se presenté el hongo
mientras que en Riosucio en todas las fin-
cas se encontrd. En Balboa la infeccién
mayor del hongo fue 81,0 % y el minimo
0,0%. En Santa Rosa de Cabal el maximo
6,4% y el minimo 0,0% y en Riosucio el
méximo fue 55,0% y el minimo 9,1%.

A los caficultores esta demostracién les
permitié tener una apreciacién diferente
sobre el uso de controladores biolégicos y
entender que su modo de accién y evalua-
cién debe ser diferente de los insecticidas
que inmediatamente matan a la broca.
Adicionalmente este método de evaluacién
les brindé la oportunidad a los caficultores
de comprender que el clima si juega un pa-
pel importante en la dindmica de aparicién
del hongo, que el hongo después de la eva-

Tabla 8. Efecto total del hongo B. bassiana sobre la broca, informacién de campo y cdmara hiimeda en las fincas de Balboa

BROCA BROCA HONGO MUERTA CAMARA VIVA MUERTA CAMARA Bb CAMARA
FINCAS EVALUADA CAMPO HUMEDA HUMEDA HOMEDA .
N N % N % N % N % N %
1 13 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
2 36 5 13,9 0 0,0 o) 8,3 3 8,3 8 22,2
3 40 3 7,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 7.5
4 21 13 61,9 (¢} 0,0 4 19,0 4 19,0 17 81,0
Total 110.0 21.0 19,1 0.0 0,0 7.0 6.4 7.0 6,4 28.0 25,5

Tabla 9. Efecto total del hongo B. bassiana sobre la broca, informacién de campo y cdmara hiimeda en las fincas de Santa Rosa de Cabal

BROCA BROCA HONGO MUEKRTA CAMARA VIVA MUERTA CAMARA Bb CAMARA
FINCAS EVALUADA HOMEDA HUMEDA HUMEDA Bb TOTAL
N N % N % N % N % N %
1 22 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
2 47 0 0,0 0 0,0 3 6,4 3 6,4 3 6,4
3 37 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
4 40 0 0,0 0 0,0 1 2,5 1 2,5 1 2,5
5 36 0 0,0 0 0,0 1 2,8 1 2,8 1 2,8
Total 182.0 0.0 0,0 0.0 0,0 5.0 2,8 5.0 2,8 5.0 2,8
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Tabla 10. Efecto total del hongo B. bassiana sobre la broca, informaciéon de campo y camara himeda en las fincas de Riosucio

MUERTA CAMARA VIVA MUERTA )

FINCAS BROCA BROCA HONGO HOMEDA CAMARA HOMEDA Bb CAMARA Bb TOTAL

EVALUADA N % N % N % % N %
1 32 0 0,0 0 0,0 4 12,5 4 12,5 12,5
2 19 2 10,5 0 0,0 1 5,3 1 5,3 3 15,8
3 20 6 30,0 0 0,0 5 25,0 5 2,0 11 55,0
4 8 1 12,5 0 0,0 1 12,5 1 1.5 2 25,0
5 26 7 26,9 0 0,0, 0 0,0 0 0,0 7 26,9
6 22 0 0,0 0 0,0 2 9,1 2 9,1 2 9,1
7 19 5 26,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 26,3
Total 146.0 21.0 14,4 0.0 0,0 13.0 8,9 13.0 8,9 34.0 23,3

luacién si estd presente en la finca y sigue
controlando brocas.

La accion del hongo en niveles de mortali-
dad puede pasar desapercibida para el
caficultor, cuando sélo califica la accién del
hongo por la presencia de la mota blanca
sobre el cuerpo de la broca.

En el campo la mortalidad de la broca pue-
de ser mayor, ya que el hongo al matar la
broca debido a su accién patogénica puede
0 no presentar la reproduccién de esporas,
las cuales dependen de las condiciones am-
bientales como la humedad relativa para
manifestarse macroscépicamente. Por esta
razén muchos frutos infestados pueden en-
contrarse con brocas muertas sin hongo en
el campo o ausentes. Adicionalmente, bajo
condiciones adversas o de baja humedad
relativa es poco probable que las brocas sean
infectadas por el hongo, ya que existe poca
producciéon de esporas en los caddveres de
la broca. Si las condiciones ambientales son
favorables al hongo, esta es la razén para
observar alta presencia de él en campo, has-
ta alcanzar niveles de epizootia y esto signi-
fica que la produccién de esporas es alta en
el campo y hay gran posibilidad de que las
brocas puedan ser infestadas por el hongo.

