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La broca del café es la plaga mas importante de la
caficultura colombiana, su presencia en toda la zona
cafetera del pais y el dafio que causa por pérdida
de peso del grano y deterioro de la calidad sensorial
(Benavides et al., 2013), vulnera la economia de los
caficultores. El manejo de esta plaga en Colombia
se realiza en una estrategia de Manejo Integrado
de Plagas “MIP”, combinando medidas de control
cultural y el uso de insecticidas de origen bioldgico,
botanico o quimico. Ante una mayor obligacion
de proteger al medio ambiente y al ser humano,
hoy en dia es necesario que los insecticidas de
sintesis quimica de nueva generacion aplicados
en el momento oportuno, contribuyan con
propiedades como menor toxicidad, disminucion
de la cantidad de ingrediente activo aplicado en
el campo y la menor cantidad de residuos del
insecticida en el grano de café de tal forma que no
afecten la salud de los consumidores de la bebida.

Este Avance Técnico presenta algunas de las
principales caracteristicas de un insecticida de
reciente desarrollo mundial, registrado en Colombia
como Incipio® ante el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, 2024) y su evaluacion para el
control de la broca del café, formulado en una
suspension concentrada (SC) con su ingrediente
activo isocycloseram, que corresponde a las
isoxazolinas, una molécula que pertenece al
grupo 30 de IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee, 2024). Este insecticida de amplio
espectro, es una molécula lipofilica que actua
por contacto e ingestion; se adhiere a las capas
cerosas de la cuticula y, una vez entra en contacto
con la planta, solo el 2,0% de la molécula tiene la
capacidad de atravesar la lamina foliar (Tabla 1).

Grupo insecticida de las
isoxazolinas

Losinsecticidasdeestegrupoactianblogueandolos
receptores de los neurotransmisores acido gamma-
aminobutirico (GABA) y del glutamato (en menor
proporcion), con lo cual, impiden la transmision
de impulsos nerviosos en los artropodos, lo que
resulta en hiperexcitacion, convulsiones, paralisis y
muerte (Syngenta, 2022); el sitio donde se acoplan
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estas moléculas es diferente a donde actuan otros
insecticidas como organoclorados y fenilpirazoles
(Blythe et al., 2022; Ozoe et al., 2010). El insecticida
ocasiona un cese de alimentacion y la muerte
ocurre de tres a siete dias después del contacto
o la ingestion. Isocycloseram no tiene resistencia
cruzada con otros grupos quimicos, por lo que es una
herramienta para la rotacion con otros insecticidas.

Situacion frente a
certificadoras de sellos
sostenibles y codigos
de conducta y paises

Incipio® a la fecha, no tiene prohibiciones o
restricciones de uso por certificadoras de sellos
sostenibles, codigos de conducta o paises
compradores de café (Fairtrade International,
2019; Rainforest Alliance, 2024; Riedel, 2022).

Adicionalmente, en los ultimos afios, la normatividad
colombiana ha prohibido el uso de algunas
moléculas de uso corriente para el control de la
broca, con lo cual, los caficultores colombianos
tienen un limitado numero de productos a usar;
una nueva molécula insecticida aumenta las
opciones para el manejo integrado de esta plaga.

En el laboratorio

Comprobacion de la concentracion con la que se
obtiene un porcentaje de frutos con almendra sana
igual o mayor al 80%.

En el afio 2022 se evaluaron ocho concentraciones
del insecticida isocycloseram (0,1 a 0,8 cm?® L)
en aplicacion a frutos sanos, un dia antes y un
dia después de la infestacion de la broca, cuando
estaba en posiciones Ay B (Figura 1); ademas, se
conté con un testigo comercial (clorpirifos a 6,0
cm?® L") y un testigo absoluto (agua). A los diez dias
de tratados los frutos, se registro el porcentaje de
frutos infestados en los que la broca no llegé a las
posiciones C y D de infestacion (Figura 2), por lo
tanto, no hubo dafio en las almendras.

