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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la Asociacion de Productores de Café Ecologico
Regional Larecaja (APCERL) con la sistematizacion de la incidencia y severidad de
plagas y enfermedades en el cultivo de café, su afectaciobn respectiva sobre el
rendimiento y calidad. EIl café representa la fuente principal de ingresos de familias
cafetaleras, predominando la variedad criolla con 80% y otras con 20%, con promedio
de tenencia de 4,9 ha. Se identifico como plagas claves a H. hampei y Meloydogyne sp,
y como ocasionales a L. coffeella y C. veridis. En enfermedades se identifico como
policiclicas a H. vastatrix, M. citricolor, C. coffeicola, P. koleroga, R. budones y R. pepo,
caracterizadas por su explosion epidémica; y como monociclicas a C. fimbriata y

Capnodium sp, con caracteristicas débiles.

La incidencia de H. hampei fue de 20,5%, pasando el nivel permitido de 5%, con
afectacion de frutos. Las enfermedades H. vastatrix y M. citricolor, presentaron
infecciones de 50,9% y 22%, pasando el nivel permitido de 10%, causando defoliacion
en cafetales. En el control de H. hampei, se empleo la cosecha sanitaria en 77% y la
aspersion de B. bassiana, con patogenicidad de 8,1%. En H. vastatrix y M. citricolor, se
empleo desyerbes en 62%; la aspersion de biol de agua miel, con efectividad de 15%;
el control quimico (autorizacion de la certificadora) con el fungicida de contacto Rancaf
(etiqueta azul), controlando en 48,3% y 83,3% respectivamente; se aplico también la
poda sanitaria y de renovacion (pillu) con técnica y herramientas adecuadas, evitando la

enfermedad cancer del tronco C. fimbriata.

El dafio econdmico por H. hampei presento una pérdida de 9,5 $us/qq de café
pergamino seco, con una recuperacion de 0,6 $us/qgq por el hongo B. bassiana,
desconociendo el dafio causado por las enfermedades foliares de roya y ojo de gallo
debido a su complejidad. El manejo de plagas y enfermedades, permitié recuperar la
produccién del cultivo, cumpliendo los objetivos trazados en el proyecto, siendo
necesario reforzar su control, con la incorporacion de nuevos métodos y agentes de

control.



1. INTRODUCCION

El café Coffea arabica L., originario de regiones subtropicales de Africa es uno de los
cultivos ampliamente distribuidos por todo el mundo, segun la Organizacion
Internacional del Café (OIC) sefialan que mas de 25 millones de familias cafetaleras
dependen del cultivo de café para su subsistencia en los paises de Latinoamérica,
Africa y Asia (Osorio, 2002; citado por Lopez, 2003).

Bolivia tiene una tradicion en la produccion de café y por sus caracteristicas tiene una
oferta Unica; el mayor productor es el departamento de La Paz, concentrandose la
produccién en la regiéon Yunguefa con el 95% de la superficie cultivada. El café, esta
catalogado como estimulante, su consumo a nivel nacional es relativamente bajo y se
estima que es menor al 25% del total de la produccién nacional, por lo tanto, algo mas
del 75% de la produccion de café esta destinada a la exportacion a mercados

Europeos, Americano y Asiatico (Fomento al Desarrollo Urbano y Rural, 2010).

1.1. Planteamiento del problema

En la regidn de los Yungas pacefio en alturas de 1000 a 2000 msnm, organizaciones de
pequefios productores cultivan los cafés mas finos y exquisitos, cuya calidad es
reconocida y certificada internacionalmente. La importancia econdémica del café radica
en su elevado potencial como generador de empleo directo e indirecto, estimando algo
mas de 24.000 familias de productores y aproximadamente 10.000 personas que
trabajan eventualmente en la cosecha, transporte, comercializacion e industrializacion

del mismo (Fomento al Desarrollo Urbano y Rural, 2010).

En los Ultimos afios, la exportacion de café no ha superado el volumen de 140.000
bolsas y de hecho la tendencia para los préximos afios es decreciente, las razones de
la baja productividad de los cafetales, es porque en muchos casos las plantaciones
superan los 20 afios, los suelos son erosionados, la practica es tradicional en el manejo

del cultivo y la afectacion de la presencia de plagas y enfermedades. En algunos
1



casos, esto se ha traducido en el abandono del cultivo y por otra ha ocasionado la
migracion acelerada a otras zonas y en algunos casos a las zonas periurbanas de las
ciudades del eje principal de Bolivia (Desarrollo Alternativo Integral 2005).

1.2. Justificacion

Actualmente el cultivo del café se ve amenazada por plagas insectiles y enfermedades
qgue inciden en la produccion de la planta y calidad del grano, afectando al productor
cafetalero en sus ingresos y calidad de vida. Se desconoce el dafio econémico
especialmente en lo referente a las enfermedades, teniendo informacion amplia de la

plaga broca del café que frecuentemente es estudiada.

El presente trabajo contribuye con la sistematizacion del proyecto ejecutado en la
gestion 2006 y 2007, referente a plagas y enfermedades con su incidencia y severidad
sobre el cultivo del café y su afectacion en la calidad y rendimiento en la Asociacion de
Productores de Café Ecoldgico Regional Larecaja (APCERL). El proyecto llevo el titulo
de “Mejoramiento de la calidad y rendimiento de café organico en el area de accion de
APCERL en el municipio de Teoponte” que fue financiado por la Fundacién para el
Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario-Trépico Himedo (FDTA-TH). El trabajo contribuye
con informacion sobre plagas y enfermedades de importancia econdmica en el cultivo
de café, para organizaciones de productores que trabajan con este cultivo, para tomar

las decisiones y estrategias de manejo y control respectivas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la incidencia y severidad de las plagas y enfermedades en el cultivo de café
organico Coffea arabica y sus efectos de rendimiento y calidad en la Asociacion
APCERL del municipio de Teoponte.



1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar los alcances del proyecto en la cadena productiva del café, especificando

en plagas y enfermedades.

- lIdentificar plagas y enfermedades de importancia bajo su incidencia y severidad

sobre el cultivo de café.

- Evaluar los métodos de control aplicados en plagas y enfermedades.

- Evaluar el dafio econémico ocasionado por plagas y enfermedades en la cadena
productiva del cafeé.

1.4. Metas

La finalidad del presente trabajo, fue conocer la incidencia y severidad de plagas y
enfermedades en el cultivo de café en el area de accion de la Asociacion APCERL del
Municipio de Teoponte, con el objeto de identificar aquellas plagas y enfermedades de
importancia econdmica y otras ocasionales de menor importancia, analizando y

proponiendo alternativas de métodos de control de manera integral y ecolégica.



2. MARCO TEORICO

2.1. Contexto normativo

Segun Desarrollo Alternativo Integral (2005), el cultivo del café de los Yungas de La
Paz, se produce bajo los sistemas: 1) Tradicional, que abarca la mayoria de los cultivos
(65% de la produccién) sin el empleo de insumos como pesticidas y fertilizantes
sintéticos; 2) Convencional (1%), con alto potencial de rendimientos y altos
requerimientos de fertilizacion; 3) Produccion organica (25%), cumpliendo normas
nacionales e internacionales de produccion certificada con enfoque de manejo
sostenible de recursos naturales; 4) Cafés especiales (10%), basada en la calidad de

café en taza, produccion en la mayoria de los casos en condiciones de altura.

Por otra parte, el café ecologico producido bajo esquemas de produccion organica no
cuenta con una certificacion organica, lo que representa una inversion de
organizaciones de productores para cada ciclo productivo, cumpliendo la etapa de
transicion a sistema organico que demora entre 1 a 3 afios, proceso de certificacion
organica realizado por empresas especializadas (BIOLATINA, BOLICERT e IMO-
CONTROL). La produccion y comercializacion de café organico favorece a la
conservacion del medio ambiente, bajo sistemas de produccién controlada con uso
apropiado de abonos orgéanicos, evaluados y aprobados por organismos internacionales

de certificacion.

Asimismo un segmento del comercio internacional de café, opera y favorece
exclusivamente a organizaciones de productores que no cuentan con apoyos Yy
financiamientos, es el “mercado solidario” denominado Fair Trade, al cual se vende café
organico. Los precios son fijos y buenos favoreciendo a productores de escasos
recursos, organizados bajo Cooperativas, Corporaciones o Asociaciones, cumpliendo

exigencias de registro en organismos internacionales que controlan este mercado.



2.2. Marco conceptual

2.2.1. Aspectos agronémicos del café

Méndez (2005); citado por Henao et al. (2007), el café pertenece a la familia Rubiaceae,
genero Coffea, y apenas dos especies son comerciables en el mundo: Coffea arabica,
con el 75% de produccion mundial; y Coffea canephora (Café robusta), siendo el 25%
restante. La planta es de porte arbustivo, tallo lefioso recto y ramas dimorficos. Las
flores son hermafroditas, blancas, habiendo también amarillas y rojo claras. Los frutos
son generalmente dos semillas plano-convexas, de maduros tienen coloracion verde,
amarilla y rojiza, conforme la variedad. Las raices son finas y superficiales de 30 a 40

centimetros de profundidad en el suelo.

Segun la Revista Domingo (1990); citado por Lépez (2003), manifiesta que los factores
ecologicos del clima y suelo ejercen una influencia notable sobre el cafeto, las mejores
calidades se obtienen en alturas superiores a los 1200 metros sobre el nivel del mar con
temperaturas que oscilan desde los 18 a 24 °C; en cuanto a la naturaleza de suelos son
preferibles los fértiles porosos profundos con buen drenaje y medianamente acidos con
pH de 5,0 a 5,5.

2.2.2. La caficultura en Bolivia

Segun el INE (2005) y Desarrollo Alternativo Integral (2005); citado por Flores (2009), la
produccién de café en Bolivia en la gestion 2004, alcanzo un total de 24.500 Toneladas
Métricas de café cereza en una superficie cerca de 25.200 hectareas, destinando un
30% al mercado nacional y 70% a mercados extranjeros concentradas en cuatro

paises: Alemania, Estados Unidos, Rusia y los Paises Bajos.

Barrientos (2000), la explotacion de café en los Yungas es dificil de bajos rendimientos,
por las condiciones de topografia muy accidentada, condiciones de fertilidad de los

suelos y el sistema de manejo por parte de los agricultores, situaciones que han
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impedido el desarrollo de una caficultura mas rentable y tecnificada como la que se

tiene en otros paises productores.

La produccion de café en Bolivia esta concentrada en diferentes departamentos como

se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Distribucién de produccién de café en Bolivia.

Departamento Provincia Localidad
Caranavi Caranavi
Nor Yungas Coroico, Coripata

La Paz (95%) Sud Yungas Asunta, Chulumani, Irupana
Franz Tamayo Apolo
Inquisivi Circuata, Licoma, Cajuata
Larecaja Larecaja
Ichilo Buena Vista

Santa Cruz (3%) San Ignacio de Velasco San Ignacio de Velasco
Sara Sara

Cochabamba (1%) | Chapare Chapare

Tarija (0,5%) Arce Bermejo

Beni (0,5%) Vaca Diez Vaca Diez

Fuente: Desarrollo Alternativo Integral (2006).

La Razon (2005), sefala que la calidad del café boliviano era considerada de mala
calidad en el exterior, vendiéndose como relleno en los grandes pedidos. Actualmente
con el comercio justo se cultiva el café organico, especial y de altura, Unico y de primera
calidad, sin empleo de quimicos sin dafar el medio ambiente, siendo los mercados

Europa y Estados Unidos.

