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Evaluation of establishment of coffee berry borer African parasitoids in the north of the coffee

grower zone of department of Narifio
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RESUMEN. Para el control de broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae),
durante los afios 1999 — 2000 se realizaron liberaciones de los parasitoides de origen africano
Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae) y Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera:
Bethylidae) en fincas cafeteras al norte de departamento de Narifio. Con el fin de evaluar el
establecimiento de estos parasitoides después de 8 afios de su liberacion, en cada finca se
determin6 el porcentaje de parasitismos de Cephalonomia stephanoderis y Prorops nasuta.
Ademas se estimo el nivel de infestacion de broca y las practicas de manejo de cultivo realizadas
por los caficultores. Estas evaluaciones se adelantaron durante la cosecha principal del afio 2007.
Para el analisis de la informacion se realizé un analisis de correspondencia multiple y un andlisis
descriptivo. El parasitoide P. nasuta, fue encontrado en el 80% de las fincas evaluadas, con
parasitismos entre 0,2 - 11,6 %, evidenciando su establecimiento en la principal region cafetera
de Narino. El parasitoide Cephalonomia stephanoderis no fue encontrado en ningin municipio
evaluado. Ademas se encontr6 dispersion de la avispa a fincas vecinas hasta en 2,4 Km. Entre los
factores que favorecieron el establecimiento de P. nasuta en el norte de Narifio estan: los altos
porcentajes de infestacion de broca, el uso de sombrio en los cafetales y la no renovacion de

cafetales en periodos proximos a la liberacion del parasitoide.
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ABSTRACT. To control coffee berry borer Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae),
during the years 1999 - 2000 were liberated parasitoids of origin African Prorops nasuta
(Hymenoptera: Bethylidae) and Cephalonomia stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae) in
coffee farms in northern department of Narifio. In order to evaluation the establishment of these
parasitoids after 8 years of their liberation, in each farm was determined the percentage of
parasitism Cephalonomia stephanoderis and Prorops nasuta. In addition, estimated the level of
infestation of coffee berry borer and practice management of cultivation by farmers. These
evaluations are carried during the harvest principal of the year 2007. For the analysis of the
information was realized an analyzed by correspondence multiple and a descriptive analysis. The
parasitoid P. nasuta, was found in 80% of the properties evaluated, with parasitsm from 0,2 —
11,6%, demonstrating its establishment in the main coffee growing region of Narino. The
parasitoid Cephalonomia stephanoderis was not found in any municipality evaluated. In addition,
found a wasp dispersal of the neighboring farms until at 2,4 Km. Among the factors favoring the
establishment of P. nasuta in northern Narifio are: high percentages of infestation of cofee berry
borer, the use of shade in the coffee and non-renewal of coffee plantations in periods close to the

release of the parasitoid.

Key words: Hypothenemus hampei, Prorops nasuta, Cephalonomia stephanoderis, Biological

Control.

INTRODUCCION

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros (2007), Colombia es el tercer productor de café con el
9,9% de la produccion mundial, después de Brasil y Vietnam con 34,6 y 12.6% de la produccion
mundial respectivamente; el cultivo del café tiene gran importancia en Colombia debido a que
representa el 12% del PIB agropecuario (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2005).

Uno de los problemas fitosanitarios de mayor importancia en el cultivo del café en el mundo y en

Colombia es la broca Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae), siendo una de las



plagas mas dificiles de manejar, debido a que la broca se protege dentro del fruto dificultando su
control. Esta plaga afecta directamente el grano, reduce el rendimiento y demerita su calidad
(Damon, 2000; Bustillo, 2006; Jaramillo et al. 2006).

En Colombia fue implementado un programa de manejo integrado de plagas para la broca del
café, haciendo uso del control biologico clasico, mediante la introduccion de tres especies de
parasitoides a través de una cuarentena en Inglaterra, estos fueron Cephalonomia stephanoderis
(Hymenoptera: Bethylidae), Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae) y Phymastichus coffea
(Hymenoptera: Eulophidae) (Bustillo 2006). Los primeros estudios sobre cria y efectos de los dos
primeros parasitoides sobre la broca del café, se realizaron en Narifio desde 1989; en estas
investigaciones se dio inicio a las técnicas de cria de los parasitoides (Portilla y Bustillo, 1995).
Durante los afios de 1995 a 1999 fueron producidos masivamente estos parasitoides y se liber6 un
total de 1.600 millones de avispas en todos los ecosistemas cafeteros colombianos infestados con
broca (Bustillo, 2006). En la zona cafetera de departamento Narifio fueron liberadas
aproximadamente 11 millones de C. stephanoderis y 600.000 de P. nasuta (P. Benavides, com.
pers.).

