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RESUMEN

Hypothenemus hampei es un insecto que utiliza los frutos del cultivo del café para crecer desde
estados inmaduros hasta la etapa de adultez. Esto conduce a que la cosecha presente dafos,
lo que lleva a pérdidas econdémicas. Para comprender como mejorar la prevencién y el control
de las afectaciones provocadas por este insecto es necesario conocer su ciclo de vida, su
comportamiento en las diferentes condiciones climaticas en las que se encuentre el cultivo,
ademés de las formas o estrategias mas eficientes para su control. Las condiciones de
humedad, temperatura, presencia de lluvias y radiacion solar promueve que las hembras dejen
el fruto en busca de nuevos para reproducirse. Estas caracteristicas deberian ser consideradas
al momento de plantear estrategias para la prevencion y manejo de las afectaciones
provocadas por este insecto. Distintas estrategias han sido disefiadas, entre las que se
encuentran enfocadas en el manejo del cultivo y de los alrededores de este, uso de
depredadores nativos e ingresados desde otras partes del mundo para poder controlar el
insecto, ademas de insecticidas; quimicos, hongos o nematodos. De todos estos, el manejo del
cultivo es el mas recomendable ya que es amigable con el ambiente y econémicamente viable,

pero el uso de insecticidas es recomendable cuando la infestacion es significativa.
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ABSTRACT

H. hampei is an insect that uses coffee berry fruits to grow from immature stages to adulthood.
This results in crop damage, leading to economic losses. To understand how to improve
prevention and control of infestations by this insect, it is necessary to know its life cycle.
Conditions such as humidity, temperature, rainfall, and solar radiation encourage females to
leave the fruit in search of new sites to reproduce. These factors should be considered when
developing strategies for the prevention and management of insect infestations. Various
strategies have been designed, including those focused on crop and surrounding area
management, the use of native and introduced predators to control the insect, as well as
chemical, fungal, or nematode-based insecticides. Among these, crop management is the most
recommended as it is environmentally friendly and economically viable, while the use of

insecticides is advisable when infestation levels are significant.
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INTRODUCCION

El cultivo del café genera ganancias considerables para la economia de Colombia, por lo que
mantener la calidad de la cosecha es importante, la produccién mundial de café alcanzd, entre
2022-2023, los 165,83 millones de sacos. Colombia tuvo una participacién del 9,1% (15,1
millones de sacos) ocupando asi el tercer lugar de la produccion global (Federacion Nacional
de Cafeteros, 2023). Los ingresos econdémicos asociados a la comercializacion del café en
Colombia representan el 0,2% del PIB nacional, y adicionalmente esta actividad participa con el
7,3% del PIB agropecuario (DANE, 2024). Por otra parte, el insecto H.hampei, cuya taxonomia
parte del orden Coleoptera, perteneciendo a la familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae,
género Hypothenemus, especie Hampei Ferrari (Bustillo A., 2007); también conocido como la
broca del café, es la plaga mas importante del cultivo a nivel mundial conocida por ser la
especie mas destructora del café, ya que, se alimenta del endospermo del fruto, y ademas, se
reproduce alli mismo, generando asi un deterioro comercial (Constantino et al., 2011). La broca
del café (H.hampei), es un insecto que se caracteriza por su metamorfosis holometabola,
pasando por los estados: huevo, larva, pre-pupa, pupa y adulto (Cardenas et al., 2007). De
acuerdo con las condiciones climaticas presentadas en cada una de las zonas cafeteras del
pais, se ha logrado establecer que el insecto puede llegar a tener dos generaciones dentro del
fruto del café, esto hasta el momento de su cosecha, pero si, por el contrario, el fruto no es
recolectado, dicha plaga puede llegar a tener hasta cuatro generaciones, por lo tanto, la
importancia de una recoleccion de frutos de manera oportuna ((Mesa, Molina, & Pulgarin,
2017).

Este insecto afecta los granos de café, ya sean, maduros o inmaduros, y completa su ciclo de

vida en la parte interna de dichos granos de café (Bacca et al., 2021). Las hembras adultas del
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insecto H.hampei perforan los granos de café donde depositan sus huevos, y asi su ciclo de
vida ocurre en alli, lo cual, dificulta su control (Vega et al., 2015). Este insecto es capaz de
infestar los cultivos generando problemas a los cafeteros, disminuyendo el rendimiento y la
rentabilidad de la cosecha.

Figura 1 Posiciones de penetracion de H. hampei en frutos del café.