Ministerio de agricultura (2001); citado por Lépez (2003), las especies y variedades del
café que se cultivan en Bolivia son: la especie “arabica”’ y las variedades son tipica o
criolla con 80%, con el resto de variedades que hace el 20% son Caturra, Catuali,

Catimor, Cavimor y Mundo Novo.

Segun Cuba (2007), la especie Coffea arabica conocida como variedad typica o
nacional, y en Yungas como variedad criolla, es mas importante en términos

econdémicos, siendo apreciado por su calidad superior en aroma y sabor.
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2.2.3. Plagas del cultivo de café

Rogg (2000), sefiala que las plagas mas importantes del café en los Yungas son:

Coleoptera : Hypothenemus hampei (Scolytidae)
Lepidoptera : Perileucoptera coffeella (Lyonetiidae)
Homoéptera : Coccus viridis (Coccidae)
Saissetia coffeae (Coccidae)
Planococcus citrii (Psudococcidae)

Pinnaspis aspidistrae (Diaspidae)

Cuba (2007), sefala que la plaga de mayor importancia econdémica del cultivo de café
en el pais es la broca H. hampei, ocasionando dafios considerables en los frutos del

café, evidenciando su presencia en el afio 1985.

Céardenas y Benavides (1987); citado por Bustillo et al. (1998), la broca es un escolitido
muy pequefio de forma abultada, variando su tamafio y altura entre las hembras y los

machos (Figura 1).

La infestacién (Figura 2), de la broca del café toma las siguientes posiciones en el fruto:
posiciéon a, cuando la broca busca el fruto o inicia su perforacion; posicién b, cuando
la broca esta en el canal de penetracion; posicion c, la broca esta perforando la
almendra; y la posicion d, cuando la broca se establece produciendo descendencia
(Bustillo, 2002).

Otra plaga es el lepidéptero minador de hoja Leucoptera coffeella, que se comen las
hojas internamente en estado larval, formando manchas irregulares caracteristicas de la
plaga, cuando el ataque es intenso perjudica a la produccién y a la fotosintesis, no
existiendo variedades resistentes a esta plaga. El nivel de dafio econdmico se
determina por medio de muestreos, a partir del 40% se presenta perdidas disminuyendo

las cosechas, debiendo controlarse con deshierbes oportunos (Cuba, 2007).
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Figura 2. Posiciones de H. hampei sobre el fruto de café.

Entre otras plagas se mencionan a: las Cochinillas (Coccus viridis), que aparece
después del trasplante acompafiado de fumagina y hormigas; las hormigas cortadoras
(Atta fervens), que ocasionalmente ataca al café; los nematodos (Meloydogyne exigua),
difundida en los Yungas, son gusanos pequefios que dafian a las raicillas del café

produciendo nddulos afectando en la absorcion de agua y nutrientes (Cuba, 2007).

2.2.4. Enfermedades del cultivo de café

Segun Rogg (2000), las enfermedades mas importantes del café en Bolivia son:

Pudricién del cuello: Rhysoctonia solani
Antracnosis : Colletrichum spp
Mancha de hierro : Cercospora coffeicola
Ojo de gallo : Mycena citricolor

Roya de café : Hemileia vastatrix
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Barrios (2000), el café es afectado por una serie de hongos que causan diferentes
enfermedades, siendo las principales: el ojo de gallo (Mycena citricolor), mancha de
hierro (Cercospora coffeicola), roya (Hemilea vastatrix), Mal de Hilacha (Pellicularia
Kioleroga).

Desarrollo Alternativo Integral (2005); Soleibe y Toro (2005), por la severidad que
causan, las enfermedades mas importantes en los Yungas son: la roya (H. vastatrix),
ojo de gallo (Mycena. citricolor), mancha de hierro (C. coffeicola), llaga negra (Rosellinia
sp), phoma (Phoma sp), mal de almaciguera (Rhizoctonia solani) y mal de hilachas (P.
koleroga).

Las enfermedades se desarrollan principalmente en altas humedades dentro del cultivo;
otro factor es la fertilidad de suelos que estan cansados, disminuyendo los rendimientos

y dando paso a las enfermedades (Soleibe y Toro, 2005).

2.2.5. Evaluacion de métodos de muestreo

Bustillo et al. (1998); citado por Cohela (2009), sefiala que existen diferentes tipos de
muestreo, sin embargo el mas recomendable es el muestreo aleatorio debido a que se
pueden realizar inferencias estadisticas. Para desarrollar un muestreo aleatorio se

deben seguir los siguientes pasos:

v Entrenamiento del personal para eliminar en lo posible el error experimental.

v" Definir un universo de muestreo, o sea, establecer el area o lote sobre el cual se va

desarrollar el muestreo.

v' Definir la unidad de muestreo, en este caso, determinar la parte o estructura de la

planta a evaluarse.



v" Definir el tamafio de la muestra, la cual depende de la variabilidad del pardmetro por
estimar.

Asimismo sefiala que un método de muestreo debe ser: 1) Confiable, que se puedan
hacer inferencias o deducciones acerca de la poblacién, dentro de las normas
establecidas por las estadisticas; 2) Econdmico, su ejecucion no debe ocasionar costos
tan altos que no lo justifiquen; 3) Facil de ejecutar: se debe desarrollar sin mucho
contratiempo; 4) Réapido: la informacion sobre la poblacion estimada se debe lograr en
menor tiempo posible.

2.2.6. Evaluacion en Infestacién e infeccion de plagas y enfermedades

CENICAFE (1995), para la evaluacion de la infestacion de la broca del café en campo y
la infeccion de enfermedades que atacan al 6érgano de la hoja en el cultivo de café se

emplea el método de “Rama Completa”, considerando los siguientes aspectos:

v" Se determina el universo de muestra del 3%, estableciendo el area del lote donde se

desarrollara el muestreo.

v' Se emplea un equipo de trabajo de personas previo entrenamiento con el objeto de

barrer la mayor cantidad de cafetales en un tiempo determinado.

v' Se recomienda el muestreo de 30 muestras para 1 hectarea de café y 10 muestras

para ¥ de hectarea (Figura 3).

v El muestreo implica elegir una rama de café al azar, contando el numero total de
cerezas infestadas y hojas infectadas, determinando granos sanos, brocados y hojas

sanas y enfermas.

v Para llevar a cabo la evaluacion en campo se utilizan planillas de registro acorde a

los objetivos propuestos.
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Figura 3. a) Muestreo de cafetales en 1 hectérea; b) Muestreo ¥4 hectarea.

2.2.7. Clasificaciéon de plagas y enfermedades

Silveira y Dionei (2008), dentro el concepto moderno, considera un insecto plaga si en
el corto espacio de tiempo es capaz de multiplicarse rapidamente y alcanzar un nivel
poblacional que causa dafios econdmicos a los cultivos; de esa forma, se clasifican en

plagas claves y plagas ocasionales.

A su vez indican que las plagas claves estan presentes en el cultivo en poblaciones
altas con dafos y pérdidas significativas. Las plagas ocasionales encuadran a insectos
que aun presentes en el cultivo mantienen niveles poblacionales bajos causando dafios
poco significativos. Para conocer el potencial como plagas, es necesario el estudio del

crecimiento poblacional de insectos y de los tipos de dafios producidos en los cultivos.

Del Ponte y Luzzardi (2008), sefialan que patdgenos que producen solamente un ciclo
de desarrollo son llamados monaociclicos, al paso que patégenos que producen mas de
un ciclo de infeccion son llamados de policiclicos; empleando los mismos términos para
describir epidemias (aumento de la enfermedad en una poblacion en intensidad,
extension, severidad y area geogréfica).
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2.2.8. Control ecologico de plagas y enfermedades

Bustillo (2002), para el caso de la broca del café existen métodos de control cultural,
guimico y biolégico tendientes a reducir las poblaciones de la plaga a niveles que no
causen dafio econdmico, que deben ser compatibles y no causar efecto en la fauna
benéfica y medio ambiente. El enfoque ecolbégico permite la biodiversidad de la zona
cafetalera por lo que es necesario utilizar enemigos naturales (control biologico)

introducidos o endémicos jugando un rol importante en el control del escolitido.

Segun Bustillo et al. (1998), la plaga broca del café tiene enemigos naturales, siendo las

mMAas importantes cuatro parasitoides y dos entomopatogenos.

Parasitoides:
Prorops nasuta Waterson (Hymenoptera: Bethylidae)
Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae)
Heterospillus coffeicola Schemiedeknecht (Hymenoptera: Braconidade)
Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera: Eulophidae)
Entomopatdgenos:
Beauveria bassiana Balsamo (Deuteromycotina: Hyphomycetes)

Metarhizium anisopliae Metchnikoff (Deuteromycotina: Hyphomycetes)

Figura 4. a) P. nasuta; b) C. stephanoderis; ¢) Ovoposicién de C. stephanoderis.
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Figura 6. B. bassiana: a) Conidias; b) Germinacion; ¢) Conidiacion sobre H. hampei.

CENICAFE (1995), sefala que los agricultores se dejan guiar por su racionalidad y
estrategia de produccion y las condicionantes de su entorno econdmico, politico e
institucional, para la toma de decisiones sobre las practicas de Manejo Integrado de

Plagas y enfermedades.

Gonzalez et al. (1993) y Bustillo (2002), sefialan que el hongo B. bassiana se encuentra
naturalmente infectando a la plaga H. hampei en toda las regiones donde este ha sido

llevado e introducido.

La Sociedad Mexicana de Control Bioldgico (1995), sefiala que el hongo M. anisopliae
se emplea contra la broca del café, seleccionando algunas cepas en laboratorio que
resultaron tan patogénicas a la broca como B. bassiana.
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Segun la Federacion de Caficultores Exportadores de Bolivia (FECAFEB) (2005); citado
por Desarrollo Alternativo Integral (2005), manifiestan que el control de la plaga se
controla al momento por algunas organizaciones, mediante la aplicaciébn de hongo
entomopatodgeno B. bassiana, pero se sienten poco o nada capacitados para combatir
enfermedades como la roya, ojo de gallo, mancha de hierro y otros que son problemas

severos que afectan a la produccion y rendimiento de granos.

Cuba (2007), la produccion ecolégica y organica del café con el uso de biocidas
naturales y la investigacion de sus posibilidades de uso tanto de plagas y enfermedades
en combinacion de practicas de manejo y forma de su preparacion se detallan a

continuacién en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Control ecolégico de plagas y enfermedades del café.

Nombre

Plaga cientifico Control y forma de preparacién
Broca de café H. hampei Cultural y biolégico

Agua hirviente en sustrato de germinador, extracto de flor de
Nematodos M. exigua muerto, crotalaria, ajo, ruda, cebolla
Cochinillas C. viridis Control hormigas, orin de ganado, extracto de tomate, ceniza
Minador de hoja | L. coffeella Control biolégico con avispas, extracto de aji, tomate, ajo, muna

Eliminar reinas, gasolina con agua, extracto de cabuya, plantar
Hormiga A. fervens canabalia cerca de los nidos
Enfermedades
Mal de Evitar la humedad en germinador, desinfectar arena con agua
almacigos R. solani hervida
Mancha de
hierro C. coffeicola Abonar los cafetales, deshierbe, fumigar con caldo bérdeles
Ojo de gallo M. citricolor Regular la sombra, caldo boérdeles, caldo de ceniza con jabén
Roya H. vastatrix Fumigar con caldo bérdeles, extracto de papaya
Phoma Phoma sp Poda sanitaria, caldo bérdeles,
Mal de hilachas | P. koleroga Poda de plantas afectadas, caldo bérdeles
Mal de rosado | C. salmonicolor | Poda sanitaria, caldo bérdeles,
Antracnosis Colletotricum sp | Caldo bordeles
Mal de 4 afios R. bunodes Erradicar plantas enfermas, abrir zanjas para exponer al sol
Mal de machete | C. fimbriata Eliminar cafetos muertos, evitar heridas con herramientas
Muerte Abonar y regular la sombra, evitar las siembras en terrenos
descendente Fisiolégico cansados

Fuente: Cuba (2007).