Después de estas liberaciones, Portilla y Bustillo (1995) evidenciaron el éxito de la introduccion
y establecimiento de C. stephanoderis y P. nasuta en el suroccidente de Narifo. Posteriormente,
Quintero et al. (1998), registraron la presencia de los dos parasitoides en la misma region de
Colombia, encontrando a P. nasuta en mayor proporcion que C. stephanoderis a pesar de haber
sido liberada en menor cantidad. Maldonado (2007), evalu6 el establecimiento de estos
parasitoides de la broca del café en 17 municipios localizados en los departamentos de Narifio,
Quindio, Risaralda, Caldas y Norte de Santander, encontrando unicamente a P. nasuta en el 65%
de los lugares muestreados. Estos resultados muestran las ventajas adaptativas y superioridad en
capacidad de establecimiento de P. nasuta frente a C. stephanoderis (Quintero et al. 1998;
Maldonado, 2007).

A nivel mundial P. nasuta y C. stephanoderis estan establecidos en Brasil (Toledo et al. 1947,
Vera 2004; De Souza et al. 2006), Ecuador (Mendoza y Quijije 2005), en Honduras (Barrera,
2005) y en México solo se establecid P. nasuta (Barrera, 2005). En otros paises como Indonesia,
Sri Lanka, Perq, la introduccion de estos parasitoides fue un fracaso (CIBC, 1990).

Entre los afios de 1999 y 2000 se realizé una liberacion de estos parasitoides en la zona cafetera

del norte del departamento de Narifio, por los funcionarios de convenio entre el Instituto



Colombiano Agropecuario ICA y la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
FEDERACAFE; en esta ocasion se liberaron aproximadamente 34.900 adultos de P. nasuta y
64.0000 adultos de C. stephanoderis. Con base en esta liberaciones realizadas en el norte de
Narifio se plantearon los siguiente objetivos; evaluar el establecimiento de los parasitoides
Prorops nasuta y Cephalonomia stephanoderis en la zona cafetera de Narifio y determinar

algunas practicas agricolas que posiblemente afectan el establecimiento de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en los municipios de La Union, Buesaco y San José¢ de Alban,
localizados al norte del departamento de Narifio, Colombia, durante la cosecha principal de café
del afio 2007 en los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio. Los lugares evaluados
corresponden a los mismos sitios donde el convenio ICA-FEDERACAFE realizé liberaciones de

P. nasuta 'y de C. stephanoderis entre los afios 1999 y 2000 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Informaciones bdasicas sobre las liberaciones de Prorops nasuta y Cephalonomia
stephanoderis para el control de Hypothenemus hampei en fincas cafeteras de los municipios de

La Union, Buesaco y San José de Alban (Narifio).

No. de No. de adultos

Fecha de Area Area
.. . adultos de de C. . . r
la Municipio Vereda Finca msnm , finca liberacion
. g P. nasuta stephanoderis
liberacion . . has. has.
liberados liberados
El Cebadero Salamanca 1.620 1.295 2.705 3 0,5
08/07/99 Alban Vidia Miraflores 1.560 5.128 94.820 1,5 1,5
Plan de Vifa 1.540 3.885 71.115 2 2
San Martin Guadual 1.550 3.108 56.892 5 1,5
B 3
08/07/99 U0 TG mapaz | La Floresta 1780 3.108 56.892 2,5 1.4
Oio de Aeua Cafelina 1.450 1.295 23.705 6 0,25
! g Paraiso 1.400 1.295 23.705 2 2
La Esperanza 1.280 3.108 56.892 10 7
09/07/99 El Mayo La Fortuna 1.300 777 14.223 6 6
La Unid El Mayo 1.300 777 14.223 1 0,5
a ot El Plan 1.300 777 14.223 5 1
La Caldera Ojo de Agua 1.320 518 9.482 2 1,5
El Plan 1.350 518 9.482 1,5 1,5
16/08/00 La Betulia Los Naranjos 1.580 4.662 85.338 13 2