Nota. En la grafica se observa la posicién de la broca dentro del fruto. Posicién A. Broca
iniciando perforacion; Posicion B. Broca en el canal de penetracion; Posicion C. Broca
perforando la almendra; Posicion D. Broca con su descendencia (huevos, larvas y pupas).

Tomado de manejo Integrado de la Broca. Cartilla N° 14 (FNC, 2004).

Esto debido a que el insecto utiliza el fruto de los arboles como nicho ecolégico. Debido a esto
diversas estrategias se han planteado para poder abordar el problema de la mejor manera,
entre las que se encuentran las del manejo del cultivo, el uso de depredadores tanto nativos
como introducidos, el uso de insecticidas o de nematodos y hongos que ataquen a la broca del
café.

En la siguiente monografia se describen diferentes métodos incluyendo sus ventajas vy

desventajas; las estrategias para manejar el cultivo y establecer condiciones desfavorables
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para el insecto es ampliamente utilizado, mientras que los insecticidas solo se utilizan en caso
de grandes infestaciones. Otras alternativas, como el uso de aceites esenciales o de

nematodos, aun estan bajo estudio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

H.hampei es un insecto introducido aproximadamente en el afio 1988 a Colombia desde Africa
(Orozco, 2002); aunque se tienen indicios que se introdujo a América Latina mas
especificamente a Brasil en el afio 1913 y se ha venido extendiendo a los largo de América, el
ultimo pais en donde se registré introduccion de esta especie fue Panama en el ano 2007 (tabla
1) (Olivas, 2010).

Tabla 1 Dispersion de Hypothenemus hampei en los paises de produccién cafetera de América Latina

Pais Aiio
Brasil 1913
Peri 1962
Guatemala 1971
Honduras 1977
México y Jamaica 1978
Salvador y Ecuador 1981
Nicaragua y Colombia 1988
Cuba 1990
Republica Dominicana y Venezuela 1995
Costa Rica 2000
Panama 2007

Las condiciones de los cafetales son favorables para el crecimiento del insecto, sin embargo,
causa danos en la produccion del café (Bustillo et al., 2002). El dafio causado es debido a la
penetracion de las bayas por parte del insecto con la consecuente pérdida de peso, calidad y
precio del fruto (Montoya, 1999). Para que sea exportado, segun las politicas de
comercializacion internacional, el café no debe presentar mas de 5% de dafo, por lo que
infestaciones del insecto reducen mas las ganancias (Duque y Baker, 2003). Por lo que para
poder realizar una estrategia de control de la broca es necesario conocer la biologia del insecto

y los diferentes métodos utilizados.
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Los dafos ocasionados por el insecto generan por lo general tres tipos de pérdidas en la
caficultura: reduccién de rendimiento por el dafio total o parcial o total del café, la caida de los
frutos inmaduros y, por ultimo, la disminucion de calidad (Infante et al., 2009). Segun estudios
realizados, si el cultivo del café no tuviera un manejo adecuado para el control del insecto, las
pérdidas serian de por lo menos un 25% de granos danados, generando asi una pérdida
econdémica de aproximadamente U$180 millones anuales en Colombia (Duque y Baker, 2003).
Para la reduccién de pérdidas en Colombia, se disefié una estrategia denominada “Re-Re”, que
consiste en la recolecciéon manual de los frutos maduros del café que se encuentren en los
arboles y también en el suelo, esta actividad se realiza después de la cosecha y entre
cosechas (Federacion Nacional de Cafeteros, 2004), los costos de produccién del café y mas
especificamente la recoleccion de frutos se ha visto afectada debido a la creciente escases de
mano de obra, esto, originado por el envejecimiento de la poblacion, la migracidén y por la baja
participacion de las comunidades jovenes en las actividades agricolas del pais; por
consecuencia de estos factores, el costo laboral para la recoleccién en la caficultura puede
llegar a representar mas del 50% del costo total de produccion (Federacion Nacional de
Cafeteros, 2022).

Basandonos en esta problematica, se busca tomar medidas y estrategias para el control de H.
hampei y garantizar cual de ellas es la mas efectiva y econémica para el agricultor, logrando asi
una mayor produccién y una reduccién de costos considerables permitiendo asi, una mejor

remuneracion para su nucleo familiar.
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JUSTIFICACION

La problematica del insecto H.hampei en el cultivo del café, es el efecto directo en la
produccion del fruto y a su vez, la economia de los agricultores que trabajan con este producto,
ya que, Colombia desde el afio 2000 ocupa el tercer puesto a nivel mundial de paises
exportadores de café (Comercio Mundial, 2015). Esto genera en el pais un gran impacto
econdmico y social, en donde se involucran desde pequefios hasta grandes exportadores, y en
ambos casos se necesita de mano de obra que ayuda al desarrollo y produccion del café.

