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Resumen. Cenicafé en convenio con el ICO-CFC-CABI Bioscience adelanté un proyecto de investigacion
participativa con pequenos caficultores de Caldas, Quindio y Risaralda relacionado con el manejo de la
broca del café. Durante este proyecto se realizaron las primeras liberaciones de Phymastichus coffea (La
Salle) en Colombia, con el proposito de darlo a conocer a los caficultores, iniciar su introduccion y evaluar
su establecimiento. En el estudio se consideraron 41 fincas localizadas entre 1.200 y 1.800 m de altitud.
Durante 20 meses el manejo de la broca se basé en recolecciones frecuentes de café maduro y en
liberaciones de P coffea. Los caficultores realizaron evaluaciones de infestacion de broca, posiciones de
penetracién en los frutos y colectaron frutos infestados para evaluar el establecimiento del parasitoide.
En total se colectaron 455 muestras de frutos infestados. En el 49,2% (N = 224) de las muestras se
observé la presencia de F coffea. Se detecto la presencia de F. coffea hasta 14 meses después de la ultima
liberacion. En las fincas de los municipios de Balboa, Montenegro y Belalcazar se observaron los parasi-
tismos mayores 5,6, 5,6 y 4,7% en promedio, respectivamente. En contraste, las fincas de los municipios
de Riosucio, Buenavista y Santa Rosa de Cabal presentaron parasitismos menores 0.7, 1,53y 1,9% en
promedio, respectivamente. El parasitismo maximo fue 42%. Es importante resaltar la presencia de F
coffea en el 87,5% de los predios en donde fue liberado, ya que se demuestra que se puede establecer
en los agroecosistemas cafeteros del pais.
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Summary. In collaboration with ICO-CFC-CABI Bioscience, Cenicafé conducted a farmer participatory
research project with smallholder coffee growers in Caldas, Quindio and Risaralda, related to the
management of the coffee berry borer. During this study the first release of Phymastichus coffea (La Salle)
was made in Colombia with the main purpose of allowing farmers to learn about this parasitoid, initiate
its introduction, and evaluate its establishment. Forty-one coffee farms participated in the study, which
were located between 1.200 and 1.800 meters elevation. For 20 months coffee berry borer management
was based on frequent harvests of mature coffee and releases of P. coffea. Farmers made evaluations of
insect infestation, positions of borer penetration in the berry and collected infested berries to evaluate
the parasitoid establishment. Altogether 455 samples of infested berries were collected. In 49,2% (N =
224) of the samples the presence of P coffea was observed. The presence of . coffea was detected up to
14 months after the last release. In farms of Balboa, Montenegro and Belalcazar, the highest parasitism
was observed: mean of 5,6, 5,6 and 4,7%, respectively. In contrast, farms of Riosucio, Buenavista and
Santa Rosa de Cabal, had lower parasitism: mean of 0,7, 1,3 and 1,9%, respectively. Maximum parasitism
observed was 42%. It is important to emphasize that P coffea was present in 87,5 % of the farms where
it was released, demonstrating that it can be established in the coffee agroecosystems of the country.

Key words: Establishment. Coffee growers. Hypothenemus hampel. Biological control. Parasitoids.

Introduccion

Tres parasitoides de origen africano con-
siderados enemigos naturales de la bro-
ca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari), (Coleoptera: Scolytidae) han
sido introducidos exitosamente a Colom-
bia entre 1989 y 1995, por la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, a tra-

vés de Cenicafé y el Instituto Internacio-
nal de Control Biolégico 1ICB®, con el
propésito de criarlos y liberarlos en cafe-
tales afectados por la broca, buscar su
establecimiento en el campo para con-
vertirlos en reguladores de poblaciones
de la broca del café (Orozco y Aristizabal
1996; Bustillo et al. 1996; Bustillo et al.
1998).

Dos de los parasitoides introducidos son
Hymendpteros de la familia Bethylidae,
Cephalonomia stephanoderis Betrem
(Avispita de Costa de Marfil) y Prorops
nasuta (Waterston) (Avispita de Uganda),
ambos actian como ectoparasitos de es-
tados inmaduros de broca, es decir, colo-
can sus posturas sobre la superficie de las
larvas, prepupas y pupas; también actaan
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como depredadores, alimentandose de
todos los estados biologicos de la broca
(Orozco y Aristizabal 1996; Aristizabal et
al. 1998, Bustillo et al. 1998; Bacca 1999).