15/08/00 Alpujarra El Paraiso 1.450 4.662 85.338 18 2




En cada una de estas fincas se determind el porcentaje de parasitismo. Para esto se tomd una
muestra de 500 frutos brocados con preferencia de los frutos maduros, sobremaduros y secos;
frutos donde existe mayor posibilidad de encontrar los parasitoides de la broca del café. En los
cafetales vecinos donde no fueron liberados los parasitoides se recolectaron 30 frutos brocados
por lote en la direccion norte, sur, oriente, occidente del lugar de la liberacion. Cada lugar
muestreado se georeferencio utilizando un GPS y con base en las coordenadas se determiné la
distancia, desde el punto de liberacién hasta el punto muestreado. Los frutos recolectados se
individualizaron en recipientes plasticos y se sometieron a un proceso de desinfeccion y
deshidratacion con la aplicacion del fungicida (Tiabendazol) y utilizacion de un ventilador,
respectivamente para evitar contaminaciones por hongos del ambiente.

Posteriormente los frutos se llevaron al laboratorio de entomologia de la Universidad de Narifio,
donde se disecaron y se observaron con la ayuda de un estereoscopio para determinar la presencia
o ausencia de P. nasuta y/o C. stephanoderis, prepupas y/o pupa de H. hampei parasitadas.
Posteriormente se calculo el nivel de parasitismo para cada localidad, teniendo en cuenta la

siguiente formula:

No. Frutos con presencia de pamsiz‘oia’es><1 00

Porcentaje de parasitismo =
No. Frutos totales evaluados

También se determind el porcentaje de infestacion de H. hampei. Para realizar esta evaluacion se
recorrid en zig - zag el area de las fincas donde se hizo la liberacion, tomando un total de 30
arboles/ha y por arbol una rama de la parte productiva; en cada rama se contabilizo el total de
frutos y el nimero de estos que estaban brocados (Bustillo et al. 1998), para determinar la
infestacion a nivel de arbol y a nivel de lote. Para calcular este indice de infestacion se utilizo las

siguientes formulas.

ZFrutos brocados en la rama

Infestacion de drbol = x100

ZFrutos totales en la rama



Z Infestacion de darbol

ZNLZmero arboles muestreado s en el lote

Infestacion de lote = X100

En cada uno de los cafetales donde se realizaron las liberaciones y en los cafetales vecinos, se
realizd una entrevista al propietario o mayordomo donde se consultaron asuntos relacionados
sobre el manejo integrado de la broca y algunos aspectos agrondémicos del cultivo (Cuadro 2). En
total se realizaron 45 encuestas, de las cuales 15 corresponden a las fincas donde se hizo la
liberacion de los parasitoide y 30 fincas vecinas. Estas encuestas se realizaron con el objetivo de
relacionar los factores que posiblemente pudieron afectar el establecimiento de los parasitoides.

En cada finca también se registro6 la altitud sobre el nivel del mar.

Cuadro 2. Variables evaluadas en la encuesta realizada a los caficultores donde se realizaron las
liberaciones de los parasitoides de la broca del café en el norte de Narifio en 1999 — 2000 y

utilizadas en el andlisis de correspondencia multiple.

VARIABLE

Area total

Altura sobre el nivel del mar

Presencia P. nasuta

% Infestacion de broca del café

% Parasitismo de P. nasuta

% Infeccion de Beauveria bassiana sobre la broca
Area de liberacion

No. Almendras parasitadas liberadas
Variedad de café

Tipo de sombra utilizada en el cultivo del café
Densidad de cultivo principal

Densidad del sombrio

Fertilizante utilizado

No y fecha de zocas desde el afio 1999

No. y fecha de resiembras desde el afio 1999
Hizo control cultural

Hizo control quimico para broca

Hizo control quimico para otra plaga

Hizo control biologico con hongo

Como hizo la liberacion de los parasitoides
Utilizo jaulas de exclusion para la cria de parasitoides
Aplico insecticidas después de la liberacion