El ciclo de vida de H. hampei (Figura 2) desde huevo hasta adulto dura alrededor de
aproximadamente entre 24 y 45 dias, y esto también depende muy directamente de la
temperatura de la region, ya que, a mayor temperatura se desarrolla mas rapido en menos
tiempo, el insecto pasa por cuatro estados o fases de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto
(Franqui, 2003).

Figura 2 Ciclo de vida de Hypothenemus hampei.
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Nota. El grafico muestra cada una de las etapas del desarrollo del insecto H.hampei. Tomado
de Plan de manejo integral de la broca del café: Implementacion de manejo integral de la broca
del café en la microcuenca del rio Gallito, CHRSM, Santa Fe de Veraguas. Panama, Republica

de Panama. 40 paginas. (FIDELCO, 2019)

El insecto y su infestacién estan relacionados con diferentes factores climaticos como lo son la
precipitacion y la humedad relativa de la zona, al igual que el estado fisiologico del cafeto.
Segun estudios, el periodo critico en su etapa fenoldgica se evidencia en la fructificacion,
cuando el fruto llega al 20% de peso en materia seca, es decir, aproximadamente a los 120
dias de desarrollo (Salazar et al., 1993).

La forma en la que se dispersa este insecto inicia cuando las hembras buscan fruto donde se
encuentran los machos para poder aparearse, posteriormente; depositan los huevos al interior
del fruto del café, mientras que los machos nunca dejan el fruto; las hembras si lo hacen
buscando otro fruto donde poder aparearse y asi seguir multiplicandose (Bustillo, 2006).

Los frutos pueden llegar a ser atacados en diferentes etapas de su desarrollo, sin embargo, se
ha descubierto que las hembras colocan sus huevos en los frutos que tienen entre 120 — 150
dias de desarrollo, las hembras también pueden ocasionalmente situarse en frutos con menor
tiempo de desarrollo, pero alli esperan el que el fruto se desarrolle para poder colocar sus
huevos, generalmente se ubican en unos frutos con una edad minima de 90 dias. Las hembras
pueden durar entre 4 y 5 dias depositando sus huevos dentro del fruto del café, bajo unas
condiciones de aproximadamente una temperatura de 21°C y una humedad relativa de 60% el
insecto es capaz de tener dos generaciones durante un ciclo productivo del café que dura 240

dias (Bustillo, 2006).
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Los métodos empleados en el control del insecto y metodologias de su control deberian ser
constantemente revisados y actualizados, esto debido a que, a pesar de la importancia de este
insecto en la economia del agricultor, pocos han sido los estudios realizados para la
identificacion de posibles métodos de control (Torres, 2005). Para ello, se estudiaran los
diferentes métodos para el control del insecto H.hampei, buscando entre ellos, el método més
viable, partiendo de diferentes lineas como los son la econdmica, en donde, no se vea tan
afectado el agricultor y ambientales, donde se busca una baja utilizacion de control quimico y

por ende un poco afectacion al suelo y el ecosistema.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Identificar los diferentes métodos que se utilizan para el control de Hypothenemus hampei en el

sistema de produccion de café.

Objetivos especificos

1. Describir las ventajas y desventajas de los métodos mas utilizados para el control de
H.hampei.

2. Analizar las condiciones ambientales que favorecen el desarrollo de H.hampei. y
coémo estas influyen en la efectividad de los diferentes métodos de control.

3. Comparar y seleccionar el mejor método para el control de H.hampei.
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ESTADO DEL ARTE

La problemética derivada de la infestacion del insecto H.hampei en el cultivo del café afecta
directamente la calidad del fruto, esto, ha sido estudiado por investigadores como Enrique
Bustillo en su publicacién en la Revista Colombiana de Entomologia “Una revision sobre la
broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), en Colombia”,
en la cual, se hace una observacion sobre la afectacion del insecto en el cultivo del café y se
establecen diferentes estrategias para el control y reduccién de los efectos del insecto en
mencién; investigadores como Natalia Moreno Ramirez, Félix Bianchi y demas; en su articulo
publicado en el afio actual y titulado: “Ecology and management of the coffee berry borer
(Hypothenemus hampei): the potential of biologica” hacen referencia a la ecologia del insecto
H.hampei y los estudios realizados para encontrar alternativas sostenibles a los controles
qguimicos y la utilizacién de potenciales controladores biolégicos como estrategia principal. En
ambos casos, las estrategias para el control de la broca del café y su afectacion en el cultivo no
solo han sido abordados de manera tedrica, sino que, utilizaron diferentes metodologias de
implementacion de controladores en campo para reducir la infestacion del insecto y asi tener
menores pérdidas en la de produccion de café.