El tercero es un Hymenéptero de la familia
Eulophidae, Phymastichus coffea (La Salle)
(Avispita de Togo), actiia como endoparasito
de adultos, colocando posturas dentro de la
broca (Borbon 1989; Feldhege 1992; Orozco
y Aristizabal 1996; Baker 1999; Orozco
2001). Desde 1996 Cenicafé realizd la se-
gunda introduccién de este parasitoide pro-
cedente de Kenya (Africa), con previa
cuarentena llevada a cabo en los laborato-
rios del CABI Bioscience en Ascot Inglaterra,
con el proposito de establecer una colonia
para poder desarrollar una metodologia de
cria masiva (Orozco 2002) y posteriormente
introducirlos en los agroecosistemas cafete-
ros del pais con presencia de la plaga. En
Colombia, la Unidad de Cria de Parasitoides
de Cenicafé cuenta con la mayor colonia de
produccion de F coffea del mundo. Hasta
finales del 2002, se produjeron 31'857.182
adultos los cuales se han utilizado en inves-
tigacion, liberaciones de campo y envio a
otros paises cafeteros (Orozco 2002%). Fren-
te a este nuevo parasitoide se desconoce su
capacidad de adaptacion y de establecimien-
to en los agroecosistemnas cafeteros del pais.
Por tanto, el objetivo de este estudio fue eva-
luar la adaptabilidad y establecimiento del
parasitoide P coffea en fincas pequenas de
caficultores del eje cafetero, a través de in-
vestigacion participativa.

Una nueva forma de generar, evaluar, validar,
adaptar y transferir tecnologias es mediante
la investigacion participativa, en la cual se
involucran agricultores, extensionistas e in-
vestigadores para evaluar las tecnologias
bajo las condiciones socioeconémicas y
agroecolégicas de los agricultores (Ashby
1992; Stroud 1993; Bentley 1995).

Cenicafé en convenio con la Organizacion
Internacional del café (ICO), el Fondo Co-
min de Productos Basicos (CFC) y CABI
Bioscience adelant6é un proyecto de inves-
tigacion participativa con pequenos
caficultores colombianos de los departa-
mentos de Caldas, Quindio y Risaralda, re-
lacionado con el manejo de la broca del
café entre los aflos 1998 y 2002 (Bentley
et al. 2002; Aristizabal et al. 2002a:
Aristizabal et al. 2002b). Uno de los temas
de interés por parte de caficultores y técni-
cos fue adelantar estudios con los parasi-
toides en el campo. En este estudio se
presentan resultados sobre la introduccion
y establecimiento de P coffea, los cuales
fueron evaluados en la zona central cafe-
tera de Colombia. Durante la planeacion,
ejecucion y discusion de resultados, se
conté con la participacion de caficultores y
extensionistas de cada region.

Materiales y Métodos

A partir de diciembre de 1999, se realiza-
ron las primeras liberaciones del parasi-

toide F coffea, en Colombia, con el prop6-
sito de darlo a conocer a los caficultores
del proyecto de investigacién participativa
de Cenicafé, iniciar su introduccién en ca-
fetales afectados por la broca y evaluar su
establecimiento en el campo. En el estu-
dio participaron 41 propietarios de pe-
quenas fincas (Tabla 1), en cada una el
caficultor selecciond un lote comercial de
café, para realizar las liberaciones del
parasitoide. Los lotes fueron completa-
mente heterogéneos con el propdsito de
evaluar el establecimiento de P, coffea, bajo
diferentes condiciones agroecoldogicas.

Los lotes se ubicaron entre 1.200 y 1.800
msnm. El nimero de drboles por lote va-
rié entre 600 y 5.000. El drea ocupada en
los 41 lotes fue aproximadamente de 16
hectdreas. Las variedades de café sembra-
das se distribuyeron asi: 10% Arabigo, 39%
Caturra y 51% Colombia. Los arboles pre-
sentaron diferentes edades de cosecha:
entre 1 y 15 afnos de edad; la densidad
por hectdrea varié entre 2.500 y 7.500 ar-
boles. La topografia se distribuyé asi: 8%
plana, 17% ondulada y 75% pendiente. El
78% presenté sombrio especialmente de
platano, guamos y frutales, el 22% restan-
tes estuvieron a libre exposicion solar.