0 0 1 1| 1| | o | o | | o | | o | ot Z
BN =| S| || Q|| @ R|m| | 2R N N AW =g




Analisis estadistico. Para determinar el porcentaje de parasitismo de C. stephanoderis y P.
nasuta, el nimero de avispas por fruto e infestacion por broca de cada localidad se utilizo la
estadistica descriptiva. Para determinar si las condiciones de manejo de H. hampei, altitud, y
manejo agrondmico del cultivo afectaron el establecimiento de los parasitoides de la broca del
café (Cuadro 2), se hizo un andlisis multivariado de correspondencia multiple (ACM) (p < 0,01)
de la informacion obtenida tanto en las fincas donde se realizaron las liberaciones como en los
cafetales vecinos. Ademas en el ACM se cruzaron las diferentes variables para conocer el grado
de relacion entre estas, analizando las de mayor importancia que presentaron porcentajes de
relacion mayores o iguales al 60% y dentro de estas solamente aquellas que mostraron una

relacion con el establecimiento del parasitoide.

RESULTADOS Y DISCUSION

Presencia de los parasitoides. Durante la cosecha principal del 2007 se encontrd Unicamente a
P. nasuta en el 80% de las fincas evaluadas (Figura 1), correspondientes a 12 fincas donde se
presentaron parasitismos entre 0,2 - 11,6 % (Cuadro 3), con un promedio de 2,39 avispas por

fruto. El parasitoide C. stephanoderis no se encontr6 en ninguna de las fincas evaluadas.

A Alsencia;

20%

Presencia
; B0%

B Fresencia
30%

Allsencia;
D 70%

Figura 1. Presencia de P. nasuta en 15 Fincas donde se hizo la liberacion (A) y fincas vecinas

(B) de La Union, Buesaco y San José de Alban, durante la cosecha principal del afio 2007.



Cuadro 3. Infestacion de broca y porcentaje de parasitismo de P. nasuta de las fincas donde se
hizo la liberacioén de los parasitoides en los municipios de La Unidén, Buesaco y San José de

Albéan, y altura sobre el nivel del mar de las fincas donde se hizo la liberacion de los parasitoides.

Municipio Finca Altura % de % de
(msnm) Infestacion Parasitismo

La Union  Los Naranjos 1.506 17,11 1,80
La Union El Paraiso 1.481 3,92 0,00
La Unién El Plan 1.469 7,02 2,60
La Union Paraiso 1.464 29,13 1,60
La Union El Plan 1.407 5,99 1,20
La Union Cafelina 1.362 16,18 1,60
La Union  Ojo de Agua 1.351 6,95 0,00
La Unién El Mayo 1.164 59,80 0,40
La Union La Esperanza 1.103 4,88 0,20
La Union La Fortuna 1.101 20,10 2,80
Alban La Floresta 1.705 39,69 11,60
Alban Plan de Vina 1.570 10,21 0,20
Alban Guadual 1.535 13,10 0,00
Buesaco Salamanca 1.630 33,99 0,20
Buesaco Miraflores 1.560 27,03 0,20

La biologia de estos dos parasitoides es muy similar y esto sugiere que estos podrian ocupar los
mismos nichos por diferentes razones como; ambos son capaces de parasitar el ultimo instar
larval y las pupas de H. hampei, requieren un rango de temperatura similar para su desarrollo, son
depredadores de todos los estados biologicos de la broca del café y pasan cerca de todo su ciclo
de vida dentro de los frutos de café infestados por la broca del café (Klein-Koch et al. 1988;
Barrera et al. 1989; Abraham et al.1990; Murphy y Moore, 1990; Murphy y Rangi, 1991). Por lo
tanto, al ser biologicamente similares es de esperarse que las dos especies se hubieran establecido
en el norte de Narifio. Sin embargo, estos resultados indican que P. nasuta tiene mejor adaptacion
a las condiciones de la zona.

A pesar que C. stephanoderis se liber6d 17 veces mas en cantidad que P. nasuta, solamente este
ultimo parasitoide se pudo establecer en el norte de Narifio. En cuanto a los resultados obtenidos
en fincas vecinas se pudo observar que en 9 fincas evaluadas (30%) de las 30 fincas vecinas se
encontr6é a P. nasuta, lo cual evidencia la dispersion de este parasitoide (Figura 1.B), donde se
encontraron parasitismo entre 3,3 % y 13,3% (Cuadro 4) con un promedio de 1,4 avispas por

fruto. A pesar de encontrar a P. nasuta después de ocho afios de haberlo liberado se debe resaltar



lo recomendado por Maldonado (2007) que se debe realizar investigaciones de la efectividad del
parasitoide Prorops nasuta como controlador bioldgico de broca de café, pues aunque se
evidencie el establecimiento del parasitoide, se hace necesario conocer la efectividad de este

enemigo natural como biocontrolador.