Asimismo, sefiala que el manejo agronémico expresado en diferentes practicas de
labores culturales constituye un abanico de acciones complementarias efectivas para
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asegurar la disminucion de infestacion e infeccion de la broca y enfermedades del

cultivo de café.

Por otra parte indica que las labores culturales del cultivo de café en las diferentes
organizaciones del municipio de Caranavi, en algunas son manejadas de manera
organizada y en otras son una debilidad (poco o nada organizados), siendo un

problema para una mejor produccion y rendimiento del cultivo.
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3. SECCION DIAGNOSTICA

3.1. Localizacion

La zona del presente trabajo se localiza en la Asociacion de Productores de Café
Ecologico Regional Larecaja (APCERL) (Figura 7), perteneciente al Canton 2 de
Agosto, Central 2 de Agosto, Octava Seccién del Municipio de Teoponte, Provincia
Larecaja del departamento de La Paz (Anexo 1), distante a 45 kildmetros de la localidad
de Caranavi, siguiendo la carretera troncal pasando por las colonias de Santa Fe,
Alcoche, Tajlihui y cruce del kilometro 14; las colonias Involucradas son: San Julian,
Espiritu Santo, Unién Cordillera, Chuchuca Esperanza, Sorata, Trinidad, Illlimani y Villa

Aroma.

La zona se encuentra ubicado entre las coordenadas geogréficas 67° 42" de longitud
oeste y 15° 36" de latitud sur. Los limites provinciales son: al norte con la segunda
seccion Municipal de la Provincia Franz Tamayo, al sud y este con la primera seccion
Municipal de la Provincia Caranavi, y al oeste con la sexta seccion Municipal de la

misma Provincia Larecaja.

3.1.1. Caracteristicas del lugar

La temperatura media en la zona oscila entre 20 y 32 °C, con una Humedad Relativa de
70 a 95%, con precipitacion pluvial de 1500 a 2000 mm durante cinco meses del afio,
con una altitud que va desde los 560 a 1650 metros sobre el nivel del mar. Esta zona
se caracteriza por tener una topografia accidentada, con grandes cafiadones y altas
pendientes, caracterizada por bosque denso y especies siempre verdes, cuya
clasificacion de acuerdo a la formacién de zonas corresponde al bosque hiumedo sub

tropical de piso montano (Holdridge, 1987).

La zona por su posicion altitudinal y topografia accidentada define una variedad de

microclimas (Cuadro 3), determinando la vocacién de cultivos como: coca, café, banano
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y citricos en zonas altas y cacao, arroz, maiz, frijol, citricos, paltos, mangos y otros en
zonas bajas. Los suelos poseen una capa delgada de humus, el 59,2% es arcilloso,
19,8% rocoso, mezclado con arcilla, piedra pizarra y vegetal, el 21% es arenoso muy

propenso a la erosién pluvial (Fundacion para el Desarrollo Tecnolégico Agropecuario-
Tropico Himedo, 2006).

Cuadro 3. Caracteristicas climaticas de la zona.

Temperatura
Zona | (promedio) Humedad | Luminosidad
Alta 18°C-20°C Alta Baja
Media | 20°C-24°C Media Media
Baja 24 °C-32°C Baja Alta

Fuente: FDTA-TH (2006).

Figura 7. Ubicacién de Colonias de la APCERL.
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3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales

3.2.1.1. Materiales de campo

Boligrafos y lapices

Calculadora

Navegador GPS

3.2.1.2. Materiales de gabinete

Computadora
Impresora
Material bibliografico

Internet

3.2.2. Métodos

El Proyecto “Mejoramiento de la calidad y rendimiento de café organico en el area de
accion de APCERL en el Municipio de Teoponte”, contemplo entre sus metas mejorar

la productividad de &reas cultivadas de café, mediante manejo agrondémico, manejo de

Céamara Fotogréfica
Cuaderno de registros

Tablero

Calculadora
Papeleria
Informes del proyecto

Planos topograficos

pos cosecha y control de plagas y enfermedades.

El presente trabajo sistematizo el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de
café, identificando las plagas (Claves y Ocasionales) y enfermedades (Monociclicas y
Policiclicas) y el dafio econdémico que ocasionan, valorando el tema, mediante

Evaluacién Técnica, Socioecondémica y Ambiental en la cadena productiva del café.
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El disefio de la metodologia se baso en un plan de trabajo respecto al cronograma de

actividades bajo el siguiente esquema:

Cuadro 4. Metodologia esquematizada.

Etapa Actividad
1 Preparacion
Relevamiento de informacion
Contacto con actores del proyecto
2 Construccién
Identificacion de cultivos
Identificacion del manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de café
Innovacién tecnolégica en el control de plagas y enfermedades
3 Procesamiento
Organizacion de la informacion
Andlisis y evaluacion de resultados
4 Validacion
Obtencion de resultados finales

Discusidén y recomendaciones
Fuente: Propia

3.2.2.1. Preparacion

3.2.2.1.1. Relevamiento de informacién

Se recabo informacion general y especifica de informes mensuales y final del proyecto,
revision bibliografica y otros, respecto al tema especifico planteado. Se complemento la
informacién con datos referentes a aspectos geograficos, climéticos, caracteristicas
socioecondmicas, numero de familias beneficiarias, el aspecto productivo y manejo de

plagas y enfermedades en la zona.

3.2.2.1.2. Contacto con actores del proyecto

Se realizd los contactos necesarios con los actores del proyecto: Organizacion
beneficiaria, Consultora u oferente, Municipio, ONG’s, técnicos, dirigentes, familias
beneficiarias del proyecto y otros., con el objeto de corroborar las acciones de
intervencion del proyecto y los resultados obtenidos antes y después del proyecto.
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3.2.2.2. Construccién

3.2.2.2.1. Identificacion de cultivos

En el &rea de accion de la APCERL, se identifico de manera general los cultivos que se
producen en la zona de estudio (cultivo principal, secundarios) y su destino
(comercializacion o autoconsumo). Especificamente en el cultivo de café se determino

el area promedio a nivel familiar y de colonias con las respectivas variedades.

3.2.2.2.2. Identificacién del manejo de plagas y enfermedades

En base a los objetivos y alcances del proyecto se identifico el componente especifico
sobre las plagas y enfermedades del cultivo de café en la zona de la organizacion
APCERL, las estrategias y propuestas (monitoreo, practicas culturales, control

biolégico, eficiencias de control).

Por otra parte se identifico el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo, antes y
con la ejecucion del proyecto (propuestas tecnolégicas convencionales aplicadas en el
proyecto), con las respectivas eficiencias de control (cualitativas y cuantitativas) de

insectos y patdégenos del cultivo.

Por otra parte se analizo la respuesta de los productores en la apropiacion del sistema
de manejo tecnolégico sobre el control de plagas y enfermedades, su aplicacion de

forma préactica de las lecciones aprendidas.

3.2.2.2.3. Innovacion tecnoldgica en el control de plagas y enfermedades

Se realizé un andlisis objetivo de la implementacion de innovacién tecnoldgica aplicada
en el control de plagas y enfermedades, en términos de organizacion, equipos,
productos quimicos, productos ecoldgicos, su preparacion y aplicacion en el cultivo del

cafeto.
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3.2.2.3. Procesamiento

3.2.2.3.1. Organizacion de la informacién

La informacién recabada y construida del presente trabajo se clasifico de manera
cualitativa y cuantitativa en orden de importancia, tomando en cuenta los indicadores de

acuerdo a los objetivos trazados.

3.2.2.3.2. Anélisis y evaluacion de resultados

Los datos del presente trabajo se procesaron en base a los parametros: economico,
social, medio ambiental e institucional con sus componentes, efectos y sus variables

cuantitativas y cualitativas

3.2.2.4. Validacioén

3.2.2.4.1. Obtenciodn de resultados finales

Los resultados obtenidos permitieron validar la situacién de la organizacion, referente a

las plagas y enfermedades en base a los parametros citados en el anterior acapite.

3.2.2.4.2. Discusién y recomendacion

En esta ultima etapa de trabajo en base a los resultados obtenidos en el proyecto
respecto a la situacion de plagas y enfermedades en el area de accion de la
organizacion de cafetaleros de la Asociacion APCERL, se realizo un andlisis
comparativo de la situacion antes y después del proyecto, enriqueciendo con discusion

y recomendacién respectiva, con apoyo de revision bibliogréafica.
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3.2.3. Variables de respuesta

Considerando la importancia de los datos obtenidos, se analizo las siguientes

variables:

Aspectos de identificacion del proyecto de la APCERL en la cadena productiva del
cultivo de café como: las caracteristicas de la organizacion, alcances, actores
institucionales, objetivos con relacion a plagas y enfermedades, importancia del cultivo

de café en la organizacion.

Identificacién de plagas y enfermedades en el cultivo de café en base a su grado de
incidencia y severidad, analizando el método de muestreo empleado, infestacion de
campo (poblacion de plagas), condicion de plaga (ocasional, severa), infeccién de
enfermedades en campo (porcentaje de infeccion) e identificacion de enfermedades

monociclicas y policiclicas.
Evaluar los métodos de control empleados en el proyecto sobre plagas y enfermedades
de forma cultural, biolégico y quimico; con enfoque moderno de Manejo Integrado de

Plagas (MIP) y Manejo Integrado de Enfermedades (MIE).

Evaluar el dafio econémico causado por las plagas y enfermedades (dafios directos e

indirectos), sobre la cadena productiva del café y su afectacion al productor cafetalero.
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4. SECCION PROPOSITIVA

4.1. Aspectos de identificacion del proyecto

4.1.1. Caracteristicas de la organizacion de productores

La Asociacion APCERL, cuenta con 211 familias productoras de café (65 familias
asociadas y 146 familias no afiliadas), provenientes del altiplano, no presentando

grupos originarios.

La organizacion se inserta a partir de 1995 en la produccién y exportacion de café
ecologico, tomando el nombre de APCERL el 31 de julio de 2001; con Personeria
Juridica No 484; afiliada a la Federacion de Caficultores Exportadores de Bolivia
(FECAFEB).

4.1.2. Diagnostico y alcances del proyecto

La baja productividad de los cafetales en la zona promovié a solicitar el proyecto que
llevo el titulo de: “Mejoramiento de la calidad y rendimiento de café organico en el area
de accién de APCERL en el Municipio de Teoponte”; dirigido a mejorar la produccién
del cultivo de café organico mediante practicas de manejo agronémico, control de

plagas y enfermedades a través de asistencia técnica.

El presupuesto de ejecuciéon del proyecto fue de 105.248,6 $us (Ciento cinco mil
doscientos cuarenta y ocho 60/100 ddlares americanos) por un periodo de 15 meses,
de junio 2006 a septiembre 2007.