Durante 20 meses, el manejo de la broca
del café en los lotes seleccionados se basd
en las recolecciones frecuentes de café ma-
duro, cada 15 a 20 dias y en las liberacio-
nes de F coffea. Los caficultores se
comprometieron a no realizar aplicaciones
de insecticidas en los lotes durante el tiem-
po del estudio. La disponibilidad de los
parasitoides para las liberaciones en cam-
po y las evaluaciones del parasitismo fue
coordinada con la Unidad de Cria de
Parasitoides de Cenicafé. En compania de
los caficultores se realizaron evaluaciones
mensuales de los niveles de infestaciéon de
broca mediante el método de las 30 ramas
por hectarea recomendado por Cenicafé
(Bustillo et al. 1998), las evaluaciones de
las posiciones de la broca en los frutos (100
frutos infestados por lote) y se colectaron
frutos (50) infestados los cuales se llevaron
a la Unidad de Cria de Parasitoides de
Cenicafé para evaluar la presencia del
parasitoide a través del estereoscopio.

En el laboratorio, de cada fruto infestado
se extrajo la broca adulta y se depositd so-

bre una gota de agua colocada previamen-
te en un porta objetos. Posteriormente,
mediante el uso del estereoscopio (20 x de
aumento) se diseco la broca aduilta a través
de pequenas micro agujas, separando la
cabeza y el abdomen, para observar, al in-
terior del cuerpo de la broca, la presencia o
ausencia de los estados inmaduros del
parasitoide (huevos, larvas y pupas). El por-
centaje de parasitismo de F coffea fue esti-
mado a través de la siguiente expresion:

% P = BP/ TBE * 100
De donde:

P = Parasitismo de F. coffea, dado en por-
centaje (%)

BP = Brocas parasitadas (Con estados
inmaduros del parasitoide en su interior)

TBE = Total de brocas evaluadas

Adicionalmente, se determiné la mortali-
dad de los adultos de P coffea ocasionada
por la manipulacién durante el transporte
desde la Unidad de Cria de Parasitoides de
Cenicafé hasta las fincas en las cuales se
liberaron los parasitoides. El transporte de
los parasitoides se realizo a través de ta-
rros fotograficos y con muselina, para faci-
litar la aireacion; los tarros se empacaron
en una nevera de icopor con hielo en el
fondo, para reducir la temperatura y dis-
minuir la actividad de los parasitoides.
Después de las liberacién, se cuantificé el
numero de adultos de P coffea que que-
daron muertos dentro de los tarros foto-
graficos, posteriormente se estimo la
mortalidad de los parasitoides.

La informacion registrada sobre los nive-
les de infestacion de broca, las posiciones
de la broca en los frutos y el parasitismo
de F coffea, se analiz6 para cada finca en
particular (41 fincas) y para cada munici-
pio (9 municipios), teniendo en cuenta el
numero de evaluaciones realizadas du-
rante los 20 meses del estudio (535 eva-
luaciones en total). El andlisis de la
informacion se realizo a través de estadis-
tica descriptiva.

Resultados y Discusion

Para evaluar el establecimiento de F coffea,
se analizaron los datos obtenidos durante

Tabla 1. Localizacién de las fincas participantes en el estudio sobre el establecimiento de

P coffea

Departamento Municipio Vereda Fincas Altitud (m)
Caldas Belalcazar El Crucero 3 1.200 - 1.300
Caldas Viterbo El Porvenir 2 1.250
Caldas Riosucio El Pasmi 6 1.350 - 1.500
Quindio Buenavista La Granja 5 1.450 - 1.800
Quindio Montenegro Cantores 4 1.500 - 1.400
Quindio Quimbaya Morelia Alta B 1.350 - 1.450
Risaralda Balboa La Cancha 5 1.250 - 1.530
Risaralda Santuario Limones & 1.200 - 1.350
Risaralda Santa Rosa de Cabal La Estrella 4 1.550 - 1.660

6 Comunicado personal con Jaime Orozco H. Cenicafé, Chinchina (Caldas), diciembre 10 de 2002.
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20 meses en el proyecto de investigacion
participativa de Cenicafé. En total se libe-
raron 2°213.600 adultos de P coffea, dis-
tribuidos entre 2 y 5 liberaciones por lote.
Los niveles de infestacion de broca al mo-
mento de las liberaciones oscilaron en pro-
medio entre 1,2 y 6,2 %; las brocas adultas
vivas en la posicion AB, es decir, iniciando
el ataque a los frutos de café, oscilaron en
promedio entre 16,8 y 33,5% (Tabla 2).

