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- the dry weight of the fruits. Twelve evalua-

café, Hypothenemus hampei (Ferrari),
relacionado con el desarrollo del fruto

del cafeto

........

Population increase of the coffee berry borer Hypothenemus
hampei related to the development of the coffee fruit

Resumen

Dada la importancia de conocer, bajo las con-

cremento poblacional de la broca del café
respecto al desarrollo del fruto, para llevar a
cabo programas de manejo en épocas criticas
del cultivo, se propuso buscar la relacién
entre el incremento poblacional y el nivel de

rrollo del fruto del cafeto. Ademads se estu-
di6 la diStribucién de la broca en la rama y

en el arbol y el impacto del hongo Beauveria -

bassiana sobre la broca en condiciones de
campo, durante el desarrollo del fruto. En el

de los cuales 40 se utilizaron para las eva-
luaciones de infestacion por la broca y la in-

feccién natural por B. bassiana, y los 40 res- -
tantes para evaluar el nimero de estados bio-
l6gicos de la broca, 1a mortalidad causada por .
el hongo sobre los adultos y el peso seco del -

fruto. Se llevaron a cabo 12 evaluaciones ' Due to the importance of knowing the in- .

quincenales entre los 105 y los 265 dias del . - tos con menos del 20% del peso seco son

desarrollo del fruto. Los primeros huevos se " orer, undes-the: Colombian coffee growing |

P . - conditions, related to the development of the
racién, las primeras larvas a los 133 y las .

primeras pupas a los 147 dias. La duracién " grams during the critic growing stages, it was

- proposed to search for the relationship be- -
" tween the increase in population and the in- aisinern ieaneisl fito sleance e con
. festation level of the berry berer with the stage P quee 0 plca '

- of development of the coffee fruit. Futher- . >
- cién de las cdmaras de postura (Alonzo

. the branch and the tree and the impact of the . 1984; Baker et al. 1992; Le Pelley 1973;

- fungus Beauveria bassiana on the berry borer
" under field conditions, during the develop-
- ment of the fruit also was studied. Eighty trees
- were selected at random of which 40 were
" used to evaluate the infestation by the borer °
- and the natural infection by the fungus, and . Las poblaciones del insecto, en condicio-

- the other 40 were used to evaluate the num-

encontraron a los 119 dias después de la flo-
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* festation between 105 and 220 days after

. flowering. The infection and the mortality by

- the fungus were higher in young fruits than
" dela primera generacion, de huevo a pupa, fue -

. de 28 dias. El nimero promedio de estados bio- -
- 1égicos por fruto “brocado” aument6 durante
diciones de la caficultura colombiana, el in- -

Dinamica de la poblacién, Plagas.

Summary
crease in the population of the coffee berry

fruit, in order to develop management pro-

more, the distribution of the berry borer in

ber of biological stages of the borer, the mor-
tality caused by the fungus on the adults and

" tions were made fortnightly between 105 and
. 265 days of development of the fruit. The first
- eggs were found 119 days after flowering, the
" first larvae 113 and the first pupae after 147
: days. The duration of the first generation from
- egg to pupa was 28 days, the average num-
" ber of the borer biological stages by infected
. fruit increase throughout the period of fruit
- development. The highest increase in the in-
" festation appeared between 133 and 220 days

after flowering. The distribution of the borer
first five knots from the stem out. A simple

linear relation was presented between the dry
weight of the fruit and the tree average in-

in ripe or over riped fruits.

. Introduccién
el periodo de desarrollo del fruto. El mayor in- -

- cremento en la infestacién se presenté entre
- los 133 y los 220 dfas después de la floracién. .
* Ladistribucién de la infestacién en las ramas
. fue mayor en los primeros cinco nudos conta-
- dos del tallo hacia afuera. Se present6 una re-
infestacion de la broca con el estado de desa- -

- Labroca del café, Hypothenemus hampei

(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), estd

- distribuida en las mas importantes regio-
. nes cafeteras del pais y se ha consolida-

- do como la plaga de mayor importancia
lacién lineal simple entre el peso seco del fru- -
. to y la infestacién media por 4rbol entre los Erdidas aus caush en la vroduceitn del
. 105 y los 220 dias después de la floracién. La . P d P

infeccion y la mortalidad por el hongo fueron -
- mayores en frutos verdes que en frutos madu-