Para el caso puntual de las estrategias de control para la broca del café, las investigaciones
existentes abordan las diferentes metodologias para su control; teniendo en cuenta las
investigaciones y el material recopilado, se puede observar que dichas investigaciones nos
muestran la problematica del insecto H.hampei desde su ecologia hasta el dafio econémico

gue afecta la produccién de café.
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Existen diferentes estrategias para el control de la broca, entre las que se encuentra el manejo

de cultivo, quimico, bioldgico, entre otros.

1. Condiciones ambientales que favorecen el desarrollo de H.hampei

Las condiciones climaticas de paises como Colombia son Optimas para que este insecto se
establezca y reproduzca. La mejor época para que esto ocurra es después de las lluvias
(Johnson y Manoukis, 2021) y antes del periodo de cosecha, en donde las condiciones de
aumento de temperatura y de humedad son favorables (Baker et al., 1992).

Los insectos se aparean y desarrollan en el interior de los frutos, después de esto, las hembras
abandonan las bayas, los que sirven como fuente de alimento (Matheiu et al., 2001). Los
individuos que colonizan los frutos residuales sobreviven y esperan el momento preciso para
emerger a colonizar nuevamente otros frutos (Vilchez-Mendoza et al., 2024). Diversas son las
condiciones ambientales que favorecen este proceso. Por ejemplo, la temperatura y humedad
(Baker et al., 1992), asi como también el nivel de luz (Mathiei et al., 1997), en donde el proceso
esta fuertemente influenciado por los masculos encargados del vuelo en las hembras (Lopez-
Guillén et al., 2011). En general, la época que favorece esto es el periodo de inter-cultivo del
café, donde las hembras pueden ocupar los frutos no cosechados y los nuevos frutos
comienzan a emerger en los arboles (Garcia-Méndez et al., 2024).

Con respecto a los niveles de luz, ensayos de laboratorio demuestran que los escarabajos
prefieren dejar el fruto cuando se registran mayores niveles (Dias Silva et al., 2014). Sin
importar su estado fisiologico, las hembras se sienten mas atraidas por los frutos de color rojo
gue de color verde (Mathieu et al., 2001), lo que indicé un efecto visual sobre estas. Otro

estudio demostrd que existe una relacion positiva entre la temperatura y la radiacion solar, por
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lo que mayor temperatura y radiacion solar promueven el vuelo de la hembra (Johnson y
Manoukis, 2021).

Otro estudio de laboratorio determiné de que las bayas liberan compuestos que pueden
estimular a las hembras colonizadoras a acercarse a estos, mientras que las hembras de mas
edad y las “no colonizadoras” no fueron atraidas por estos. Lo que indicaria que las hembras
en etapa fértil son capaces de detectar ciertos estadios beneficios para el apareamiento. Esto
se deberia a que al inicio de la oviposicion influiria en el olfato de las hembras que estimularia
la capacidad de responder frente a ciertas fragancias de las plantas (Mathieu et al., 2001). Esto
va acompanado del desarrollo muscular de las hembras. Se han descrito siete musculos
involucrados en el vuelo. En donde las hembras que liberaron sus huevos en frutos presentaron
un area superficial mayor de estos musculos y el desarrollo de estos esta ligado con los
cambios hormonales de las hembras (Lopez-Guillén et al., 2011).

Por otra parte, otros ensayos a escala laboratorio demostraron que las hembras tendian a
abandonar las bayas a porcentajes de humedad mas bajas, de preferencia menor a 60% a
25°C donde la evacuacion a estas temperaturas fue mas rapida. Mientras que a porcentajes de
humedad mayores a 90% fue minima. En cambio, las hembras tendian a dejar los frutos con
mas rapidez a medida que la temperatura aument6 de 20 a 25°C, a mayores temperaturas no
hubo ningun efecto significativo. Ademas, los tiempos de vuelo de las hembras presentaron su
maximo valor cuando se detect6 el maximo de temperatura diario (Baker et al., 1992). Por lo
gue la evidencia sugiere que, si se plantea una medida de control que esté dirigida al momento
en que las hembras abandonan un fruto para localizar otro, enfocar esta estrategia en horarios
diurnos con bajos porcentajes de humedad y alta temperatura seria lo mas adecuado.