Cuadro 4. Porcentajes de parasitismo de P. nasuta y altura sobre el nivel del mar de las 30 fincas

vecinas, donde no se liberaron los parasitoides, en los municipios de La Union, Buesaco y Albén.

Municipio Vereda msnm % Parasitismo
La Betulia 1.700 0,00
La Betulia 1.683 3,33
Ojo de Agua 1.497 0,00
Ojo de Agua 1.488 0,00
Alpujarra 1.450 3,33
Alpujarra 1.450 0,00
Alpujarra 1.449 0,00
Alpujarra 1.446 0,00
La Caldera 1.400 0,00
LaUnién  La Caldera 1.400 0,00
La Caldera 1.387 0,00
La Caldera 1.385 0,00
La Caldera 1.374 3,33
La Caldera 1.360 0,00
La Caldera 1.346 0,00
La Caldera 1.301 0,00
El Mayo 1.263 0,00
El Mayo 1.250 0,00
El Mayo 1.222 3,33
El Mayo 1.110 6,66
Sumapaz 1.879 6,66
Kilémetro 50 1.839 0,00
Buesaco Igai 1.676 13,33
San Martin 1.605 3,33
San Martin 1.604 0,00
San Martin 1.480 0,00
El Cebadero 1.694 0,00
Alban Vifia 1.626 0,00
Vifia 1.590 0,00

El Cebadero 1.560 3,33
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Ademas es necesario realizar evaluaciones del establecimiento en mds de una cosecha, para
conocer las fluctuaciones poblacionales. Una vez conocida la efectividad contra broca, es posible
establecer laboratorios de cria de estos parasitoides en el norte del departamento de Narifio para
continuar su liberacidn, con el propdsito de mantener y aumentar las poblaciones del parasitoide
en la zona.

Infante et al. (2003) reportaron que algunos artropodos nativos estaban predando a P. nasuta en
plantaciones de Chiapas en México. Este hecho pudo afectar el establecimiento de P. nasuta en
México. Algunas especies de hormigas y arafas predadoras de P. nasuta se encontraron en
plantaciones de caf¢ en Chiapas, México estos son: Pseudomyrmex sp., Azteca sp., Tapinoma sp.,
Uluborus nr campestratus, Cyclosa caroli, Dolichognatha sp., Leucauge sp., Theridion nr nudum
y Chrysso cambridgei.

Esta misma situacion se pudo presentar en la region cafetera del departamento de Narifio, donde
se encontraron bajos porcentajes de parasitismo por P. nasuta. En la finca La Cueva del
municipio de La Unidn, vereda La Caldera fue encontrada la hormiga Crematogaster sp. en un
1,2% de de los frutos analizados y se observd que esta depredando los estados inmaduros de la
broca y posiblemente estados parasitados. Esta hormiga puede estar afectando los niveles de
parasitismo en la broca del café. Esta hormiga ya fue reportada como depredador de H. hampei
por Vera et al. (2007).

Infante et al. (2001) evaluaron la posible competencia entre C. stephanoderis y P. nasuta
observando que a 18°C tiene mayor ¢éxito la multiplicacion de P. nasuta y a una temperatura
promedio de 29°C benefician a C. stephanoderis. Esta puede ser una de las principales razones
por la cual P. nasuta se estableci en la zona cafetera de mayor importancia en Narifio, debido a
que la temperatura promedio de esta region es 19,8°C (Anuario Meteorologico Cafetero, 2006).
CIBC (1990) reporta que P. nasuta no se pudo establecer después de ser llevado a Indonesia
(1923 - 1935), Sri Lanka (1938) y Perti (1963 — 1964) y que se establecid Unicamente en Brasil
después de haber sido introducido en 1929.

La introduccién de C. stephanoderis ha tenido mayor éxito en establecimiento y este hecho se
reporta en Ecuador (CIBC 1990), en México (Barrera, 2005), en Guatemala (Barrera, 2005) en El
Salvador (Vega, 1994) y Colombia (Bustillo 2006).
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C. stephanoderis es mas eficiente para el control biologico de la broca del café, registrando
mortalidades de broca en campo entre 35% - 45% en Togo (Borbdn, 1991; Lachaud et al. 2002;
Bachelor et al. 2006).