Los problemas identificados en la cadena productiva del café fueron dos: la primera,

deficiente manejo agrondmico con cafetales viejos, erosion de suelos y la presencia de

plagas y enfermedades, influyendo en el rendimiento y calidad, sumandose la escasa
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asistencia técnica; el segundo eslabdn identificado fue el de comercializacion, porque

no contaba con un canal propio de exportacion.

Los objetivos del proyecto fueron cuatro: Primero, articular los eslabones de produccion
y comercializacion de la cadena; Segundo, mejorar las practicas de manejo agronomico
del cultivo de café a través de capacitaciones; Tercero, fortalecimiento de la
organizacion de las colonias beneficiarias; Cuarto, incremento del ingreso de

beneficiarios promoviendo la sostenibilidad.

Los actores institucionales (Figura 8) participantes del proyecto fueron: 1) La Alcaldia,
haciéndose cargo de la contraparte de 15% del presupuesto total del proyecto; 2)
Mision Alianza Noruega, que colaboro con equipos de prebeneficio (Paneles solares,
peladoras de café y otros); 3) La Fundacion para el Desarrollo Tecnolbgico
Agropecuario-Trépico Humedo (FDTA-TH), financiador del proyecto; 4) Control
Bioldgico de Plagas Agricolas (COBIPLA), oferente del proyecto; 5) La organizacién de

productores de café APCERL, demandante del proyecto.

Mision )
Alianza Gobierno

Nor cipaI

ASociacion de productore

de café APCERL
COBIPLA

Figura 8. Diagrama de Venn: actores que participaron en el proyecto.

Los diversos problemas de la cadena del café en la APCERL tuvieron su efecto, con
ingresos reducidos por los bajos rendimientos y la baja calidad de café (Figura 9). Para
contrarrestar los problemas detectados se tuvo un arbol de objetivos, que se detallan

en la figura 10.
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Figura 9. Analisis de causay efecto en el cultivo de café de la organizacion.

Mejorar la produccién de café en la zona de Teoponte, mediante técnicas de manejo
agrondmico del cultivo, manejo y conservacion de suelos, manejo integrado de
plagas y enfermedades y adecuado proceso de poscosecha

T

Asistencia técnica en produccion de café, practicas de labores culturales, control
biolégico de plagas y enfermedades, y en proceso de prebeneficiado en la
organizacion APCERL y sus zonas de influencia en el Municipio de Teoponte del

departamento de La Paz
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Figura 10. Arbol de objetivos del proyecto de la APCERL.

A su vez los andlisis e impactos se relacionaron con los siguientes aspectos:

- Social, beneficiando a las familias, promoviendo la participacion de la mujer en

enfermedades.
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- Ambiental, cuidado del medio ambiente, con el menor impacto posible.

- Econdmico, asumiendo la produccién organica competitiva de café, incrementando

su rendimiento de 20 a 30 quintales de café pergamino seco por hectarea.

- Técnico, formacion de promotores en produccion organica, labores culturales, pos

cosecha, control biolégico de plagas y enfermedades.

4.1.3. Modulo de plagas y enfermedades identificada en el proyecto

Las plagas y enfermedades representaron un problema en la cadena productiva del
café por el deficiente manejo y escasa asistencia técnica, desconociéndose la
incidencia, severidad, control biologico y su efecto directo e indirecto en la produccion y

rendimiento de cafetales.

El objetivo fue tomar las medidas necesarias para reducir la incidencia y severidad de
plagas y enfermedades del cultivo, con la implementacion de técnicas mejoradas y

recomendadas en el manejo organico de cafetales.

La alternativa ecolégica de control biolégico de plagas y enfermedades tuvo los

siguientes aspectos:

- Capacitacion en el uso de controladores bioldgicos y evaluacion de incidencia,

severidad y dafio de plagas y enfermedades.

- Priorizar el control de H. hampei, aplicando los hongos B. bassiana y M. anisopliae,

en la etapa de maduracion y después de la cosecha.

- En las enfermedades se considero la realizacién de purines de plantas locales para

el control de la roya de café, ojo de gallo y mal de hilacha.
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4.1.4. Importancia del cultivo de café en la organizacion

En la APCERL, bajo socializacion (Figura 1la, 11b) se identifico cultivos que se
producen y el destino que sufren después de su cosecha (Cuadro 5), siendo el principal
cultivo el café, seguido de arroz, maiz, coca, citricos, platano, hualusa y achiote. El
café representa la principal fuente de ingresos, cultivandose de manera tradicional bajo
sombra en topografia accidentada (altas pendientes), predominando la variedad criolla

con 80%, seguido de caturra 15% y otras con el restante 5%.

Figura 11. a) Socializacion con beneficiarios; b) Mapa parlante de identificacion.

Cuadro 5. Cultivos representativos de la APCERL.

Superficie
Cultivos | Promedio (ha) Destino
Café 4,90 Venta total
Maiz 0,75 Venta y autoconsumo
Citrico 0,25 Venta y autoconsumo
Coca 0,25 Consumo (5%), venta (95%)
Achiote 0,13 Venta total

Fuente: FDTA-TH (2007).

El cultivo de café en la organizacion (Anexo 2) (Cuadro 6), de acuerdo a la extension de
produccion, tiene a productores: grandes, medianos y pequefios, con un promedio de

tenencia de 4,9 hectéareas.
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Cuadro 6. Clasificaciéon de productores en la APCERL.

Tipo de Area de produccion | Porcentaje
productores promedio (ha) (%)
Grande 8,10 17,81
Mediano 4,60 62,03
Pequerio 2,00 20,36
Total 4,90 100,00

Fuente: FDTA-TH (2007).

La APCERL, representa un potencial en produccion de café en la provincia Larecaja,
siendo la Unica organizacion dedicada a este cultivo, ya que es mas conocida como
zona arrocera, indicando que se tiene todas las condiciones para extender el cultivo,

bajo la éptica de conservacion de suelos y medio ambiental respectivamente.

4.2. ldentificacion de plagas y enfermedades en el cultivo

4.2.1. Plagas del café

4.2.1.1. Plagas de fruto

La principal plaga identificada en el fruto de café en las diferentes colonias de la
organizacion fue el escolitido broca del café (Figura 12b), mermando la produccion del

cultivo y afectando su calidad.

El método empleado en la determinacion de incidencia de la plaga fue el de “Rama
Completa” (Figura 12a) (Acapite 2.2.6), seleccionando 10 sitios/¥ hectarea (1 cato),
utilizando planillas y formulas respectivas (Anexo 3). La evaluacion fue realizada en
base a las floraciones (1ra, 2day 3ra floracidn), en los meses de agosto y septiembre,

con formacién de granos de café en un promedio de 109 dias.

El grado de ataque de la plaga evaluada en cuatro colonias (Cuadro 7), manifesté una
infestacion promedio de 20,5%, con la posicion de la broca en el fruto de: Posiciéon a =
3,8% y b = 96.3%, con la dinamica respectiva.
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Cuadro 7. Infestaciéon de H. hampei.

Infestacion promedio
Colonias (%)
Sorata 18,50
lllimani 16,70
Unién Cordillera 28,90
Villa Aroma 17,80
Promedio 20,50

Fuente: Lopez (2006).

Figura 12. a) Muestreo de incidencia de broca de café; b) Infestacidén de granos.

Los resultados indican una alta concentracion de poblacion de brocas en la
organizacion, con un ataque severo, afectando en la maduracién (caida de granos) y
calidad del café (perforados, pérdida de peso y manchas en el fruto). Se clasifica al
insecto como plaga clave, pasando el umbral de dafio econémico permitido de 5%,

afectando la productividad del cultivo, traduciéndose en pérdida econémica.

En este sentido Bustillo et al. (1998), indican que el método de rama completa es el mas
apropiado y confiable, realizada en menor tiempo, permitiendo conocer el estado de
penetracion de la plaga en el fruto y sitios de concentracion, facilitando las medidas de

control.
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A su vez corroboran el dafio que ocasiona la broca al fruto de café con perforaciones y
la caida de estos por la maduracion prematura, repercutiendo en el manchado del
pergamino de los granos sanos, estableciéndose el umbral de pérdida econémica al
momento de la venta del grano, con tope de 2% de infestacion de broca en café

pergamino, equivalente a un 5% de infestacién en campo.

El Centro Nacional de Investigaciones del Café CENICAFE (1995), indica que las
pérdidas econdémicas dependen del grado de infestacion de la plaga; una infestacion del
20% rebaja el café de primera en un 11% y una infestacion del 70% rebaja en un 35%,

sin tomar en cuenta los costos adicionales de la separacién manual del café brocado.

4.2.1.2. Plagas de raiz

Otra plaga de importancia identificada en la zona fue el nematodo Meloydogyne sp,
(Figura 13) en plantaciones nuevas, los productores recolectaban plantines de café de

lotes establecidos (granos germinados), sin ningun control de calidad.

No se tiene informacion de incidencia y severidad de la plaga y por sus antecedentes de
grado de ataque sobre el cultivo, se clasifica como clave, valorando la importancia de la

produccién de plantines en viveros para el control de la plaga.

Segun Cuba (2007), en los Yungas el nematodo Meloydogyne exigua es la especie mas
difundida, dafiando y produciendo nédulos en las raicillas del cafeto (segregacion de

toxinas de las plantas por la reaccion al ataque de nematodos).
A su vez indica que el dafio en las raices consiste en la succién de las células,

sintiéndose a medida que la planta crece con deficiencia en la absorcion de agua y

nutrientes, evidenciandose en dias soleados cuando a las plantas les falta agua.
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Figura 13. Ataque de Meloydogyne sp en laraiz de café.

Leguizamén y Lépez (1972); citado por CENICAFE (1995), las plantas afectadas por el
nematodo, se presentan aislados o en grupos dentro la plantaciébn, con severa
defoliacién, clorosis; otro indicio valioso para detectar plantas afectadas es que

usualmente no responden a la aplicacion de fertilizantes.

4.2.1.3. Plagas de hoja

Las plagas en la hoja del cultivo no representaron amenaza, identificandose al Minador
de hoja (Leucoptera coffeella), Cochinilla (Coccus viridis) y la hormiga cortadora (Atta
sp) en cultivos asociados (citricos). Estas plagas se clasifican como ocasionales que

pueden convertirse en un tiempo determinado en plagas claves con dafios severos.

En este sentido Cardenas y Benavides (1974); citado por CENICAFE (1995), indican
qgue el minador es una larva de mariposa diminuta, de importancia econdmica,
causando dafios severos en épocas secas Yy calurosas, penetrando la parte suculenta
de la hoja, formando una especie de mina, en el cual quedan los excrementos; en
ataques fuertes se produce una defoliacién severa afectando la produccion, se suele

confundir su ataque con hongos patdgenos que atacan el follaje.
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Figura 14. a) Hojas atacadas por L. coffeella; b) Ataque de Atta sp en citrico.

Cuba (2007), sefiala que la plaga cochinilla que existe en la zona Yunguefa, es la
escama verde (Coccus viridis) que aparece en algunas plantas después del trasplante y
generalmente va acompafiada de fumagina y hormigas, generalmente estas plagas son
esporadicas por lo que no tienen su importancia. Las hormigas cortadoras (Atta
fervens), tienen un ataque ocasional a plantas de café, no siendo de su preferencia, por

lo que no es de mucha importancia.
4.2.2. Enfermedades del café
4.2.2.1. Foliares y de fruto

La roya del café H. vastatrix (Figura 15a), es una de las principales enfermedades
identificada en las colonias de APCERL, presentandose en el envés de hojas de cafetos
en forma de polvillo amarillo, ocasionando el necrosamiento y caida de hojas con
severidad en los meses de octubre, noviembre y diciembre. La incidencia promedio en
cafetales de la organizacién APCERL fue de 50,9% (Cuadro 8), por la susceptibilidad de

la variedad de café, edad (mayor a 20 afios), practica de fertilizacidon inexistente y otros.