El namero de liberaciones realizadas y la
cantidad de F coffea liberados por lote de
café, fue diferente para cada finca. Esta si-
tuacion se presento debido a los siguien-
tes aspectos: 1-Al nimero promedio de
frutos infestados por arbol, determinado
al cuantificar el total de frutos infestados
en 20 arboles por lote; 2-A los niveles de
infestacion de broca; 3-A la cantidad de
brocas vivas dentro de los frutos en la po-
sicion AB; 4-A la disponibilidad de
parasitoides en la Unidad de Cria de
Cenicafé y 5-Al interés de los caficultores
en trabajar con este parasitoide.

El seguimiento del parasitismo de F. coffea
se realizo durante 20 meses. Sin embargo,
en relacion con el establecimiento de F.
coffea, se detecto la presencia del parasi-
toide hasta 14 meses después de la ultima
liberacion (Tabla 3). Se encontro este tiem-
po como maximo, ya que se realizaron va-
rias liberaciones por predio durante los
primeros meses del estudio.

En total se colectaron 455 muestras de
frutos infestados, para evaluar el parasitis-
mo en laboratorio. En el 49,2% (224) de
las muestras se observo F coffea. En las
fincas de los municipios de Balboa,
Montenegro y Belalcazar se observaron los
parasitismos mayores 5,6; 56 y 4,7% en
promedio, respectivamente. En contraste,
las fincas de los municipios de Riosucio,
Buenavista y Santa Rosa de Cabal presen-
taron los parasitismos menores 0,7, 1,3y
1,9% en promedio, respectivamente. En
estos municipios los niveles de infestacion
de broca fueron bajos al momento de ha-
cer las liberaciones de P coffea, ademas,
las fincas de los dos ultimos municipios se
localizaron a mayor altitud entre 1.550 y
1.800 m. Sin embargo, a pesar de obser-
varse parasitismos menores a mayor alti-
tud, F coffea logro adaptarse y establecerse
en esas localidades. El parasitismo encon-

trado para cada una de las fincas oscil6 en
promedio entre 0,4 y 9,4%. El maximo
parasitismo de P coffea fue 42%, corres-
pondiente a la finca “El Porvenir® localiza-
da en Balboa y el promedio general para
todas las fincas (41) fue de 3,1%.

Al analizar el establecimiento de F. coffea
segun el niumero de fincas en donde fue
liberado, se encontré su presencia en 36
(87,8%) del total de las fincas conside-
radas en el estudio. El establecimiento
por municipio, segin el nimero de fin-
cas en donde se observo la presencia de
F coffea, oscilé entre 50 y 100% (Fig. 1).
En otros estudios realizados por Quintero
et al. (1998) se encontro el estableci-
miento de los parasitoides C. stephano-
deris y P nasuta cuatro anos después de

haber sido liberados en cafetales con pre-
sencia de broca, en el sur del pais en
diferentes municipios del departamen-
to de Narino. Estos resultados indican
que de los tres parasitoides introduci-
dos al pais se han establecido los dos
betilidos y que la tendencia de F. coffea
es a establecerse en los agroecosistemas
cafeteros colombianos.

Poblaciones de broca y de F coffea

En relacion con los niveles de infestacion
de la broca en los lotes en donde se libero
el parasitoide, se observo variacion para
cada finca. Al consolidar la informacion
procedente de 535 evaluaciones de infes-
tacion se encontré por municipio, oscila-
ciones entre 1,0 = 0,8 y 4,8% = 3,7 de

120 :|
£ 100
o 80
% 60 1
£ 401
& 20 1

0 = T T T T 1
Bel Vit Rio Bue Mon Qui
Municipios

Figura 1. Presencia de Phymastichus coffea en los diferentes municipios. Bel = Belalcazar;
Vit = Viterbo; Rio = Riosucio; Bue = Buenavista; Mon = Montenegro; Qui = Quimbaya; Bal
= Balboa; San = Santuario; SRC = Santa Rosa de Cabal.

Tabla 2. Numero de adultos de Phymastichus coffea liberados por municipio, infeslacion y
posicion de la broca al momento de las liberaciones

. Liberaciones Infestacion Broca viva
Municipio Fincas por lote F coffea  ge broca (%) en AB (%)
Belalcazar 3 S5 261.600 56 + 3,7 30,7 £ 14,5
Viterbo 2 3 166.500 368655 16,8 = 07.8
Riosucio 6 2 54.000 1,2 = 1,8 22,5 + 14,2
Buenavista 5 1-4 147.100 1,2 £ 0,6 31,1 £ 14,7
Montenegro 4 2-6 185.500 36 20 335 % 173
Quimbaya 5 3-5 350.300 4,2 £ 3,5 304 = 13,6
Balboa 5 4-6 424.200 40 + 3,1 23,9 + 16,5
Santuario 7 1-3 270.000 6,2 = 7,2 178 =+ 9,2
Sta. Rosa C. 4 A 353.400 o 107 . SV 26 8% 123
Total 41 2'213.600