Es bien importante el trabajo de aproxima-
cién a evaluar la accién o efecto del hongo,
porque los caficultores se dieron cuenta,
que muchas de las brocas encontradas
muertas lo estdn por accion del hongo y que
éste mata la broca pero no necesariamen-
te crece y esporula sobre el cuerpo de la
misma por falta de humedad. Muchas
brocas mueren sin expresar el hongo, atin
estando infectadas por él.

Este tipo de evaluacién sirve para determi-
nar la presencia real del hongo en el cam-
poy tomar decisiones de hacer aplicaciones
para reforzar el indculo natural, si se desea
incrementar el control sobre la poblacién
de la broca.

En los comentarios y discusién sobre el
papel del hongo B. bassiana en el control
de la broca, los caficultores manifestaron
un cambio de actitud frente al hongo ex-
presando los siguientes comentarios:

"Que habia que seguir trabajando con el
hongo”.

Percibieron la accién del hongo sobre la bro-
cay reconocieron que para que el hongo crez-
ca sobre la broca, se requiere la presencia de
la humedad. Que no necesariamente porque
el hongo no se vea en el campo no quiere
decir que no esté presente.

Que la incredulidad de la efectividad del con-
trol de la broca por el hongo, es porque ellos
no veian la broca controlada por el hongo
(el hongo no controla por si solo la pobla-
cién de la broca, contribuye a regularla na-
turalmente). Si se aplica sobre una poblacién
hay un efecto de control que puede ser alto
dependiendo de la calidad de la formulacién,
de la concentracién, del cubrimiento, del
contacto logrado con el hongo sobre la po-
blacién y de las condiciones ambientales).

Estos comentarios se complementan con
los recogidos por Aristizabal et al. (1999)
en reuniones veredales y durante un en-
cuentro de caficultores experimentadores,
realizado en diciembre de 1999, donde los

caficultores manifestaron los siguientes co-
mentarios sobre el hongo B. bassiana:

“El hongo ayuda a matar la broca que sale
de los frutos del suelo”.

“Lo positivo del hongo: Siempre permane-
ce en el cafetal, y lo negativo: No es muy
eficiente y es muy lento”.

“Nos ha gustado mucho el control biolégi-
co con avispitas y el hongo”.

“En el tema del hongo tenemos para decir
que aprendimos a prepararlo y lo estamos
aplicando en el campo”.

“Con los grupos de trabajo, periédicamen-
te nos reunimos a elaborar el hongo en
arroz, el secreto es mucha limpieza; cada
mes hacemos entre 120 y 160 botellas con
hongo y las distribuimos entre quienes tra-
bajaron en la siembra del honguito; de esa
forma cada botella con hongo nos cuesta
mas o menos $150, un precio muy econé-
mico para un control que permanece mas
tiempo en el cafetal y que ha ido creciendo
(Fig. 1)".

1998

Afios

1999
i % Broca [ % Hongo

Figura 1. Porcentaje de infestacion por broca y % de infeccién del hongo Beauveria bassiana,
durante los afios 1998-1999 en la vereda Pasmi (Riosucio - Caldas), seglin evaluaciones de

los caficultores (Aristizabal et al. 1999).
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Actividades en donde los caficultores,
*aprenden haciendo” y entienden el porqué
de las cosas, aumentan la autoestima, el
grado de participacion, permiten la gene-
raciéon de ideas y facilitan la adopcion de
tecnologias. Se espera que los caficultores
evaltien criticamente las tecnologias del
MIB, seleccionen los componentes que
mejor se ajusten a sus condiciones y apro-
vechen sus experiencias para compartirlas
con otros caficultores, facilitando asf el pro-
ceso de adopcién de tecnologias que se
pueda dar “de campesino a campesino”
(Aristizabal et al. 2002).

Conclusiones

* Fl sistema de evaluacion permitié a los
caficultores comprobar que en sus fincas
hay presencia del hongo B. bassiana.

o Se determiné que al momento de la eva-
luacién de los frutos brocados el hongo esta
presente en las brocas cubiertas por micelio
y esporas y que también se desarrolla en
las brocas muertas o vivas infestadas que
al morir y colocadas en condiciones ambien-
tales de camara hiimeda permiten la mani-
festacién de los signos del hongo.

« La participacién del hongo B. bassiana
en el control de la broca del café es mayor
que la apreciacién normal que se tiene de
él en el campo.

» Es necesario realizar estudios de
epidemiologia del hongo en campo para
establecer las relaciones de produccién de
inéculo (esporas), la infeccion y el efecto de
los factores ambientales sobre el control de
la broca del café.
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