Contrariamente a la literatura internacional esta investigacion muestra el establecimiento de P.
nasuta y no del parasitoide C. stephanoderis corroborando las ventajas adaptativas y superioridad
en capacidad de establecimiento de Prorops nasuta en Colombia (Quintero et al. 1998;
Maldonado, 2007).

Segiun Maldonado (2007) en Colombia se ha observado una mejor capacidad de establecimiento
de P. nasuta, a pesar de que existen evidencias que la relacion del niimero de avispas de C.
stephanoderis liberadas en campo la favorecio.

En las fincas donde se hizo la liberacion de los parasitoides se encontrd6 un promedio de
infestacion de broca de 19,6% (3,9% - 59,8%) considerados como muy altos (Cuadro 3). Estos
resultados se deben principalmente por que en algunas fincas no realizan control de la plaga y en
otras no se hace en forma adecuada y oportuna.

Segun el resultado del ACM de fincas donde se hizo la liberacion de los parasitoides hay mayor
infestacion de broca en alturas menores de 1250 msnm y mayor presencia de avispa a alturas
menores a esta (Cuadro 3).

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Inguza (1964) acerca de la influencia del nivel
del mar sobre el grado de ataque de la broca, siendo este mas abundante en las altitudes mas
bajas.

El parasitoide P. nasuta se encontré en un amplio rango altitudinal de 1101 — 1879 msnm,
mostrando similitud con los resultados obtenidos por Maldonado (2007) quien evalu6 62 veredas
de 17 municipios colombianos y encontré a P. nasuta en un rango altitudinal entre los 1150 —
1840 msnm.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las fincas vecinas evaluadas se encontrdé que el
parasitoide se pudo dispersar a una distancia maxima de 2,4 Km en el municipio de Buesaco y a
1,3 Km en el municipio de La Unién (Cuadro 5). Esto evidencia que la avispa P. nasuta se

estableciod en cafetales vecinos a las fincas donde se realizo la liberacion.
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Cuadro 5. Evaluacion de la dispersion de los parasitoides P. nasuta y C. stephanoderis en fincas

donde no se realizaron liberaciones.

Distancia a punto  Presencia de

Municipio Finca vecina . ., . .
p de liberacién (Km.) parasitoide

Vifa 0,64 No
Alban El Cebadero 0,358 No
El Cebadero 0,22 No
El Cebadero 0,149 Si
San Martin 3,769 No
Igai 2,43 Si
Buesaco Kilometro 50 0,98 No
Sumapaz 0,82 Si
San Martin 0,7 No
La Caldera 1,9 No
La Betulia 1,44 No
La Betulia 1,39 Si
El Mayo 1,201 No
El Mayo 1,19 No
El Mayo 0,971 Si
Ojo de Agua 0,961 No
Alpujarra 0,89 Si
Ojo de Agua 0,881 No
El Mayo 0,88 No
La Betulia 0,85 Si
El Mayo 0,82 Si
El Mayo 0,81 No
La Caldera 0,79 No
La Union El Mayo 0,74 Si
El Mayo 0,67 No
Alpujarra 0,63 No
Ojo de Agua 0,56 No
La Caldera 0,54 Si
La Caldera 0,53 No
El Mayo 0,41 Si
El Mayo 0,39 No
Alpujarra 0,38 No
El Mayo 0,36 Si
La Caldera 0,27 No
Ojo de Agua 0,25 No
La Caldera 0,22 No
La Caldera 0,13 No

Alpujarra 0,12 No
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Analisis de correspondencia multiple (ACM). El analisis de correspondencia multiple muestra
vectores principales (Fig. 2 y 3) y su conformacion con variables, asi como los aportes de cada

una a la variabilidad.