- 108 y sobremaduros.
cultivo se seleccionaron al azar 80 arboles, -
" Palabras claves: Broca del café, Hypo- -
: . - una de las almendras, donde construyen
. thenemus hampei, Beauveria bassiana, . . e .
. una cdmara de oviposicién y empiezan
- su multiplicacién cuando el endospermo
- acumula un 20% de peso seco y conti-
- nua hasta cuando los frutos estdn madu-

© ros, sobremaduros y aun-secos. Los fru-

econdmica a nivel nacional, debido a las

cultivo y en la calidad de la bebida.

- Las hembras de la broca son las que ini-
- cian el ataque al perforar los frutos a ni-
- vel de la corona y luego penetrar hasta

abandonados por no ofrecer las condi-

- ciones apropiadas para su desarrollo. A
" partir del estado “lechoso” del grano
- (més o menos de 90 dias de edad), la bro-

ca permanece en el canal de penetracién

sistencia necesaria para iniciar la forma-

- Benavides y Céardenas 1975). Se ha ob-
" servado una estrecha relacién entre el
- peso seco del fruto y el ataque de la bro-
" ca (Gonzélez 1989; Campos et al. 1990).

. nes naturales, se incrementan al avan-
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zar el desarrollo del fruto. Tanto el ciclo
. por B. bassiana sobre H. hampei bajo
" condiciones naturales de campo.

las condiciones climéticas en las cuales -
se encuentra. En general se ha estableci- °

de vida de la broca como el desarrollo
fisiolégico del fruto estan afectados por

do la duracidn del ciclo de vida de 1a bro-
ca, desde el estado de huevo hasta la
emergencia del adulto, en 4 a 5 sema-

desde la antesis hasta la madurez, en 32
gan cuando se aumenta o disminuye la
l6gico del fruto se acelera, el ataque de

la broca se adelanta y el periodo del fru-
to 6ptimo por la oviposicion se acorta.

Campos et al. (1985) observaron que al-

gunas medidas de manejo tomadas an- . De una poblacion de 800 cafetos, se se- .
" leccionaron a azar 80 arboles, de los cua- - 5 i
- les 40 fueron utilizados para el estudio . floraci6n, En total se hicieron 12 eva-
. - >+ de infestacion y distribucién por la bro- -
no asi cuando éste se encuentra protegi- * .. oo 12 rama y en el 4rbol, asf como la
; e " infeccién por B. bassiana. En los 40 ca-
establecido que la aplicacién de estas . fetos restantes se hizo un muestreo «des-
e . * tructivo» que consistié en colectar quin-
tes zonas altitudinales del cultivo. Alonzo " cenalmente 380 frutos al azar para re-
, - gistrar el nimero de estados bioldgicos
mads vulnerable al control, ya que los hue- -

vos, las larvas y las pupas se encuentran |

tes de que el endospermo del fruto al-
cance el grado de semiconsistencia, ejer-
cen un eficiente control sobre el insecto,
do en sus cdmaras de oviposicion. Se ha

medidas debe variarse segtn las diferen-

(1984) sefiala al adulto como el estado

protegidas en el interior del fruto.

El hongo entomopatégeno Beauveria -
bassiana (Vals.) Vuill. (Hyphomycetes) :
ha sido reportado atacando la broca bajo
condiciones naturales en la mayoria de .
los paises afectados por la plaga. Las con- -
diciones que favorecen la accién del hon- .
go son: humedad relativa elevada, 80% -
o més, altas temperaturas y alta pobla- .
cién de la broca. Asi, la mortalidad cau- *
sada por el hongo es mayor en la época . |
lluviosa (Le Pelley 1973; Ticheler 1963; -

Prior 1987; Gonzalez 1989).

La época ideal para aplicar el hongo es :
aquella en la cual las brocas se encuen-
tran en “transito”, buscando nuevos fru- .
tos para infestar, pues en esta época la
broca estd mds expuesta a su accién (Car- .

neiro 1984).