Tabla 3. Numero de evaluaciones y porcentaje promedio de parasitismo de P coffea encontrado por municipio

Municipio Namero de N Presencia Parasitismo Maximo Presencia P. coffea
evaluaciones F coffea F. coffea (%) dltima liberaciéon
Belalcazar 44 25 56,8 4,7 28 8 meses
Viterbo 27 16 22:5 3.5 12,5 8 meses
Riosucio 32 7 21.8 0,7 8 2 meses
Buenavista 31 10 322 1.5 10 5 meses
Montenegro 55 41 74,5 5,6 28 9 meses
Quimbaya 66 24 36,5 2,3 24 5 meses
Balboa 89 57 64,0 5,6 42 7 meses
Santuario 54 22 40,7 2,1 16 14 meses
Sta. Rosa C. 57 22 38,5 1,9 16 2 meses
Total 455 224 49,2
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infestacion en promedio (Tabla 4). Estas
evaluaciones de las poblaciones de broca
presentaron un comportamiento normal
en relacion con niveles de infestacion pre-
sentados en el eje cafetero.

presentado en tres fincas representativas
del estudio:

I- En la finca “El Laurel”, Montenegro,
Quindio, los niveles de infestacién de bro-
ca oscilaron entre 1,9 y 13,4%. El prome-
dio durante 20 meses fue 5,9%. A partir
del mes de enero de 2001 se observé un

Enlas figuras 2, 3 y 4 se observa las pobla-
ciones de broca y el parasitismo de P, coffea

Tabla 4. Porcentaje de infestacién por broca e infeccién por Beauveria bassiana, por
municipio

Municipio Fincas N Infestacién broca (%) Infeccién B.b (%)
Belalcazar > 56 30+ 2,3 3T E TS
Viterbo 2 48 ao,1.% 2.5 33+ 2.6
Riosucio 6 113 1,0 = 0.8 27235
Buenavista 5 40 1,4 £ 0,6 26 % 5,1
Montenegro 4 76 39 %25 9.7'%6;1
Quimbaya 5 62 3,1 +3,0 29 + 6,8
Balboa 5 95 48 + 3,7 1.4 £ 3,1
Santuario 7 66 4,5 + 4,7 1,5+29
Santa Rosa C. 4 61 2.,7% 2.2 08+ 1.8

(#): Error estandar del promedio.
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Figura 2. Niveles de infestacién por broca y porcentajes de parasitismo de Phymastichus
coffea, lote de 1.000 arboles de café arabigo de 12 afios de edad, finca “El Laurel”, vereda
Cantores, Montenegro, Quindio, ubicada a 1.350 msnm.
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Figura 3. Niveles de infestacion por broca y porcentajes de parasitismo de F coffea, lote de
1.200 arboles variedad Colombia de segunda cosecha, finca “La Carmelita”, vereda La
Cancha, Balboa, Risaralda, ubicada a 1.250 msnm.

incremento significativo de la poblacién
de broca, debido a una labor de elimina-
Cién de cafetales viejos realizada en una
finca vecina, sin dejar los arboles trampa.
Por lo tanto, se incremento la poblacién
de broca. En esta finca se liberaron 72.500
adultos de F coffea, distribuidos en 5 libe-
raciones realizadas en los meses de enero,
febrero, abril, julio y noviembre de 2000.
F. coffea se observo a través del tiempo,
con niveles de parasitismo entre 0 y 18%,
con un promedio de 6,1%. En agosto de
2001, nueve meses después de la ultima
liberacion, se observo P, coffea, encontran-
dose 6% de parasitismo.

2- En la finca "La Carmelita”, Balboa,
Risaralda, los niveles de infestacion de bro-
ca fluctuaron entre 0,9 y 10,5%. El prome-
dio de infestacion durante 19 meses fue
4,7%. A partir de enero de 2001 los nive-
les de broca se incrementaron en el lote,
debido posiblemente a recolecciones de-
ficientes después de finalizada la cosecha
principal del ano 2000, cambios climaticos
presentados en la zona y a la altitud baja
de la finca (1.250 m). En esta finca se libe-
raron 56.950 adultos de F coffea distri-
buidos en cuatro liberaciones realizadas
durante los meses de febrero, abril y agos-
to de 2000 y febrero de 2001. Los niveles
de parasitismo fluctuaron entre 0 y 18%,
presentindose 6,2% en promedio (Fig. 3).
El parasitoide se observd hasta 5 meses
después de la ultima liberacion.