La roya de café se clasifica como policiclica por su alta patogenicidad sobre el cultivo;

pasando el nivel de dafio econdémico permitido de 10%, desconociéndose por los
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productores (antes del proyecto) las consecuencias de disminucion de la produccion

por la reduccién fotosintética.

Cuadro 8. Infeccion de H. vastatrix en la APCERL.

Infeccién promedio
Colonias (%)

Sorata 51,60
[ lllimani | 48,80 |
| Unién Cordillera | 53,70 |
Espiritu Santo 48,91

Trinidad 54,13
| Chuchuca Esperanza | 51,66 |
[ San Julian | 51,39 |
| Villa Aroma | 46,80 |
| Promedio | 50,87 |

Fuente: Lopez (2006).

Benacchio (1987), sefiala que la roya es temida por la devastaciéon que produce si no se
controla adecuadamente, con una defoliacién precoz que influye en la produccién del
afio siguiente, la cual baja considerablemente. Ataques consecutivos pueden provocar

la muerte de la rama apical y laterales, llegandose inclusive a la muerte de la planta.

A su vez Cuba (2007), indica que la roya se encuentra difundida en los Yungas,
afectando las zonas bajas con una infeccién que alcanza el 60% en la mayoria de las

plantaciones, produciendo dafio econémico.

El ojo de gallo M. citricolor es otra enfermedad identificada como policiclica, con ataque
sobre hojas y frutos (Figura 15a, 15e), provocando defoliacién y adhesion de granos
(pulpa y pergamino), bajando la producciéon. La enfermedad manifesté una infeccion

promedio de 22,1% (Cuadro 9) en condiciones de alta humedad.

La enfermedad ataca a todas las variedades de café sin excepcion, indicando su alta

agresividad multiple, pasando el nivel de dafio econémico permitido de 10%, avanzando

paulatinamente a otros cafetales, lo cual es preocupante; la colonia mas afectada es
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Union Cordillera con infeccion de 36,1%, debido a la altura que se encuentra (1385 a

1500 msnm), con alta humedad, condicion optima para la enfermedad.

Cuadro 9. Infeccion de M. citricolor en colonias de la APCERL.

Infeccion Infeccion
Colonias promedio de focos | promedio Colonia
(%) (%)
Sorata 17,90 3,20
lllimani 12,30 1,50
Unién Cordillera 36,10 5,60
Promedio 22,10 3,40

Fuente: Lépez (2006).

Robert (1999), el ojo de gallo es de importancia econdémica y epidemioldgica del café en
zonas altas, por las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del hongo,
especialmente en época lluviosa, provocando angustia y preocupacion ya que afo tras

afo se extiende a plantaciones de café donde antes no se tenia estos problemas.

A su vez Barrios (2000), la enfermedad de ojo de gallo es devastadora atacando hojas y
frutos, dejando una defoliacion completa y adhesion de la pulpa a la almendra, limitando
la fotosintesis, provocando un debilitamiento general, dando como consecuencia la

caida de hojas y frutos tiernos, con una fuerte reduccion y baja calidad en la cosecha.

Otras enfermedades identificadas con poca incidencia y severidad son: la mancha de
hierro C. coffeicola (Figura 15c), atacando plantas en produccién vy plantines en areas
de produccion sin sombra (San Julian y Sorata), causando defoliacién; mal de hilacha
P. koleroga en zonas con alta humedad (lllimani y Unién Cordillera), provocando
defoliacién y marchitamiento (Figura 15d); fumagina Capnodium sp, con recubrimiento

meloso de color negro afectando la fotosintesis de hojas.

Las enfermedades mancha de hierro y mal de hilacha se consideran policiclicas con
baja patogenicidad, pudiendo volverse agresivos en condiciones ambientales ideales y

mutacion; la fumagina como monociclica por su bajo ataque y poco significativo.
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Figura 15. Enfermedades de hoja y fruto del café: a) H. vastatrix; b) M. citricolor;
c) P. koleroga; d) C. coffeicola; e) Ataque al fruto por M. citricolor.

35



En este sentido Cuba (2007), sefiala que la mancha de hierro se da por condiciones
diversas, como temperaturas bajas, alta humedad, suelos compactos, vientos frios y por
el estado nutricional deficiente del cultivo. EI mal de hilachas se prolifera por la falta de
ventilacibn de ambientes con alta humedad. La fumagina no es una enfermedad

propiamente dicha, porque solamente cubre las hojas, perjudicando la fotosintesis.

4.2.2.2. Enfermedades de cortezay raiz

En la corteza del café se identifico la enfermedad mal de machete C. fimbriata (Figura
16a), con mortandad de cafetos en estado de tocon dentro de lotes; no se tiene datos
de incidencia de la enfermedad, considerandose como monociclica ya que la
enfermedad se manifiesta en heridas realizadas y no actuando por propia cuenta. Los
productores desconocian los efectos de la enfermedad y el manejo del cultivo en la

etapa de desyerbe y renovacion (tecnologia, tipo de corte, etc.).

Se corrobora con Castro (1991); citado por CENICAFE (1995), la enfermedad es
preocupante, debido a los severos ataques en la renovacién de cafetos. La enfermedad
es un hongo débil en su mecanismo de ataque, requiriendo de heridas en la planta para
iniciar la infeccion; estas heridas pueden ser ocasionados en los tallos con herramientas

en las labores culturales (desyerbe, seleccidon de chupones y zoqueo).

Asimismo indica que la incidencia de la enfermedad en cafetales nuevos después de la
poda de ramas llega hasta el 80%, por no protegerse oportunamente las heridas con
fungicidas. El progreso de la enfermedad dentro la planta es muy lenta, avanzando las
lesiones longitudinal y transversalmente por el lefio, obstruyendo el movimiento del
agua y nutrimentos, lo cual conlleva a la disminucion en la produccion de los arboles,

hasta ocasionarles la muerte.

Respecto a las enfermedades de raiz, se identificaron en focos aislados las
denominadas llagas radiculares, la llaga negra R. budones (Figura 16b), caracterizada

por puntos y rayas negras correspondientes al micelio del hongo; la llaga estrellada R.
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pepo (Figura 16c), caracterizada por el micelio blanco. Ambas enfermedades provocan
el amarillamiento y marchitamiento foliar dejando manchones de café muertos, por la

pudricion de las raices. No se tiene datos de incidencia de las enfermedades citadas.

Figura 16. a) Mal de machete; b) Llaga negra; c¢) Llaga estrellada.

Se corrobora con Castro y Esquivel (1991); citado por CENICAFE (1995), indicando que
las enfermedades, se presentan en focos aislados en plantaciones establecidas sobre
antiguos bosques o cafetales, en cuya tierra permanecen grandes cantidades de
residuos vegetales infectados por una o ambas enfermedades, caracterizandose por la
muerte de arboles en focos, dejando parches entre los cafetales, los cuales se amplian
con el transcurso del tiempo.

A su vez sefalan, que estas enfermedades se multiplican en el suelo, iniciando la
infeccion en la raiz del cafeto hasta invadir completamente los tejidos internos,
ocasionando la muerte de la planta. Su propagacion es por contacto de raices de
plantas enfermas a sanas, por el transporte de raices y suelos contaminados. La llaga
negra prevalece mas que la llaga estrellada en zonas cafetaleras, desarrollandose mas
rapidamente por su proceso de penetracion precoz y masiva; por tanto, los efectos en el

hospedante se manifiestan mas temprano.
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4.3. Métodos de control aplicados en plagas y enfermedades

4.3.1. Control de plaga broca de café

En el control de la plaga de broca del café, se emplearon las siguientes practicas:
cosecha sanitaria (Ch’ajmeo), desyerbes, aplicacion del hongo B. bassiana, y calidad de
café con la respectiva capacitacion y asesoramiento técnico en Escuelas de campo

(ECAs) y de forma personalizada.

4.3.1.1. Cosecha sanitaria

La aplicacion de cosecha sanitaria (ch’ajmeo) se dio en un 77% (30 ha), evaluadas en
29 productores y 39 hectéreas de café (Anexo 5) en las colonias Villa aroma, Sorata e
lllimani. La cosecha del grano seco (k'olo) y brocado se destino para su

comercializacion a Caranavi y La Paz con un precio de 50 Bs/qq.

La cosecha del café se facilito con el empleo de cosechadoras denominadas cocos,
dotadas por el proyecto (importados de Colombia); a la vez se fabricaron cosechadoras
de envases de plastico de distinta medida (Anexo 6), con el objeto de reemplazar los
manteles tradicionales de cosecha (mit'ifias), lo cual es un problema para la salud del
cosechador por la transmision de humedad, por otra parte no permite ver la calidad de

cosecha (uniformidad de granos guinda).

La cosecha sanitaria fue positiva, con la disminucion de la plaga. La debilidad de la
organizacion fue que en las diferentes colonias existian productores de café no
afiliados, que no realizaban dicha actividad y no participaron del proyecto a pesar de las
invitaciones realizadas; también existian cafetales abandonados, donde la plaga se

desarrollaba dinamicamente sin control alguno, produciendo varias generaciones.

En este sentido Bustillo et al. (1998), indican que la cosecha sanitaria juega un papel

importante en la reduccion de la broca del café constituyendo el 80% del éxito en el
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control global, minimizando la disponibilidad de alimento y refugio a la plaga; el otro

20% lo constituye el control bioldgico y otros métodos de control.

A su vez Cohela (2009), corrobora la debilidad de las organizaciones cafetaleras en los
Yungas en el control de la broca del café y cosecha sanitaria; también sefala que
existen cafetales abandonados de productores no afiliados a las organizaciones, donde
la plaga se multiplica dinamicamente, afectando a los productores que realizan el

control de la plaga.

4.3.1.2. Aplicacion de B. bassiana

Se aplico el hongo B. bassiana en campo en colonias de la organizacion, empleando las
cepas nativas 13 y 24 caracterizadas en el proyecto Control Biolégico de Plagas
(COBIPLA), (Figura 17a), preparando (Figura 17b) una bolsa de 200 g/v4 ha (4
bolsas/hectarea). Se empleo mochilas tradicionales y motofumigadoras, estos ultimos
facilitaron la aplicacion ganando eficiencia en tiempo y efectividad de aspersion de

plantaciones viejas con cafetos altos.

La aplicacion del hongo (Figura 17c), se realiz6 de forma tardia (problemas de
produccién), en los meses de enero y febrero del 2007, con alrededor de 900 bolsas en
130,3 hectéreas, priorizando la aplicacién en zonas de mayor infestacion. La aplicacion
fue suspendida por la supervisién de la FDTA-TH, argumentando el no cumplimiento del

cronograma establecido en el proyecto y por los problemas de alta precipitacion.