En esta investigacion se estudio la rela-
cién entre el incremento poblacional de -
la broca y el nivel de infestacién en el =
estado de desarrollo del fruto del cafeto; -
ademds se estudio la distribucién de la
broca en la rama y en el arbol y se eva- -

Iué la infeccién y la mortalidad causada

Materiales y Métodos

" El estudio se realizé entre marzo y di-
. ciembre de 1993, en una finca localiza-
X . * da en Cerritos- Pereira (Ris.) a 1.150 -
nas, y el desarrollo fisiol6gico del fruto, : msnm, con temperatura media de
© 21,9°C, humedad relativa media de -
semanas; estos procesos se acortan o alar- - 77,9% y precipitacién promedio anual de
% 7 1.670 mm. Se trabajé con arboles de Co-
temperatura. Cuando el desarrollo fisio- ffea arabica var. Colombia, que se en-
* contraban en su primera etapa producti-
. va después del soqueo; el cultivo tenfa

* guamo (Inga sp.) y guayabo (Psidium

guajaba L.) como sombrio.

Infestacion y distribucion
de la broca, infeccion
wporelhongp ‘

ﬁ "‘,Esfados,k

" delabrocay el porcentaje de mortalidad
. de adultos causada por el hongo; tam-
" bién se realizaron determinaciones de
. peso seco, como referencia para conocer
) el estado de desarrollo del fruto (Fig. 1).

" Para la ejecucién del estudio se seleccio-
- n6 una floracién de la cosecha principal,

la cual se present6 en la tltima semana

: de marzo de 1993. En cada arbol se mar-

caron todas las ramas con flores, enu-

- mer4ndolas de abajo hacia arriba; a su
* vez, en cada rama se marcaron, de aden-
- tro hacia afuera, todos los nudos con flo-
* res, y en estos nudos se eliminaron los
. frutos ya formados. Las evaluaciones se
- realizaron a partir de los 105 dias des-
. pués de la floracién y con una frecuen-
- cia de 15 dias entre evaluaciones, conti-

nuando hasta los 265 dias después de la

luaciones durante el estudio.

" En cada evaluacién, en los 40 drboles se-
- leccionados al azar para los registros de
- infestacién por broca e infeccién por el
- hongo, y en cada nudo de cada rama y
" de cada drbol se tomaron los siguientes
- datos: nimero de frutos brocados (per-

 wew ®

75% frutos 25% trutos
Disé:ccién’ ‘Secado

v v

- Peso seco de

biolégicos  frutos sanos

de las muestras para las diferentes
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forados), nimero de frutos sanos y ni-
mero de frutos brocados con presencia
de B. bassiana (Fig. 1).

El nivel de infestacién por broca en cada
arbol (Ia) se calcul6 como la relacién
entre el nimero de frutos brocados (Dij)
y el nimero de frutos totales (Cij), como
se expresa en la Ecuacién 1.

donde:

Ia =

1

Indice de infestacién por la bro-
caen el drbol

Dij= Nuamero de frutos perforados por
la broca, en la rama j del arbol i
Cij= Numero de frutos en la rama j del

arbol i

r = Numero de ramas en el arbol i

Para cada evaluacién y utilizando la
Ecuacion 2 se estimo el promedio de in-
festacion como la relacién entre la
sumatoria de cada una de las infestacio-
nes encontradas en cada arbol (la,), so-
bre el nimero total de arboles muestrea-
dos (40 cafetos).

donde:

Ia = Indice medio de infestacién por

la broca por arbol

Ia = Indice de infestacion por la bro-
ca del arbol 1
n = Numero de arboles muestreados

El nivel de infeccién por B. bassiana en
cada drbol (Ia)) y en cada evaluacién se
calcul6 como la relacién entre el nime-
ro de frutos con presencia externa del
hongo (Eij) y el nimero de frutos broca-
dos (Dij), como se expresa en la Ecua-
cién 3.

“a =

. Eij

. Bij

T =

" donde:

Indice de infeccién por el hongo
del arbol i

= Numero de frutos perforados por
la broca y con presencia del hon-
go B. bqssiana, en la rama j del
drboli.

= Numero de frutos perforados por

la broca, en la rama j del arbol i.

Numero de ramas en el arbol i.