3- En la finca “El Deseo”, Belalcazar, Cal-
das, la infestacion de broca varié entre 0,4
y 12%. Durante 12 meses se encontro 4,0%
+ 3,5 de infestacion en promedio (Fig. 4).
Se liberaron 92.000 adultos de F coffea
distribuidos en tres liberaciones realiza-
das durante los meses de febrero, marzo y
Jjulio de 2000. EI parasitismo varié entre 0
Yy 28%, encontrandose 5,1% en promedio.
El parasitoide se observo hasta 4 meses
después de la ultima liberacion.

Los descensos de los niveles de parasitis-
mo observados en todas las fincas, se de-
bieron muy probablemente a la labor de
recoleccion frecuente de frutos maduros
que realizaron los caficultores. Por lo tanto,
se hace necesario sequir realizando libera-
ciones adicionales para reforzar el estable-
cimiento y el efecto del parasitoide en la
regulacion de las poblaciones de broca.

Estudios realizados en cafetales demues-
tran el alto potencial que tiene F coffea,
como enemigo natural de la broca del café.
Vergara et al. (2001b) encontraron que F
coffea posee buena capacidad de bisque-
da de adultos de broca, registrando para-
sitismos entre 15 y 94,7% al evaluar su
dispersion en campo. Vergara (1998) y
Echeverry (1999) coinciden en afirmar que
la mejor relacion de liberacién de F coffea
es 1:1 (Avispa: Broca) registrando parasi-
tismos entre 49 y 66,5%. Los estudios méas
recientes realizados en campo, muestran
que F coffea puede alcanzar niveles de
parasitismo entre 77 y 85% (Jaramillo
2002). A pesar de que los parasitismos
encontrados en este estudio sobre esta-
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Figura 4. Niveles de infestacidn por broca y porcentajes de parasitismo de F coffea, lote de
3.000 arboles variedad Caturra de segunda cosecha, finca “El Deseo”, vereda El Crucero,

Belalcazar, Caldas, ubicada a 1.550 msnm.

blecimiento fueron bajos, es importante
resaltar la presencia de F coffea en el 87,5%
de los predios en donde fue liberado, ya
que se demuestra la buena capacidad de
adaptacion en los agroecosistemas cafete-
ros del pais.

Mortalidad de adultos de FE coffea du-
rante la liberacion

Es importante mencionar que durante la
manipulacion de los adultos de F coffea
en el proceso de empaque y transporte
desde la Unidad de Cria de Parasitoides
de Cenicafé hasta las fincas en las cuales
se liberaron, se presentd mortalidad de
adultos, debido al estrés que ocasiona
dicho proceso y a las condiciones ambien-
tales especialmente temperaturas altas
(mayores a 24 °C) durante la liberacion
en los cafelales, a pesar de tomarse me-
diadas especiales para el transporte de
los parasitoides (tarros fotograficos con
muselina, empacados en nevera de icopor
con hilo en el fondo). En 12 liberaciones
se estimo la cantidad de parasitoides li-
berados en 120.000 adultos, después de
la liberacion se encontraron 11.292 adul-
tos muertos dentro de los recipientes; es
decir, 9,5% * 5,5 de mortalidad. Esta si-
tuacion sugiere la necesidad de tomar
medidas que ayuden a disminuir la mor-
talidad de los parasitoides durante la li-
beracion, para favorecer su eficacia en el
campo.

Comentarios de los caficultores sobre
los parasitoides

En reuniones veredales y en los encuen-
tros de calicultores experimentadores que
se realizaron durante la vigencia del
proyecto IPA -MIB de Cenicafé, se han ma-
nifestado comentarios sobre C. stepha-
noderis, F nasuta y F coffea por parte de
los caficultores (Aristizabal et al. 1999:
Aristizabal et al. 2002a) algunos de ellos
se presentan textualmente a continuacion:

... "Lo positivo de las avispitas es que no
contaminan, son muy buenas obreras, son
faciles de liberar”....

.... "Lo negativo de las avispitas es que
cuando el programa con Cenicafé termine,
no sabemos en donde vamos a conseguir-
las y a que precio nos las puedan vender,
pero estamos dispuestos a comprarias” ...