Analisis de agrupamiento de las variables de las fincas donde se realizaron las liberaciones.
Los grupos obtenidos mediante este analisis corresponden a grupos de fincas con caracteristicas
similares con respecto a la altura y variables referentes el porcentaje de infestacion por broca,
porcentaje de parasitismo, manejo de la broca y manejo agrondmico del cultivo. En cada uno de
los grupos se coloca el porcentaje de aporte a la variabilidad al sistema de cada una de las

variables analizadas. Los grupos obtenidos fueron los siguientes (Figura 2):

Grupo 1/4 (Figura 2) representa el 33,3 % de las 15 fincas donde se hizo la liberacion de los
parasitoides. De estas fincas el 83,3% se encuentran entre 1.251 — 1.500 msnm; el 83,3 %
fertilizan con urea y fertilizante (17 — 6 — 18 — 2); el 62,5% no realizan ningin control quimico
para broca; el 55,5% han zoqueado una vez desde 1999; el 55,5% no aplicé insecticida después
de la liberacion de los parasitoides; en el 75% de las fincas se liber6 la mayor cantidad de
almendras parasitadas (>15.000); el 100% presenta sombrio de citricos, platano, banano y el
100% de estas fincas presentaron una infestacion entre el 30 y el 45%.

Segun Beer et al. (1998) el sombrio en el cafetal produce un microclima, que aumenta la
humedad relativa y mejora las condiciones para el desarrollo de la broca que facilita el

establecimiento del parasitoide (Beer ef al. 1998).

Grupo 2/4 (Figura 2) representa el 20% de las 15 las fincas donde se hizo la liberacion de los
parasitoides. De estas fincas el 100% no presentan presencia de P. nasuta; en el 50% aplicaron
insecticidas (endosulfan, clorpirifos) después de la liberacion; el 42,8% realiza un control
quimico para broca; el 66,6% realiza control quimico para otra plaga; el 45,8% tienen la
infestacion mas baja encontrada (0.1 — 15 %); y el 66,6% estan bajo sombrio de guamo, citricos,
platano y banano.

Los resultados de este grupo muestran que el uso de insecticidas en el control de la broca, asi
como otras plagas afecto la presencia de P. nasuta en las fincas pertenecientes a este grupo,

ademas redujo el porcentaje de infestacion de broca (0,1 — 15%). También es importante resaltar
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que es posible que las aspersiones de insecticidas se realizaron cercanas a la fecha de la
liberacion de los parasitoides, causando asi la mortalidad de estos. Al respecto el CIBC (1991)
menciona que una de las limitantes para el establecimiento y accion de los enemigos naturales
sobre su hospedero es la forma inadecuada de la aplicacion de insecticidas. En cuanto a la
compatibilidad entre el control quimico y la liberaciones de P. nasuta, la aplicacion de
insecticidas se debe realizar cuando han transcurrido como minimo 30 dias después de la
liberacion de los parasitoides, y cuando los insecticidas se asperjan primero, se debe esperar 21

dias para la liberacion de estos (Bustillo, 2006; Mejia et al., 2000).

Grupo 3/4 (Figura 2) representan el 13,3% de las 15 fincas donde se hizo la liberacion de los
parasitoides. De la cuales en el 66,6 % se liberaron entre 25.000 — 50.000 avispas de las dos
especies; y el 40% presentaron infestaciones de broca entre 15 — 30 % durante la cosecha
principal del afio de 2007.

Bustillo (1998) considera que para tener un impacto en la introduccion de las avispas se debe
liberar un promedio de 50.000 avispas por predio, dirigido directamente a lotes con problemas,
por lo tanto en general se puede observar en el grupo 3/4 y 4/4 que el nimero de avispas liberadas

fue bajo con relacion al recomendado por Bustillo (1998).

Grupo 4/4 (Figura 2) representan el 33,3% de las 15 fincas donde se hizo la liberacion de los
parasitoides. De las cuales el 80% zoquearon dos veces desde el afio 1999 y en estas fincas se
liberaron menos de 25.000 avispas; el 100% se encontrdé a menos de 1.250 msnm; y el 75% no
controlan con hongo Beauveria bassiana

La presencia de Beauveria bassiana no presento ninguna relacion con la presencia del parasitoide
ni con el parasitismo encontrado, resultados que coinciden con los obtenidos por Mejia et al.
(2000), Quintero et al. (1998) y De la Rosa et al. (2000) donde manifiestan la posibilidad de la

compatibilidad de estos dos agentes de control bioldgico.
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Figura 2. Analisis de agrupamiento en el plano formado por los factores determinados por el
ACM, los nimeros representan cada una de las fincas donde se realizaron las liberaciones que

fueron agrupadas en clases.