- Finalmente, con la Ecuacién 4 se estimé
. la infeccién media en el lote (Ia,) como
. larelacion entre la sumatoria de cada una
" de las infecciones calculadas en cada ér-
- bol (Ia) y el nimero de arboles mues-

" treados.
n
E lia
— =l
lia=
n

. donde:
" lia= Indice medio de infeccién por B.

bassiana, por arbol

" lia = Indice de infeccién por el hongo
en el arbol i
- n = Numero de arboles muestreados

- En los otros 40 arboles, utilizados para
" el muestreo “destructivo”, se calcul6 el
- nimero de frutos a colectar por evalua-
" ci6n, como la sumatoria de todos los fru-
- tos de la floracién seleccionada dividién-
" dola por 12 (nimero de evaluaciones pre-
. supuestadas). Este calculo di6 380 fru-
" tos. En el laboratorio se separaron los
. frutos brocados de los sanos. Los prime-
" ros se disectaron bajo estereoscopio, y
. fruto por fruto se registré el nimero de
* huevos, larvas, pupas y adultos, anotan-
. do separadamente el nimero de brocas
- con presencia de hongo (Fig. 1). Los re-
. gistros de los estados biolégicos permi-
- tieron estudiar los incrementos en la po-
. blacién de la broca durante el periodo de
- desarrollo del fruto, y la mortalidad me-
_ dia de adulto de broca por hongo.

" En los frutos sanos se determiné el peso
- seco; para esto se deshidrataron en una
" estufa a 80°C por 48 horas, luego se de-
- termind su peso en una balanza de pre-
" cisién y se llevaron nuevamente a la es-
- tufa para continuar con los registros de
" peso hasta obtener un valor constante.
- Finalmente se calcul6 el peso seco me-
" dio de los frutos (PS), con base en la
. Ecuacién 5.
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donde:

PS = Peso seco medio

PSi= Peso seco del fruto i

m = Nimero de frutos sanos

Resultados y Discusion

El estado adulto de la broca se encontré
durante todas las evaluaciones; a los 105
dias después de la floracién se encontrd
un promedio de un adulto por fruto per-
forado; a los 220 dias (estado de madu-
rez fisioldgica del fruto), este promedio
subié a 1,68 y a los 265 dias, en frutos
sobremaduros, se encontraron 8,61 adul-
tos por fruto brocado (Fig. 2).

A los 119 dias se encontraron los prime-
ros huevos de la broca, lo cual indica que
para esta edad fisiolégica del fruto se em-
pez6 a desarrollar la primera generacién
de la plaga. El promedio de huevos por
fruto fue de 0,19 para esta evaluacion; a
los 220 dias se encontraron 4,63 huevos
por fruto y a los 265 dias este promedio
ascendié a 12,5 huevos por fruto (Fig.
2).

Las primeras larvas se observaron a los
133 dias. Para este tiempo de desarrollo
se encontraron 0,3 larvas por fruto bro-
cado; a los 220 dias se encontraron 4,6
larvas y a los 265 dias este promedio au-
ment6 a 12 larvas por fruto brocado (Fig.
2).

A los 147 dias después de la floracion se
observaron las primeras pupas, con un
promedio de 1,63 pupas por fruto broca-
do; para el momento de la cosecha, 220
dias después de la floracién, el prome-
dio fue de 0,61 pupas y a los 265 dias fue
de 5,47 pupas por fruto brocado (Fig. 2).

Al avanzar el desarrollo del fruto aumen-
ta el nimero de estados biolégicos de la
broca, lo cual se ve claramente en la Fi-
gura 2, al observar la curva del total de
estados biol6gicos. Segiin estos resulta-
dos, se considera que 119 dias es la edad

" del fruto para iniciar el manejo de la pla-
- ga bajo las condiciones en que se hizo el
" ensayo. Este manejo puede iniciarse con
. aplicaciones de B. bassiana, ya que en
" este momento la broca puede establecer-
. se en el fruto iniciando posturas. Ade-
: mas, después de haberse dado la madu-
. rez fisioldgica del fruto (220 dias), el
" incremento en el nimero de estados bio-
. 16gicos es muy acelerado, y de ahi la im-
* portancia de hacer una buena y oportu-
. na cosecha, y posterior a ésta iniciar las
* préacticas manuales de recoleccién de fru-
. tos maduros y sobremaduros (re-re), que
- son las medidas de manejo mas impor-

" tantes en la reduccion de las poblaciones
. de broca y son preventivas para futuras
* cosechas.