"Al principio yo no creia en esos animali-
tos, pero ahora viendo la broca muerta si
creo en la tal avispita nueva”. (F coffea).

Conclusiones

* En el estudio se observo a P coffea en el
87,8% de los lotes de café donde se libero.

* El endoparasitoide F coffea se encontré
hasta 14 meses después de haber sido li-
berado en los cafetales.

* Los parasitismos observados fueron ba-
Jjos, debido posiblemente a las recolec-
ciones frecuentes de frutos realizadas por
los caficultores y a las cantidades libera-
das en los cafetales; sin embargo, se evi-
dencia su establecimiento en las zonas
donde se libero.

Agradecimientos

A los pequenos caficultores del proyecto
IPA — MIB de Cenicafé por su valiosa cola-
boracion y contribucion al conocimiento
tecnologico. Al Dr. Jaime Orozco Hoyos y
Diana Soraya Rodriguez Arenas funciona-
rios de Cenicafé y al personal de la Unidad
de Cria de Parasitoides de Cenicafé por el
suministro de material bioldgico y las eva-
luaciones de laboratorio. Al personal auxi-
liar y profesional de la Disciplina de
Entomologia de Cenicafé. A los Comités
Departamentales de Cafeteros de Caldas,
Quindio y Risaralda. Al convenio FEDERA-
CAFE - ICO - CFC - CABI Bioscience por la
financiacion del proyecto.

Literatura citada

ARISTIZABAL A., L. F; OROZCO H., J.; BAKER,
P S.; BUSTILLO F, A. E.; CHAVES C., B.
1988. Efecto depredador del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis (Hymenop-
tera: Bethylidae) sobre los estados
inmaduros de Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidae) en condiciones de
campo. Revista Colombiana de Entomo-
logia 24 (1-2): 35 - 41.

ARISTIZABAL A., L. F.; SALAZAR E., H. M.; MEJIA
M., C. Q. 1999. Memorias del | Encuentro
de Caficultores Experimentadores en el
Manejo Integrado de la Broca del café.
Investigacion Participativa con Agriculto-
res en el Manejo Integrado de la Broca
del café IPA - MIB. Centro Nacional de In-
vestigaciones del Café, CENICAFE. Con-
venio ICO - CFC - IIBC - FEDERACAFE.
Subestacion Experimental "La Catalina”
Pereira, Risaralda, Colombia, noviembre
de 1999. 21 p.

ARISTIZABAL A., L. F;; SALAZAR E., H. M.; MEJIA
M., C. G. 2002a. Informe Final del Proyec-
to Manejo Integrado de la Broca del cafe-
to CFC/ICO/02 1998 - 2002. Un informe de
las actividades del proyecto en Colombia,
Guatemala, Honduras, México y Jamaica.
Parte |. Investigacién Participativa con
Agricultores en el Manejo Integrado de la
Broca del Café en Colombia. Convenio
ICO — CFC - CABI Bioscience - FEDERA-
CAFE - CENICAFE. Chinchina, Caldas,
Colombia. Enero 2002. p. 11-101.

ARISTIZABAL A., L. F.; SALAZAR E., H. M.; MEJIA
M., C. G. 2002b. Cambios en la adopcion de
los componentes del manejo integrado de
la broca del café, Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidae), a lravés de
metodologias participativas. Revista Colom-
biana de Entomologia 28 (2): 153-160.

ASHBY, J. A. 1992, Manual para la evaluacion
de tecnologias con productores. IPRA /
Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical CIAT, Cali (Colombia. 127 p.

BACCA I. ., R. T.1999. Efecto del parasitoide
Prorops nasuta Waterston (Hymenoptera:
Bethylidae) sobre poblaciones de broca
del café Hypothenemus hampei (Ferrari)
{Coleoptera: Scolytidae). Santafé de Bo-
gota D. C. Universidad Nacional de Co-
lombia. Facultad de Agronomia. (Tesis
Maestria en Ciencias Agrarias énfasis en
Entomologia). 186 p.

BAKER, F S. 1999. La broca del café en Co-
lombia; Informe final del proyecto MIP
para el café DFID-Cenicafé-CABI Bio-
science (CNTR 93/1536 A). Chinchina (Co-
lombia), DFID, 154 p.

BENTLEY W., J. 1995 Transferencia de lecno-
logia e implementacion del MIP en la agri-
cultura artesanal y avanzada de los
tropicos. En: Teodoro Stadler (ed.) Semi-
nario Internacional "Manejo integrado del
picudo del algodonero en Argentina, Bra-
sil y Paraguay.” Actas del Seminario.
Londrina (Brasil}, p. 59-64.