En los meses de noviembre y diciembre de 2007, se identifico en algunas colonias a B.
bassiana en estado nativo con una efectividad promedio sobre la broca de 0,7%,
indicando baja patogenicidad. EI control de la broca por el hongo (Figura 17d) (Cuadro
10), tuvo una efectividad promedio de 8,1%, indicando baja efectividad a pesar del uso
de cepas promisorias. La broca sin la aplicacion oportuna del hongo penetro los granos,
encontrandose la mayoria en las posiciones ¢ y d (dentro el grano), corroborando la

importancia de la aplicacion oportuna para el control efectivo de la plaga.
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Cuadro 10. Efectividad de B. bassiana sobre la broca.

Efectividad del hongo
Colonias (%)
Sorata 9,00
llimani 5,30
Unién Cordillera 10,70
Villa Aroma 7,30
Promedio 8,10

Fuente: Lopez (2006).

Figura 17. a) B. bassiana; b) Preparacién; c) Aplicacién; d) Control de la broca en campo.

Bustillo et al. (1998), sefialan que el grado de infeccion del hongo en campo varia de un
pais a otro (10% a 91%), debido a factores climaticos, cepas, dosis y eficiencia de
aplicacion. La aplicacién del hongo esta influenciada por cuatro aspectos: la actividad
biolégica de la formulacién; el momento oportuno de la aspersion en relacion al
desarrollo del insecto; el cubrimiento que se logre en la planta; la estabilidad cuando se

expone a condiciones adversas (temperatura, humedad, luz solar y otros).
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Cohela (2009), sefiala que la patogenicidad de B. bassiana sobre H. hampei en
diferentes organizaciones del municipio de Caranavi, presento una efectividad promedio
de 33,6%, bajando la infestacion de campo de 36,7% a 23,1%, recuperando granos
infestados en 13,6%, demostrando su importancia en el control del escolitido. El control
gue ejerce es insuficiente por la alta infestacion, siendo necesario tomar medidas de

control integrales, valorando el “Control Cultural”, entre ellos la cosecha sanitaria.

4.3.1.3. Control de calidad de café

Se realiz6 la capacitacion tedrico - practico referente a la calidad de café, con la
catacion de café en colonias de la organizacion, con el objeto de concientizar el manejo
del café en prebeneficio y la afectacion de la broca en la calidad del grano de café. La
catacion se realizo (Anexo 7), con especialistas del area, iniciando con degustacion de
frutas, leche, vinagre y otros (calibracion del sentido del gusto), determinando
posteriormente la taza sucia y limpia en distintas calidades de grano de café (café de

primera, fermentado, brocado, sobremaduro, pinton).

La actividad convoco a mas de 80% de productores, identificando en las colonias a
personas con aptitudes en catacion de café, lo cual con entrenamiento especializado
son recursos humanos potenciales para la APCERL, en el control de calidad de café y

concientizacion de productores en el manejo del café en toda su cadena.

Commonwealth Institute of Biological Control (CIBC) (1990); citado por Cohela (2009),
corrobora la afectacion de la broca en la calidad en taza por la perforacion del grano,

contaminacion y descomposicion.

4.3.1.4. Control de otras plagas

Respecto a otras plagas, se realizo capacitacion y asesoramiento en las colonias
respectivas de la APCERL, resaltando a la plaga de raiz Meloydogyne sp, aconsejando

su control con produccion de plantines de calidad en viveros.
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4.3.2. Control de enfermedades en el cultivo de café

El alto indice de infeccion de la roya, la preocupante proliferacién del ojo de gallo y la
presencia de otras enfermedades en la organizacion, hizo que se tomaran medidas de
control integrada como ser: desyerbe de cafetales, raleo de sombra, podas de
formacion y renovacion, aplicacién de biol y aplicacion de oxicloruro de cobre (Rancaf)

este Ultimo con autorizacion de la certificadora Biolatina.

4.3.2.1. Desmalezado y regulacién de sombra en cafetales

El desyerbe (Figura 18a), tuvo el objeto de eliminar malezas dentro el cafetal evitando
hospedantes de enfermedades y plagas, ventilando el ambiente, bajando la humedad,
la competicion por nutrientes y luz con el cultivo principal y facilitar otras actividades en

el cultivo (conservacion de suelos, aplicacién de biol, oxicloruro de cobre y otros).

Figura 18. a) Cafetal desyerbado; b) Barreras muertas con restos de café (pillu).

El desyerbe realizado (Cuadro 11) en 37 familias y 39 hectareas de cafetal, tuvo una
aplicacion de 62,2% en 22,3 hectareas (de 0,25 a 4 ha), de acuerdo a la disponibilidad
de tiempo y voluntad del productor. Antes del proyecto solo se realizaba un desyerbe,

con el proyecto se implanto de 3 a 4 desyerbes/afio, creando un habito en el productor.
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Cuadro 11. Aplicacion de desyerbe en cafetales en colonias de la APCERL.

NUumero Superficie | Superficie
de promedio | desyerbada | Aplicabilidad

Colonia productores (ha) (ha) (%)

U. Cordillera 14 14,00 6,50 47,20
Sorata 12 12,00 6,25 57,63
lllimani 8 7,25 5,75 93,75
Villa Aroma 3 5,75 3,75 50,30
Total 37 39,00 22,25 62,22

Fuente: Lopez (2006).

Los resultados sefalan el interés demostrado por los productores con el desyerbe en
cafetales, amortiguando el problema de enfermedades y plagas (hospederos). Las
malezas son un problema para el cultivo, siendo dificil su control por su agresividad
reproductiva (seguridad y rapidez); compiten con el cultivo por nutrientes, agua y luz,

mermando en la produccién y rendimiento.

Respecto al manejo de sombra en cafetales se trabajo con parcela demostrativa piloto
en la colonia Union cordillera, aplicando la regulacion del cultivo, buscando la distancia
adecuada entre arboles de Inga sp (Siq'uili), cortando ramas tupidas; por la complejidad
de su manejo (varias teorias) y falta de experiencia, los resultados no se evaluaron por

ser de largo plazo.

En este sentido Ceballos (1983), indica que las malezas desde el momento de la
plantacion de cafetos compiten por la superficie y nutrientes, algunas transmiten
enfermedades a los cafetos. La sombra en el cultivo de café cambia el medio,
disminuyendo el calor, impide la luz directa, limita la circulacion de aire, limita el

crecimiento de malezas, regula y mantiene la humedad del ambiente y suelo.

4.3.2.2. Aplicacion de poda sanitariay renovacion

La poda sanitaria evaluado a 30 familias, se realizé en areas pequefas retirando ramas

improductivas con tijera podadora, fortaleciendo las plantas de café para un mejor

aprovechamiento de nutrientes y asi combatir las enfermedades. En la poda de
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renovacion (Pillu), se reemplazo el corte tradicional con machete con empleo de sierras
y motosierra, realizandose a una altura adecuada de 35 cm con angulo de 45° (Figura
19ay 19b), desinfectado con cloruro de cobre (Figura 19c), evitando el mal de machete,

seleccionando brotes definitivos de 2 a 3 para su desarrollo definitivo (Figura 19d).

Figural9. a) Pillu con sierra; b) Pillu con motosierra; ¢) Limpieza y desinfeccion de
Tocén; d) Seleccion de brotes.

La poda de renovacion en cafetales viejos, evaluada en 19 familias (época seca),
totalizo 2,8 hectéreas, con préacticas de conservacion de suelos con los restos vegetales
en el control de la erosion de suelos (Figura 18b). Los brotes seleccionados
progresivamente con los despuntes respectivos se obtuvieron a partir del mes de

noviembre de 2006 hasta enero de 2007.
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En este sentido CENICAFE (1995), sefala que la poda de renovacion se realiza en
cafetales viejos debido a la competencia por espacio, luminosidad y por el deterioro
fisico de plantas, que generalmente se quiebran durante la recoleccion. Para evitar el
cancer de tronco (mal de machete), se protegen los cortes con fungicidas con las

respectivas dosis del producto comercial (Benlate, Mertect, Babistin y otros).

4.3.2.3. Control con la aplicacién de biol

El fertilizante organico biol, obtenido a partir de agua miel concentrada del lavado de
café mediante fermentacién anaerébica (Figura 20a), en un tiempo promedio de 25 dias
(Figura 20b), preparado (Figura 20c), con 2 litros de biol, una libra de ceniza tamizada,
completada a 20 litros con agua, obtuvo un pH de 9 (basico), aplicado en ¥4 a %
hectarea, priorizando cafetales con enfermedades de roya y ojo de gallo, también se

aplico en rebrotes de chupones de las podas de renovacion (pillu).

Figura 20. a) Fermentacion anaerébica de agua miel; b) Obtencién de biol; ¢) Preparacion.

Segun Lépez (2007), el control de enfermedades de roya y ojo de gallo con el biol fue
de un 15% aproximado, lo cual fue positivo, contando con otra alternativa de control
ecoldgico, recomendando su evaluacion a detalle en aplicaciones siguientes para tener
amplitud en datos y validacibn mas precisa.
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Segun el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) (2002), el
biol fermentado de agua miel es un abono foliar que se usa en los meses mas duros del
verano, cuando las plantas estan tristes; su aplicacion se lo realiza por 3 ocasiones
hasta la floracion de café, teniendo cuidado en la preparacién ya que la exageraciéon en

la dosis puede quemar las hojas.

A su vez contrariamente CENICAFE (1995), manifiesta que el efecto de la fertilizacion
foliar, por las bajas concentraciones usadas, es de corta duracion y no se recomienda

porque es innecesaria, insuficiente y antieconémica.

4.3.2.4. Control con el fungicida quimico oxicloruro de cobre (Rancaf)

La aplicacion del fungicida de contacto Rancaf (Anexo 8) (etiqueta azul), se realiz6 en
noviembre de 2006 en toda las colonias de la organizacion, con dosis de 65 g/13 L. de
H.O (Motoaspersora), con la adiciéon de aceite agricola de 10 ml para una mejor
dispersion y adhesiéon sobre las hojas del cafeto (Figura 21a), calibrado en gota fina,
con un promedio de 5.3 mochilas/hectarea, con tiempo promedio de 1 a 1,5 hr/ha,

dependiendo de las caracteristicas del cultivo y terreno respectivamente.

La evaluacién en enero de 2007, manifesté como resultado una efectividad del producto
de 48,3% y 83,3% (infeccion de 53,7% y 22,1%) en roya y ojo de gallo respectivamente.
La roya fue controlada en el estado inicial y avanzado con la detencién del
necrosamiento, evitando la defoliacion (Figura 21b); y el ojo de gallo en la fase inicial y
terminal con una coloracién negruzca evitando el avance diametral y perforacion de la

hoja (Figura 21c), en casos avanzados no evito la defoliacion del cultivo de café.

La mancha de hierro identificada en focos aislados en viveros abandonados y en brotes
del pillu, fueron controlados con efectividad de 87,5%, presentando una coloraciéon

negruzca, deteniendo el avance y defoliacion respectiva (Figura 21d).
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Figura 21. a) Fungicida Rancaf en hojas (hazy envés); b) Control de roya (sin polvillo);
c) Control del ojo de gallo (Necrosis); ¢) Necrosis de la mancha de hierro.

La aplicacion de Rancaf tuvo un efecto positivo, disminuyendo la infeccién y avance de
enfermedades, recomendando su aplicacion en casos de alta incidencia, previa
autorizacion de la certificadora, siendo muy dificil el control, por su agresividad,

especialmente de la roya y ojo de gallo afectando la productividad del cultivo.