" Es igualmente importante llevar regis-
- tros de las floraciones para reconocer en
" que estado de desarrollo se encuentran
- los frutos, y acorde con esto programar
" las medidas de manejo de la plaga.

. El indice medio de infestacion por drbol
- para cada evaluacién mostré un compor-
. tamiento sigmoidal durante el periodo de
. formacion del fruto, caracterizandose tres
| etapas: un crecimiento lento hasta los 133
- dias después de la floracién, seguido por
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un crecimiento acelerado que lleg6 a un
valor maximo a los 235 dias, a partir del
cual se mantuvo practicamente estable
(Fig. 3). A los 105 dias, el nivel de in-
festacién media por arbol fue del 6,1%;
alos 175 dias habia aumentado al 20,5%;
a los 220 dias (estado de madurez fisio-
l6gica) el nivel se encontraba en 76,8%;
alos 235 dias lleg6 al 91,2% y a los 265
dias este nivel estaba en el 98,8%.

El nivel infeccién medio causado por B.
bassiana por arbol (Fig. 4) disminuy6 al
transcurrir los dias después de la flora-
cién, de tal manera que a los 105 dias
fue del 33,9%, a los 175 dias disminuy6
a 11,4%, llegando al 3,3% a los 265 dias
(grano sobremaduro).

Este comportamiento de infeccién por el
hongo fue reportado también por Moli-
nari (1988), quien encontré que en los
frutos verdes, la broca presenta un nivel
de infeccién por el hongo mayor que en
los frutos maduros, sobremaduros y ne-
gros 0 «guayaba.

La disminucién de la infeccién por el
hongo B. bassiana durante el periodo de
desarrollo del fruto se debe a que des-
pués de los 120 dias de formacién del
grano, la broca ha penetrado hasta el
endospermo y por lo tanto se encuentra
protegida del contacto con el hongo.

El porcentaje de mortalidad causado por
el hongo en adultos de broca fue mayor
de 75% a los 105 dias después de la flo-
racién. A los 220 dias, este porcentaje
de mortalidad disminuy6 a 3,6%, valor
que se mantuvo mas o menos estable has-
ta los 265 dias.

La mortalidad causada por el hongo en-
tomopatdgeno, al igual que el porcenta-
je de infeccién observado en el campo,
fue mayor para los primeros estados de
desarrollo del fruto, es decir, fue més alta
cuando los frutos estaban verdes que
cuando llegaron al estado pintén, madu-
ro y sobremaduro. Sin embargo, el por-
centaje de mortalidad de adultos de la
broca fue mucho mayor que el porcenta-
je de infeccién por el hongo en el campo
(Fig. 5). Esto se explica porque muchos
de los frutos perforados, que no presen-
taban externamente el hongo, al ser
disectados en laboratorio presentaron a-

dultos muertos por éste. Estos resultados
deben tenerse en cuenta al evaluar la efec-
tividad del hongo en el campo, después
de haber realizado una aplicacién.

La distribucién de la infestacién por la
broca y la infeccién por el hongo en la
rama, relacionadas con el total de frutos
en ésta, presentaron una relacién muy es-
trecha. En los nudos més internos se ob-
servé en mayor porcentaje del total de
frutos y el mayor porcentaje de infesta-
cién por la broca e infeccién por el hon-
go (Fig. 6). Este comportamiento fue si-
milar durante todo el periodo de desa-

.
ﬁ%ﬁgﬁ -

e

.

]

-
-

_

.

" rrollo del fruto. En promedio se observa-
. ron 11 nudos por rama.

- Es importante tener esto en cuenta para

realizar ajustes en las recomendaciones

- que se vienen dando sobre la determina-

ci6n del nivel de infestacién por la broca
en el campo, ya que para el caso de cafe-
tos que se encuentren en su primera eta-

. pa productiva, donde la poblacién de los
- frutos se concentra en los nudos mas in-

ternos de la rama, se puede sugerir que
se tomen muestras en un mayor nimero

" de ramas por 4rbol, y a nivel de estas

ramas s6lo se tomen muestras en los nu-
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dos mds internos, a diferencia de loreco- '

mendado actualmente que es tomar mues- -
tras en una sola rama por drbol y en ésta =~

tener en cuenta todos sus nudos.