Agrupamiento de las variables de fincas vecinas. Los grupos obtenidos se formaron por la
relacion existente entre las fincas, de esta conformacién de grupos se puede destacar el 1/4 y el
2/4, ya que muestra una relacion directa con la presencia del parasitoide, los grupos obtenidos son

(Figura 3):

Grupo 1/4 (Figura 3) conformado por 23 fincas que representan el 76,6% de las 30 fincas
vecinas evaluadas, de las cuales el 95,24% han zoqueado una vez desde afio 1999; el 88,4%
realizan control cultural para broca; el 90,91% realizan resiembra; el 85,1% fertilizan; el 85,7%
no presentan parasitoide y por lo tanto no hay parasitismo sobre broca.

Este grupo muestra que hay mayor infestacion de broca en cafetales envejecidos, es decir que la
practica de zoqueo y resiembra afecta el establecimiento del parasitoide. Esto se puede explicar
porque en los cafetales donde se hace la renovacion, permanecen por largos periodos sin frutos
disponibles para la broca del café y por tanto sin hospederos para los parasitoides, afectando asi

el establecimiento de las avispas.
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Grupo 2/4 (Figura 3) representa el 6,6% de las 30 fincas vecinas evaluadas, de las cuales el 25%
cultivan la variedad caturra sin resiembra; el 22,2% tienen presencia de P. nasuta y ademas todas
las fincas pertenecientes a este grupo presentaron parasitismo sobre broca de 6,1 a 12%.

Este grupo muestra la presencia de P. nasuta en fincas sembradas con variedad caturra, esto
puede ser explicado por lo mencionado por Alvarado y Moreno (1999) donde citan que la
siembra de la variedad Colombia ademas de evitar el control de la roya, presenta ventajas en
relacion con la broca, especialmente porque permite un mejor establecimiento del hongo B.
bassiana; ademas, sus frutos permanecen mas tiempo en los arboles permitiendo que los pases de
cosecha se hagan antes de que frutos infestados por broca caigan al suelo, por lo tanto en la
variedad caturra existen posibilidades de tener mas poblacion de broca y por lo mismo mayor
presencia de parasitoides. Estos resultados también pueden ser explicados con los obtenidos por
Alvarez et al. (2002) donde mostraron que la variedad Caturra presenté mayor susceptibilidad a

la broca del café con relacidn a varias introducciones de C. arabica.
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Figura 3. Analisis de agrupamiento en el plano formado por los factores determinados por el
ACM, los niimeros representan cada una de las fincas vecina donde no se realizaron liberaciones,

que fueron agrupadas en clases.

El establecimiento o colonizacion de enemigos naturales es un periodo critico del control
bioldgico clasico, porque sin €l no hay posibilidades de dispersion y consecuentemente no hay
impacto (Infante et al. 2003; Beirne, 1985; Hagvar, 1991). Debido a que el éxito de la
colonizacidn y su efectividad en el control de la plaga, depende de la interaccion de las especies

entre factores fisicos y bioldgicos (Van Driesche et al. 2007). Aunque el concepto del
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establecimiento es simple, en la practica se hace complejo. De 4.769 introducciones de
predadores y parasitoides hasta 1990, solamente 1.445 (30,3%) se han establecido por diversas
razones que han sido mencionadas como causas para reducir el establecimiento de agentes de
control biologico. Entre los mas importantes estan: las condiciones climaticas, la baja capacidad
de busqueda, la interferencia de practicas quimicas y culturales, liberar un nimero inadecuado de
individuos, la sincronizacion con la plaga y la interferencia con organismos nativos. (Hopper et

al. 1993)

CONCLUSIONES

Después de 8 afios de liberar P. nasuta, en fincas de la principal region cafetera de Narifio fue
encontrado este parasitoide en la mayoria de las fincas evaluadas, evidenciando su
establecimiento en un amplio rango altitudinal. Este parasitoide se disperso hacia algunos lotes
vecinos evaluados. Entre los principales factores que favorecieron el establecimiento de P. nasuta
en el norte de Narifio estan: los altos porcentajes de infestacion de broca, el uso de sombrio en los
cafetales, la no aplicacion de insecticidas y la no realizacion de zoqueos y resiembras de cafetales
en periodos proximos a la liberacion de P. masuta. El parasitoide C. stephanoderis no fue

encontrado en ninguno de los lugares de estudio.
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