Tahla 1. Incipio® presenta las siguientes caracteristicas toxicoldgicas y destino ambiental.

Toxicidad en mamiferos’ Valores

Toxicidad oral aguda (rata) >5.000 mg kg Bajo
Toxicidad dermal aguda (rata) >5.000 mg kg’ Bajo
Irritacion dermal (conejo) - No irritante
Irritacion ocular (conejo) - No irritante
Sensibilizacion dermal (ratén) = No toxico
| Destoambiena® | |
Degradacion en suelo (DT, tipica) 390 dias Muy persistente®

Volatilidad (presién de vapor a 20°C) 6,2x10°mPa Baja volatilidad

Aves DL, agua >2.000 mg kg™ Bajo

Lombrices de tierra (Eisenia foetida Corr) CL,, aguda >500 mg kg Moderado
Abejas (Apis mellifera) DL, aguda 0,26 g por abeja Alto*

Peces agua dulce (Oncorhynchus mykiss) CL_, aguda 0,13mg L Moderado
Invertebrados acuaticos (Dafnia magna) CE, aguda 0,017 mg L Alto

Plantas acuaticas (Lemna gibba) CE_ aguda 1,2mgL’ Moderado

! Fuente: Syngenta (2021).

2 Fuente: Lewis et al (2016, 2024).

8 A pesar de que la Tabla 1 indica que tiene persistencia en el suelo, el extenso conjunto de datos de comportamiento
ambiental en los estudios realizados por Syngenta demuestra que, en condiciones de campo, se degrada facilmente y no
se acumula con el tiempo, y no representa una preocupacion ambiental significativa en este compartimiento cuando se
utiliza siguiendo las buenas practicas de uso recomendadas.

4 Abejas e invertebrados acuaticos: Aunque la Tabla T muestra una toxicidad “alta” para las abejas y los invertebrados
acuaticos, el cumplimiento de las buenas practicas de uso, como respetar las dosis recomendadas, los periodos de
aplicacion y las medidas de mitigacion, puede respaldar un uso seguro de acuerdo con la etiqueta. Las precauciones
adecuadas de uso pueden minimizar el riesgo para estos organismos.

Inicio de Broca en el canal Inicia la perforacion Broca dentro de la

perforacion de penetracion de la almendra almendra con
descendencia

Figura 1. Posiciones de penetracién de la broca en frutos de café.
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La prueba de contraste de medias de Dunnett indico
gue todos los tratamientos son estadisticamente
diferentes al testigo absoluto (agua), con este
resultado se asegura que las concentraciones
evaluadas de isocycloseram y clorpirifos tuvieron un
efecto sobre el porcentaje de frutos con almendra
sana, en ambas condiciones de aplicacion de los
productos. De la misma forma, los resultados de
comparaciéon con el clorpirifos mostraron que
el porcentaje de frutos con almendra sana en la
condicion de aplicacién de producto antes de la
infestacion, no muestran diferencias estadisticas
significativas con respecto a clorpirifos vy
concentraciones de isocycloseram mayores a
0,5 cm?® L (Figura 2A). Mientras que al asperjar
los granos después de la infestacion, todas las
concentraciones de isocycloseram se comportaron
igual entre si'y no presentan diferencias estadisticas
significativas con respecto a clorpirifos en
concentraciones mayores a 0,1 cm?® L (Figura 2B).

En el campo

La investigacion se realizo en el afio 2023, en
la Estacion Experimental Naranjal (Chinching,
Caldas), a 04°59' de latitud Norte, 75°35 de
longitud Oeste, altitud de 1.400 m, temperatura
media de 20,7°C, precipitacion media anual
de 2560 mm, en lotes comerciales de
variedad Cenicafé 1 de segunda cosecha,
sembrados a una densidad de 7.143 arboles/ha.