Segun Zambolim (1999); citado por Del Ponte y Luzzardi (2008), las medidas de control

de enfermedades en cultivos de café se realizan en base al muestreo de hojas

(incidencia), empleando el tratamiento curativo (10% de incidencia) mediante fungicida
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sistémico foliar; en forma preventiva y en afios con alta carga de frutos se recomienda

fungicidas cupricos.

Benacchio (1987), la roya se controla con el uso de variedades resistentes y utilizacion
de productos quimicos. Los fungicidas recomendados son el oxicloruro de cobre y
Bayleton, en dosis de 1 a 3 kg/hay 0,3 a 0,8 kg/ha, segun la edad del cafeto; para su
efectividad, las aspersiones deben hacerse cada 30-45 dias, en el periodos de lluvia,

tratandose con preferencia el envés de la hoja.

Barrios (2000), sefala que el ojo de gallo debe controlarse de manera oportuna para
garantizar una cosecha con calidad aceptable, debiendo considerar, las medidas
culturales y quimicas. Las medidas culturales constituyen en reducir el ambiente
propicio para el hongo, recomendando la regulacién de sombra, densidad de siembra
adecuada y control de malezas. El control quimico representa la aplicacion oportuna de
fungicidas modernos, con amplio espectro de accion y preferiblemente siguiendo

instrucciones del fabricante.

Segun el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) (2002), en
agricultura orgénica recomiendan el combate de enfermedades de roya, ojo de gallo y
mancha de hierro, aplicando el caldo bérdeles y abonos foliares (biol de agua miel, biol
de estiércol de vaca, leche y cal), recomendando su aspersion por las mafianas antes

que caliente el sol.

4.3.2.5. Control de otras enfermedades

Referente a las llagas radiculares en implantacion de nuevos cafetales, se capacito y
recomendd a los beneficiarios de la APCERL, con la limpieza de troncos de lotes
chaqueados, quitando las condiciones ideales a estas enfermedades; por otra parte se
recomendd no asociar cultivos como yuca y bananos (portadores de estas
enfermedades). En cultivos definitivos se recomendd la remocion de suelos, para la

exposicion del hongo a la luz solar.
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Castro y Rojas (1991); citado por CENICAFE (1995), sefala que se carece de métodos
de control quimico para las enfermedades radiculares; sin embargo, existen medidas
gue pueden prevenir ataques o disminuir su diseminacién como la reduccién del inoculo
del suelo, extiendo y quemando residuos; eliminacion de residuos de raices de arboles;
en areas afectadas favorecer la aireacion y la exposicion solar del suelo mediante un

control de malezas; en alméacigos evitar suelos infestados con llagas radicales.

4.4. Dafio econémico causado por plagas y enfermedades

4.4.1. Caso plagas

La broca de café es una plaga clave, por su afectacibn econdmica a las familias
cafetaleras de la organizacién. El productor desconocia los métodos de control de la
plaga, implementando con el proyecto medidas ecolégicas (control cultural y bioldgico),

sin afectar el medio ambiente, reduciendo su grado de ataque.

El dafio econdmico causado por la plaga broca de café, en base a Alzate (1993); citado
por Bustillo et al. (1998), bajo la productividad tradicional de 65,7 kg de café pergamino
seco (Figura 22a), para obtener 1 qq de grano de oro de exportacién, con precios
comerciales de ese entonces de 150 $us/qq café oro (mercado solidario), 24,7 $us/qq
café mote brocado (25% de recuperaciéon en Caranavi) y 43,8 $us/qq cps infestado
(Figura 22b) y defectos (mercado de La Paz). Reajustando por interpolacién (Anexo 9),
la infestacion de campo de 20,5% en la organizacién, se obtiene la infestacion en cps
de 10,3%, con pérdida econémica promedio de 9,5 $us/qg grano de oro (Figura 22c),

restando la recuperacion del mercado convencional.

Con la aplicaciéon del hongo B. bassiana (8,1% de control), bajo la infestacién de campo

de 20,5% a 18,4%, recuperando granos en 2,1%, reduciendo la pérdida de 9,5 $us/qq a

8,9 $us/qq, con una recuperacion de 0,6 $us/qq. Estas pérdidas al afio siguiente con la

aplicacion de cosecha sanitaria, con la aplicacion oportuna del hongo, la venta de café
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seco k'olo y otras actividades, seguramente se redujeron aumentando la productividad,

mejorando la situacion econémica del productor de la APCERL.

Figura 22. a) Café pergamino; b) Café infestado; ¢) Café oro verde infestado.

Si bien el hongo no tuvo los efectos deseados sobre la plaga broca por la aplicacion
tardia, el productor conoce la alternativa de control de manera biologica, preservando el
medio ambiente. Por otra parte la dirigencia de la organizacion tomo la accion de afiliar
nuevos socios con facilidades de ingreso (100 délares/familia) con el objeto de controlar

a la broca y otras plagas y aumentar mayores volumenes de café para exportacion.

En este sentido Cohela (2009), sefiala que la infestacion de la broca del café en las
colonias de organizaciones cafetaleras de los Yungas pacefio, tiene un promedio de
37% (alta poblacidn), obteniéndose infestacion en café pergamino seco de 24,4%
traduciéndose en dafio econdmico de 17 $us/qq. La recuperacion con la patogenicidad
del hongo (sin tomar otras actividades), tuvo un promedio de 10,1 $us/qq, confirmando

que el hongo actua de acuerdo a la poblacién de broca existente en campo.

Para aumentar la eficiencia de control y reducir la alta poblacion de H. hampei en la
organizacion APCERL, se recomienda incorporar otros agentes de control bioldgico
como la avispa C. stephanoderis, en época seca (CORACA Irupana), el hongo M.
anisopliae para el control de la broca en el suelo (granos caidos), otras cepas de B.
bassiana caracterizadas en patogenicidad y virulencia (PROBIOMA), también aplicar

trampas con atrayentes (café molido y otros).
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Respecto al nematodo Meloydogyne sp, debe ser evaluado en su incidencia, severidad
y dafio econdémico sobre el cultivo, especialmente en los primeros afios, dando
alternativas de control ecoldgico; de la misma forma en las plagas ocasionales que no

causan dafio econémico, como el minador de hoja, cochinillas y hormigas cortadoras.

4.4.2. Caso enfermedades

Referente a las enfermedades importantes como roya y ojo de gallo con incidencias y
severidad altas se desconoce el dafio econdmico que causa en la productividad del
cultivo. No se tiene referencias en metodologia de cuantificaciébn y recuperacion de

productividad, por lo que seria muy importante realizar investigaciones en este campo.

De manera general las actividades empleadas en el control de plagas y enfermedades,
permitieron reducir su incidencia y severidad de forma directa e indirecta; el productor
en menor 0 mayor grado aplico estas medidas de control, recuperando de manera
significativa la produccién del café en la proxima gestion, cumpliéndose los objetivos del

proyecto, asumiendo una produccion organica competitiva.

Se hace necesario realizar pruebas de control con patdégenos antagonistas, como el
Verticillum lecanii y Trichoderma sp para el control de roya, mal de almaciguera y otros,
obteniendo cepas especificas caracterizadas para su aplicacibn masiva en campo,
dichos patdégenos se pueden obtener de la institucion PROBIOMA (Santa Cruz —

Bolivia).

4.5. Andlisis de resultados

El productor cafetalero de la APCERL, tiene el conocimiento y las herramientas

necesarias identificar y para controlar de manera efectiva las plagas y enfermedades de

importancia econémica del cultivo de café, conocen de la imperiosa necesidad de

reducir el ataque de estos agentes y asi mejorar su situacidbn econdmica; siendo
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necesario reforzar estos conocimientos con nuevos conceptos y otras formas de control

moderno mediante capacitacion y asesoramiento técnico actualizado.

Los métodos de control empleados como el caso labores culturales y la aplicacién de
biol y Rancaf, fueron novedosos e innovativos, controlando enfermedades de manera
variable, por lo que el productor cafetalero tiene opciones de elegir, dependiendo de sus

condiciones econdmicas, tiempo y voluntad de realizar dichas actividades.

El control innovativo de plagas y enfermedades mediante el uso tecnoldgico de
motoaspersoras, facilito la dispersion, uniformidad, adhesién y llegada del producto a
lugares elevados (cafetales viejos), ganando efectividad en tiempo de aplicacion y

estabilidad de los productos en el cultivo.

Los métodos ecoldgicos como las labores culturales y la aplicacién de biol requieren el
esfuerzo del productor, consiguiendo con ello no dafiar el medio ambiente; por otra
parte es econdémico por los insumos locales, y su efectividad variara dependiendo del

grado de ataque de las enfermedades.

Respecto a la regulacion de sombra en cafetales (debilidad del proyecto por su
complejidad), es necesario aplicar diferentes experiencias del medio y otros paises,
validando especies nativas y maderables buscando las condiciones ideales de sombra

para el cultivo y que permita manejar las plagas y enfermedades del cultivo.
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. SECCION CONCLUSIVA

En la organizaciéon APCERL, el cultivo de café es la principal fuente de ingresos de
las familias campesinas, predominando la variedad criolla con el 80% respecto a las
variedades mejoradas con el 20%, con productores grandes (8,1 ha), medianos (4,6

ha) y chicos (2 ha), que representan el 17,1%, 62,0 y 20,4% respectivamente.

Se identifico en el cultivo de café como plagas a la broca de cafée (H. hampei),
nematodo (Meloydogyne sp), minador (L. coffeella) y cochinilla (C. veridis); y entre
las enfermedades a la roya (H. vastatrix), ojo de gallo (M. citricolor), mancha de
hierro (C. coffeicola), mal de hilacha (P. koleroga), fumagina (Capnodium sp), mal de

machete (C. fimbriata), llaga negra y estrellada (R. budones) y (R. pepo).

Como plagas clave se identifico a H. hampei y Meloydogyne sp, con una incidencia
promedio de 20,5% pasando el nivel de dafio permitido de 5%, y sin datos de
incidencia, con afectacion de frutos y raices en cafetos respectivamente; y como

ocasionales a L. coffeella y C. veridis, con dafio minimo sobre el cultivo.

Se clasifica como principales enfermedades policiclicas a la roya y ojo de gallo por su
alto grado epidémico, con infecciones de 51% y 22%, pasando el nivel permitido de
10%; asimismo la mancha de hierro, mal de hilacha y las llagas radiculares, por sus
caracteristicas de explosion epidémica; y como monociclicas al mal de machete y

fumagina, por sus caracteristicas débiles de proliferacion en el cultivo.

En la reduccion de poblaciones de H. hampei, se empleo el control cultural, con el
empleo de la cosecha sanitaria en 77%, con ingresos econdmicos de 50 Bs/qq, por
la venta de café seco (k'olo); el control biolégico con la aplicacion de B. bassiana,

cuya efectividad patogénica fue de 8,1%, siendo bajo por su aplicacion tardia.

En el control de la roya y ojo de gallo se empleo el control cultural con desyerbes en

62%; el control ecoldgico, con la aplicacion de biol de agua miel con 15% de
53



efectividad; y el control quimico (autorizacidon de la certificadora), aplicando el
fungicida Rancaf, con efectividad de 48% y 83% respectivamente. Asimismo se
aplico la poda sanitaria y de renovacion (pillu), utilizando técnicas y herramientas

adecuadas evitando la enfermedad mal de machete

El dafio econdmico causado por la plaga broca de café sin control alguno fue de 9,5
$us/qq de café pergamino seco, bajando con la aplicacion de B. bassiana a 8,9
$us/qqg, desconociéndose la evaluacion econdmica con la cosecha sanitaria, lo

mismo con las enfermedades roya y ojo de gallo por su complejidad.