BENTLEY W. J.;: BAKER S. P; ARISTIZABAL A. L.
F.; CAMPOS O.; CHILAN W.: GARCIA A.:
JARQUIN R.; MEJIA C. G.; MUNOZ R., LARCO
A.; SALAZAR E. H. M. 2002. Manual for
collaborative research wilth smallholder
farmers. "What we learned from the CFC
IPM coffee project”. CABI Commodities.
Egham, Surrey TW20 9 TY UK. 131 p.



224

Revista Colombiana de Entomologia

Luis Fernando Aristizabal A. & Cols.

BORBON, M., O. 1989. Bioecologie d'un rava-
geur des baies de cafeier, (Hypothenemus
hampei) (Ferrari), (Coleoptera: Scplytidae)
et de ses parasitoides au Togo. Toulouse
(Francia), Université Paul Sabatier de
Toulouse. Tesis: Doctorado. 185 p.

BUSTILLO F. A. E.; OROZCO H. J.; BENAVIDES
M. B; PORTILLA R. M. 1996. Produccion
masiva y uso de parasitoides para el con-
trol de la broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari) en Colombia. Cenicafé
47 (4): 215-230.

BUSTILLO P, A, E.; CARDENAS M., R.; VILLALBA
G., D. A.; BENAVIDES M., F; OROZCO H.,
J.; POSADA F, F. J. 1998. Manejo integra-
do de la broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari) en Colombia. Centro
Nacional de Investigaciones del Café,
Cenicafé. Chinchina (Colombia). 134 p.

ECHEVERRY A., O. A. 1999. Determinacion del
impacto de Phymastichus coffea La Salle
(Hymenoptera: Eulophidae) sobre pobla-
ciones de broca del café Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae)
en la zona cafetera. (Trabajo de Grado de
Ingeniero Agrénomo). Universidad de Co-
lombia Sede Palmira. Facultad de Cien-
cias Agropecuarias. Palmira. 99 p.

FELDHEGE M. R. 1992. Rearing techniques and
aspects of biology of Phymastichus coffea
{(Hymenoptera: Eulophidae) a recently
described endoparasitoid of the coffee
berry borer: Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Café Ca-
cao Thé 36 (1): 45-54.

JARAMILLO S. J. 2002. Efecto de Phymastichus
coffea La Salle {Hymenoptera: Eulo-
phidae) sobre poblaciones de broca de
café Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae) en campo. (Tra-
bajo de Grado de Ingeniero Agrénomo).
Universidad de Caldas, Facultad de Cien-
cias Agropecuarias, Programa de Agro-
nomia, Manizales. 97 p.

OROZCO H., J. 2001. Produccién de parasi-
toides para el control de la broca del
café, Hypothenemus hampei (Ferrari).
Memorias XXIIIV Congreso Sociedad Co-
lombiana de Entomologia p. 101-109.
Pereira.

OROZCO H., J. 2002. Guia para la produccion
del parasitoide Phymastichus coffea para
el control de la broca del café. Convenio
ICO — CFC — CABI Bioscience - FEDERACA-
FE — CENICAFE. Chinchind, Caldas, Colom-
bia. 19 p.

OROZCO H. J.; ARISTIZABAL A. L. F. 1996. Para-
sitoides de origen africano para el con-
trol de la broca del café. CENICAFE,
Chinchina (Colombia). Avances Técnicos
no. 22. 8 p.

QUINTERO H. C. E.; BUSTILLO O. A. E.; CHAVES
C. B. 1998. Evidencias del establecimien-
to de Cephalonomia stephanoderis y
Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae)
en cafetales del departamento de Narino.
Revista ‘Colombiana de Entomologia 24
(3-4): 141-147.

STROUD, A. 1993. Conducting on -farm expe-
riments. Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical CIAT. Cali (Colombia). 118 p.

VERGARA O., J. D.; OROZCO H., J; BUSTILLO
F, A. E.; CHAVES C., B. 2001a. Biologia de
Phymastichus coffea en condiciones de
campo. Cenicafé 52 (2): 97-103.

VERGARA O., J. D.; OROZCO H., J; BUSTILLO
F, A. E.; CHAVES C., B. 2001b. Dispersion
de Phymastichus coffea en un lote de café
infestado de Hypothenemus hampei. Re-
vista Cenicafé 52 (2): 104-110.

Recibido: Abr. 22 /2003
Aceptado: Sep. 15/2003