Determinacion de la concentracion comercial que
protege las almendras cuando se aplica sobre frutos
infestados en posicion A y B de penetracion

Seevaluarontresconcentraciones deisocycloseram:
0,5-0,6y0,7cm3L"deagua,conuntestigocomercial
(cyantraniliprole a 6,0 cm® L' de agua) y un testigo
absoluto (agua). Usando el método de mangas
entomoldgicas, se seleccionaron ramas con 50
frutos sanos, entre 120 y 200 dias de desarrollo,
infestadas con 150 brocas hembras recién
emergidas. Un dia después, cuando se comprobo
una infestacion mayor a 70%, se aplicaron las
distintas concentraciones del insecticida asi como
los testigos. Para la aspersion se utilizd un equipo
motorizado de espalda y boquilla TX3, que garantiza
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un tamano de gota y cubrimiento adecuados
(aproximadamente 260 L ha™). La evaluacion se hizo
14 dias después de la aplicacion. La informacion
registrada fue similar alatomada en la etapa anterior.

Los resultados son consistentes con lo hallado en
el laboratorio. Al analizar el porcentaje de frutos
con almendra sana (Figura 3), se encontré que las
tres concentraciones de isocycloseram fueron
estadisticamente iguales entre si y con el testigo
comercial (cyantraniliprole), con lo cual, el porcentaje
de proteccion de las almendras fue superior al
90%. Se confirmd que la concentracion minima
eficaz en el campo de isocycloseram es 0,5 cm? L.

Evaluacion de la duracion del control cuando se
aplica el producto antes del ataque de la broca y su
capacidad de proteger las almendras de café

El estudio se hizo liberando brocas alos 1,7, 15y
21 dias después de la aplicacion de isocycloseram
a una concentracion de 0,5 cm® L', comparandolo
con un testigo comercial (cyantraniliprole a 6,0 cm?®
L") y un testigo absoluto (agua). Inicialmente se
asperjaron arboles con frutos de mas de 150 dias
de desarrollo. Para las infestaciones, siguiendo la
metodologia de mangas entomoldgicas, se tomaron
ramas con 50 frutos sanos y se liberaron 100 brocas
recién emergidas por rama; 14 dias después de
cada infestacion, se cortaron los frutos y se llevaron
al laboratorio para evaluacion. No se encontraron
diferencias entre isocycloseramy el testigo comercial
a través del tiempo para la variable porcentaje de
frutos con almendra sana (Figura 4).

En conclusion, los resultados
mostraron que isocycloseram
en la concentracion de
0,5cm? L, ofrece una
proteccion de las almendras
entre 80% y 90% hasta los 21

dias despues de la aplicacion.

A. Aplicacion antes de la infestacion

100
90

70
60
50
40
30
20
10

Frutos con almendra sana (%)

Testigo 0,1cm*L’ 0,2cm*L” 0,3cm*L’ 0,4cm®L’ 0,5cm*L' 0,6 cm*L' 0,7 cmL' 0,8cm*L' 6,0 cm*L"

B. Aplicacion después de la infestacion

100 -
90

80
70
60
50
40
30

Frutos con almendra sana (%)

10

Testigo 0,1ecm3L? 0,2em3L 0,3cm3L' 0,4cm3L' 0,5cmiL' 0,6 em*L' 0,7cmiL?' 0,8cm?L’' 6,0 cm?L!

M Agua Isocycloseram M Clorpirifos™

Nota: algunas brocas presentaron paralisis casi total en su movilidad o movimientos erraticos al momento de la
evaluacion (diez dias después del tratamiento), siendo registradas estas brocas como muertas por cuanto se
considera que no tienen recuperacion y no van a producir dafio en las almendras.

* Para cada condicion de aplicacion del producto, indica tratamientos con respuesta estadisticamente diferente al
testigo comercial segun prueba de contraste de medias Dunnett (alpha=0,05).