El manejo de plagas y enfermedades en el proyecto, permitidé recuperar la
produccién del cultivo, cumpliendo los objetivos trazados, siendo necesario para una
mayor efectividad reforzar e incorporar nuevos meétodos de control; como las
trampas con atrayentes, el parasitoide C. stephanoderis y el hongo M. anisopliae,

para el control de la broca, y el antagonista V. lecanii para la enfermedad de roya.

54



»

. BIBLIOGRAFIA

BARRIENTOS, Z., R. 2000.El cultivo de café en la regiébn de los Yungas,
Producciones CIMA. La Paz, Bolivia. P. 185.

BARRIOS, L. 2000. Las principales enfermedades del cafe.
http://www.critica.com.pa/archivo/01052000/reporta.html.

BENACCHIO, S., S. 1987. La diversificacion de la produccién en areas cafetaleras:
el Plan de Desarrollo, sus enfoques y perspectivas. Centro Nacional de

Investigaciones Agropecuarias. Maracay.16 p.

BUSTILLO, P., A. E. 2002. El manejo de cafetales y su relacién con el control de la
broca del café en Colombia. Programa de Investigacion Cientifica CENICAFE
(Colombia). N° 24: 1- 40

BUSTILLO, P., A. E.; CARDENAS M., R.; VILLALBA G., D. A.; BENAVIDEZ M., P.;
OROZCO H., J.; POSADA F., F. J. 1998. Manejo integrado de la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari) en Colombia. Chinchina, CENICAFE. P. 134

CEBALLOS, T., W. 1983. Manual del cafetero colombiano. Federacién Nacional de
Cafeteros. Litografia Colombia, Bogota. 399 p.

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DEL CAFE 1995. Avances técnicos
de CENICAFE. NUmeros: 114 al 184. Tomo Il. Chinchind, Caldas, Colombia. 243 —
254 p.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA. 2002.
Produciendo café de calidad. Numero especial CATIE-MIP/AF. Serie Manuales

Técnicos. Enlace, numero especial. EI Carmen (Bolonia). Managua, Nicaragua. 110

P.
55



9. COHELA, R. 2009. Efectividad del entomopatdogeno Beauveria bassiana en el
control de la broca del café Hypothenemus hampei en condiciones de campo en el
municipio de Caranavi. Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia.
Tesis de Grado (Bolivia). P. 67.

10.CUBA, C., N. 2007. Manual para el cultivo del café en Yungas. Universidad Catodlica
Boliviana San Pablo. Unidad Académica Campesina Carmen Pampa. Ingenieria
Agrondmica. La Paz, Bolivia. P. 158.

11.DEL PONTE, M., E.; LUZZARDI, G. 2008. Manejo integrado de enfermedades de
plantas — principios y aplicaciones. Universidad Federal de Pelotas — UFPEL,
Brasil/Centro Internacional de Semillas — PROSEMILLAS, Bolivia. Santa Cruz,
Bolivia. 90 p.

12. DESARROLLO ALTERNATIVO INTEGRAL. 2005. Estudio de identificacién, mapeo
y analisis competitivo del café en zonas de intervencion del desarrollo alternativo. La
Paz, Bolivia. 142 p.

13.DESARROLLO ALTERNATIVO INTEGRAL. 2006. La Excelencia del Café Boliviano.
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, Programa de Desarrollo

Alternativo Regional, UISAID. La Paz, Bolivia. 12 p.

14 FUNDACION PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO AGROPECUARIO
TROPICO HUMEDO. 2006. Mejoramiento de la calidad y rendimiento de café
organico en el area de accion de APCERL en el municipio de Teoponte. Area
tematica: Manejo de recursos naturales, métodos y procesos de transformacion.

Cadena Agroproductiva: Cadena Café. La paz, Bolivia. 25p.

15.FLORES, CH., C. R. 2009. Evaluacion de patogenicidad de cepas promisorias del
hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill. Sobre la broca del café
56



Hypothenemus hampei (Ferrari) en laboratorio. Universidad Mayor de San Andreés,

Facultad de Agronomia. Tesis de Grado. La Paz — Bolivia. P. 62.

16.FOMENTO AL DESARROLLO URBANO Y RURAL. 2010. Propuesta Técnica.
Recuperacion y Fomento de Cafetales en los Yungas de La Paz. Viceministerio de la

Coca y Desatrrollo Integral. 17 p.

17.FOMENTO AL DESARROLLO URBANO Y RURAL, VICEMINISTERIO DE LA
COCA Y DESARROLLO INTEGRAL. 2010. Informe Técnico. Recuperacion y

Fomento de Cafetales en los Yungas de La Paz. 130 p.

18.GONZALES, G., M.T.; POSADA, F. F.; BUSTILLO, P., A. E. 1993. Desarrollo de un
bioensayo para evaluar la patogenicidad de Beauveria bassiana sobre
Hypothenemus hampei. Revista CENICAFE, (Colombia). 44(3): 93-102.

19.HENAO, C., J. D.; QUEIROZ, M. R.; ALMEYDA, H., N. M. 2007. Mucilagen residual
em café cereja descascado e seus efeitos na qualidade da bebida e na producto de
cafés especiais. Universidad Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia

agricola. P. 134.

20.HOLDRIDGE, L. 1987. Ecologia basada en zonas de vida. IICA. San José, Costa
Rica. 220 p.

21.LA RAZON. 2005. El café boliviano llega del productor al consumidor. Detalle

noticias, La Paz (Bolivia); septiembre 1:1.

22.LOPEZ, B., C. 2003. Evaluacion de la patogenicidad de aislamientos del hongo
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sobre la broca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari) en condiciones de Laboratorio. La Paz, Bolivia. Universidad Mayor de San

Andrés, Facultad de Agronomia. Tesis: Ingeniero Agrénomo. 87 p.

57



23.LOPEZ, B., C. 2007. Informe mensual de actividades 06/07.COBIPLA- APCERL. La
Paz, Bolivia. 13 p.

24. ROBERT, A., A. 1999. El ojo de gallo (Mycena citricolor), una enfermedad muy
importante en el cultivo del café de altura en Costa Rica. XI Congreso Nacional
Agronémico/VI Congreso Nacional de Fitopatologia. Hacienda Alsacia, Sabanilla de

Alajuela. 3 p.

25.ROGG, H., W. 2000. Manual de Entomologia Agricola de Bolivia. Quito, Ecuador.
Ed. ABYA — YALA. 706 p.

26.SILVEIRA, G., M.; DIONEI, G., A. 2008. Manejo Integrado de Plagas. Universidad
Federal de Pelotas — UFPEL, Brasil/ Centro Internacional de Semillas —
PROSEMILLAS, Bolivia. Santa Cruz, Bolivia. 56 p.

27.SOLEIBE, A. F.; TORO, E., J. E. 2005. Guia Técnica del Productor Café Mojsa.
Programa de Desarrollo Humano y Reactivacion Econdémica en los Yungas de La

paz, Bolivia. Prefectura del Departamento de La Paz. Bolivia. Publixpress. 59 p.

28.SOCIEDAD MEXICANA DE CONTROL BIOLOGICO. 1995. Memorias. VI Curso
Nacional de Control Biolégico. México Ed. Colegio de la Frontera Sur ECOSUR. 219

p.

58



ANEXOS

59



BOLIVIA
MAPA POLITICO

Santa Cruz

Potosi /' Chuquisaca
R e PARAGUAY

\\ f‘\\‘; Tarija N ‘\/
LV

ARGENTINA

La Paz
Divisiéon Politica

PANDO

PERU

ITURRALDE

Provincia Larecaja
Divisién Politica
CAMACHO

LARECAJA
OMASUYOS

MANCO KAPAC

COCHABAMBA

e

Anexo 1. Ubicacion geogréfica del estudio.



Anexo 2. indice de produccion de café en las Colonias de APCERL.

. Tipo de , % de
Colonia o Hectareas
produccién productores
' _ Grande 5 7
lllimani mediano 3 68
peguefo 1 25
Grande 8 13
Sorata mediano 3ab 77
peguefo 1 10
Union Grande 7 46
. mediano 6 28
Cordillera ~
pequefio 5 27
Grande 7 9
San Julian mediano 3a4 78
peguefio 1 13
Chuchuca Grande 12 10,5
Esperanza mediano 5a6 74,5
P pequefio 1 15
Espirity Grande 9 19
Sgnto mediano 3a6 66
peguefo 2 15
Grande 9 20
Trinidad mediano 5a6 425
pequefio 3 37,5
Villa Grande 5 15
Aroma mediano 2a3 25,0
pequefio 0,75 60,0

Fuente: FDTA-TH (2007).




Anexo 3. Planilla de evaluacién de Incidencia de H. hampei y su control con B. bassiana.

Planilla de evaluacién de campo

Datos Generales:

Departamento: Provincia:

Municipio: Colonia:

Asociacion: Nombre ECA:

Datos del Cafetal: Labores Culturales Realizadas:
Nombre del Propietario: Limpieza:

Superficie: Cosecha:

Altitud: Ch'ajmeo:

Pendiente: Plillu:

Coordenadas: X: Y: Poda de Sombra:

Variedad del Café: Fertilizacion:

Otras labores:
Fecha Aspersion:

Edad del Cafetal:
Fecha 1ra. Floracion:

Fecha de Evaluacién: Evaluador:

Rendimiento Gestién anterior

Certificacién organica: Sl NO Trans.1 Trans.2
N° N° Frutos | N° Frutos % N° Frutos N° Frutos % Eficiencia

Planta [ Totales Brocados |Infestacion| brocados brocados hongo

Broca c/hongo s/hongo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

% de Eficiencia del Hongo en el Cafetal:

Observaciones:

Fuente: FDTA-TH (2007).




Anexo 4. Formulas de Incidencia y control de plagas y enfermedades.

Infestacion en campo

N° Total de Frutos Brocados (FB)
IC = x 100
N° Total de Frutos (FT)

Efectividad del hongo

N° Total de Frutos Brocados con Hongo (BH)
EH = x 100
N° Total de Frutos Brocados (FB)

Infeccién de enfermedades en campo

N° Total de Hojas infectadas (HI)
IEC = -x 100
N° Total de Hojas (TH)

Efectividad de aplicacion

N° Total de Hojas Enfermas Controladas (HEC)
EA = ----x 100
N° Total de Hojas Enfermas (THE)

Fuente: Cohela (2009).




Anexo 5. a) Cosecha tradicional del café (mit'ifia); b) Cosecha tecnificada (coco).

. 8ge. : - g7 ’ x : i A i (A

Anexo 6. a) Cocos fabricados y original; b) Productores con cocos fabricados (C. llimani).



Anexo 8. a) Preparacion del fungicida Rancaf; b) Aplicacién del fungicida en campo.



Anexo 9. Relacién de niveles de infestacion en campo y café pergamino seco.

Infestacion en |Infestaciéon en café pergamino
campo (IC) seco (ICPS)
14 0,4
6,2 1,6
11,4 5,7
11,4 6,3
11,4 4,6
12,1 6,6
18,5 9,9
25 10,7
37,1 14,0
41,7 22,2
41,7 26,1
41,7 28,6
41,7 29,3
41,7 32,2
63,4 38,8
63,4 41,5
63,4 46,6
63,4 46,9
63,4 52,8

Fuente: Alzate (1993); citado por Bustillo et al (1998).