A nivel de arbol (Fig. 7) se observé que -
el nimero total de frutos por rama fue |
variable de una rama a otra (en prome- -
dio se tenfan 25 ramas por arbol); sin
embargo, fue mucho mas variable el por- -
centaje de infestacion por la broca y el '
porcentaje de infeccion por el hongo de -
una rama a otra. El ataque de la plagaen °
el estrato més productivo del arbol se di6 -
en forma aleatoria, y esto puede ser ex- °
plicado porque se seleccioné una flora- .
cidén definitiva y el proceso de desarrollo °

es igual para todos los frutos, siendo es- - Fi

tos igualmente atractivos para el ataque °

de la broca.

Esta situacién indica que no se debe ha- -

blar de una distribucién de la infestacion ‘

en forma consecutiva desde la rama in- -
ferior hasta la superior como general- °

mente se ha explicado, sustentdndolo bd- .
sicamente por el microclima generado a

nivel del drbol de cafeto, ya que se sabe -
que un mayor sombrio favorece a la pla- k
ga; y aunque es cierto que el factor hu- .
medad favorece a las poblaciones del in- -
secto, segtin los resultados de esta inves- .
tigacién con respecto a la distribuciénde -~
la infestacién por la broca y la infeccién :
por el hongo al nivel del arbol, se plan-
tea que es la distribucién de la poblacién .
de frutos (el area con respecto a los dife- -
rentes estratos de la planta donde se con- .
centran su produccion) el factor mds de- -
terminante en la distribucién de la pla- .

ga. Por lo tanto, dichas distribuciones en

la rama y para los diferentes estratos del .

arbol deben variar segin la etapa en que

se encuentre el cultivo respecto a iodo su .

ciclo de vida.

El peso seco promedio de los frutos de la

floracién seleccionada aumenté durante -
el desarrollo de los frutos y alcanzd su °

la floracién (estado de madurez fisiol6-

tre el 20 y 27,7%.

Se observo una relacién lineal simple sig-

nificativa entre la infestacién media por |
broca y el peso seco medio del fruto, lo -

que quiere decir que a mayor peso seco
- del fruto mayor nivel de infestacién por .
la broca en el campo. Esta relacién se -
- di6 entre los 105 y los 220 dias después .
de la floracién. Ademdés es importante -
* resaltar que al comparar la curva de in- |
. festaci6n con la curva de peso seco se vé -
- claramente que el punto de mayor in- |
flexién para ambas curvas se presenté en -
valor méaximo a los 220 dias después de - el ijfno tiemp? (aproximada.lflenteglos :

. 189 dias después de la floracién) (Fig. 3 -

gica) (Fig. 8). Los coeficientes de varia- LY B).

ci6én de estos promedios estuvieron en- ° "
- Conclusiones

- » A los 119 dias después de la flora- -
cion (estado semiconsistente del fru-
to) se encontraron los primeros hue- -

220 235

vos de la broca, lo que indica que para
este estado fisioldgico del fruto se em-
pieza a desarrollar la primera gene-
racion de la broca. Los primeros es-
tados larvales se encontraron a los
133 dias y las primeras pupas a los
147 dias. La duracién de la primera
generacion de la broca desde el esta-
do de huevo hasta el estado de pupa
fue de 28 dias.

El nimero promedio de estados bio-
16gicos (huevos, larvas, pupas y adul-
tos) de la broca por fruto brocado
aument6 durante el periodo de desa-
rrollo del fruto. Este incremento fue
mayor entre los 220 y los 265 dias
después de la floracién (periodo de
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sobremaduracién del fruto). A los 220
dias se encontraron en promedio 1,68
adultos por fruto brocado, mientras
que a los 265 dias se encontraron 8,68
adultos por fruto brocado.

El nivel de infestacién medio de la
broca por arbol mostré un comporta-
miento sigmoidal durante el periodo
de formacién de los frutos. La fase
de mayor incremento de la infesta-
cién se present6 entre los 133 y los
220 dias después de la floracién, y el
punto de mayor inflexién para la cur-
va de infestacién se present6 aproxi-
madamente a los 189 dias después de
la floracién.

Para el caso particular (soca de pri-

mera cosecha), la distribucién de la -
infestacién por la broca en la rama °
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