**  El clorpirifos fue utilizado como testigo y actualmente esta prohibido su uso en café.

Figura 2. Porcentaje de frutos con almendra sana a los 10 dias de la aplicacion de
concentraciones de isocycloseram (Cenicafé, 2022).

Monitoreo de residuos de isocycloseram
en café verde

Se realizaron pruebas en café maduro cosechado
después de la aplicacién, guardando el periodo de
carencia (21 dias), con el objetivo de determinar la

presencia de residuos del producto en café verde.
Los resultados mostraron que no se presentaron
residuos, iguales o superiores al limite maximo de
0,01 ppm. Por lo tanto, bajo las condiciones del
estudio, la aplicacion de isocycloseram es segura
sobre la inocuidad del grano verde.
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100

a a a K

90
80
70
60 M Isocycloseram
50 W Agua
40 Cyantraniliprole
30 b
20
10

0

Testigo 05cmiL’ 0,6 cm*L” 0,7cmiL? 6,0 cm3L’

Frutos con almendra sana (%)

Figura 3. Porcentaje de frutos con almendra sana, 14 dias después de la aplicacién de
diferentes concentraciones de isocycloseram. Limites de confianza al 95%. Estacion
Experimental Naranjal, 2023.

100 T

. 1 | I
80
70
60
[0 J—
40 ]
30
20
10
0

Dia1 Dia7 Dia14 Dia21
Dia de infestacion después de la aplicacion

Frutos con almendra sana (%)

mAgua  m Isocycloseram 0,5 cm* L' - Cyantraniliprole 6,0 cm® L

Figura 4. Porcentaje de frutos con almendra sana a 14 dias de la infestacion de broca realizada
en diferentes momentos después de una aplicacion de isocycloseram. Limites de confianza al
95%. Estacion Experimental Naranjal, 2023.
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Familias caficultoras

Ventajas de Incipio®

Tiene accion por contacto e ingestion.
Cuando se aplica sobre frutos recién infestados por broca, brinda una proteccion
a las almendras superior al 90% a partir de una concentracion de 0,5 cm3 L de

agua.

En concentracion de 0,5 cm? L ofrece proteccion de las almendras de café
superior al 80% durante los primeros 21 dias.

Un buen manejo en las aplicaciones de isocycloseram asegura que no habra
residuos del insecticida en las almendras que afecten la inocuidad de la bebida.

Recomendaciones generales
para la aplicacion de Incipio®

niveles de broca en el

campo alcancen el 2%,y | ELPERIODO CRITICO
el 50% de las brocas se | DELATAQUE DE LA BROCA

encuentren en posicion | partir de los 90 0 120
de penetracion Ao B

dias después de las

floraciones principales,
dependiendo de la
zona

SIGA LAS
RECOMENDACIONES
DE USO

Estas se encuentran en la
etiqueta y en la hoja técnica del
producto. Tenga en cuenta la
manipulacién del insecticida
durante la preparacion,
aplicacion y periodos de
re-entrada y carencia.

Capacite a los operarios
asegurando una cobertura
uniforme. El volumen de
mezcla depende de la edad del
arbol, la densidad de siembra y
la cantidad de frutos

ROTE LOS

ACTIVOS

INGREDIENTES

mE&TE ASEGURE EL CORRECTO IDENTIFIQUE LA BOQUILLA
Aplique cuando los FUNCIONAMIENTD ADECUADA PARA SU EQUIPO
UTILICE DURANTE DEL EQUIPO DE ASPERSION

En aspersiones con bomba
de espalda, manuales o
eléctricas, use boquillas de
cono hueco tipo TX3. Con
equipos semiestacionarios
monte boquillas TX4 o D-35
a presiones maximas de 120
psi. Verifique su descarga
cada 50 horas de uso

Para evitar la seleccion de
poblaciones de hroca
resistentes al insecticida, se
recomienda rotar las
moléculas insecticidas con
diferentes modos de accion.
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