Otra caracteristica medioambiental que puede influir en el vuelo de las hembras es la lluvia que

desencadena la emergencia de estas desde los frutos. Ademas, tienden a dejar los frutos
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después del mediodia y condiciones de sombra lo promueven (Garcia-Méndez et al., 2024). Sin
embargo, un estudio realizado en Kenia reporté que la mayor infestacién se detect6 en frutos
expuestos totalmente al sol (Jaramillo et al., 2013). Por lo que en los analisis de los factores
medioambientales se deberian considerar varios aspectos; el fruto utilizado en el estudio, la
localizacién del insecto (incluyendo distinto continente, pais y zona dentro de este) y de las
condiciones propias de cada sector. Esto debido a que no existe un estudio que describa como
la especie a divergido en las distintas zonas estudiadas y como se han adaptado a los distintos
factores medioambientales.

Las condiciones de microclima también deberian ser consideradas el momento de realizar
estudios del insecto y su ciclo de vida en los cafetales, asi como también en el control de este
insecto en los campos de cultivos. Hay estudios de campo que se han realizado en condiciones
de La Nifa (Garcia-Méndez et al., 2024), mientras que las condiciones de emergencia del
insecto desde el fruto son mejores en presencia de El Nifio. Considerando que Colombia no
experimenta temperaturas extremas debido a su proximidad geogréfica a la linea del Ecuador,
los cambios entre el fendmeno de El Nifio y La Nifia se ven reflejados en el ciclo de vida del
insecto. Mientras que la sequia y el aumento de entre 1 a 2 °C de temperatura durante El Nifio
favorecio el incremento del nimero de insectos, por ende, de infestaciones y de frutos
dafiados. Mientras que la disminucidn de temperatura y aumento de precipitaciones de La Nifia
afect6 negativamente las poblaciones (Constantino et al., 2021).

Un estudio reciente desarrollado por Vilchez-Mendoza et al. (2024) ha demostrado que los
cultivos de café que estan rodeados por bosques presentan una barrera natural para la broca
de café considerando la accién del viento. Por otra parte, los pastizales facilitan el movimiento
del insecto pudiendo infestar otros cultivos que estén cerca del lugar de origen de estos.

Considerando que la distancia que puede recorrer el insecto segun distintos investigadores va
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desde los 30 (Castafio et al., 2005) hasta 65 metros (Gil et al., 2015), que estaria relacionado
con la velocidad del viento, los alrededores de las plantaciones deberian ser cuidadosamente
mantenidas y las condiciones climaticas registradas para mantener el control de la propagacion
del insecto. Ademas, las plantaciones abandonadas debido a la baja productividad puede ser
un reservorio del insecto sin control, que puede tener una duracién de hasta dos afios después
del abandono (Vilchez-Mendoza et al., 2024). Por lo que el contexto del paisaje y la ubicacion
del cultivo también es un punto clave para el control de la propagacion del insecto.

Otro estudio indic6 que los arboles cercanos a las plantaciones o entremedio de los cafetos
deberian estar en contacto fisico con ellos. Esto porque promueve la actividad de las hormigas
depredadoras de la broca. En arboles que cumplian con estas condiciones, se observé mayor
eliminacion de la broca que en cafetos poco conectados con arboles cercanos al cultivo. Lo que
indica la complejidad del habitat, ademas de que la conexion entre arboles de la zona y plantas
de café da un soporte al control biolégico de las hormigas. También pueden ser utilizados
métodos artificiales que conecten arboles para que actien como puentes entre ellos para que
las hormigas puedan trasladarse. Este método genera el mismo efecto que el contacto fisico

ente arboles, pero el método natural es preferido por las hormigas (Coral et al., 2023).

2. Control Cultural
Las estrategias enfocadas en el cultivo de café son variadas, sostenibles y amigables con el
ambiente y buscan crear condiciones desfavorables para la broca. Considerando que los frutos
son necesarios para que los insectos se instalen y desarrollen, significa que durante la
postcosecha se genera un ambiente que favorece el ciclo de vida del insecto, ya que, después
de cada cosecha queda un remanente de frutos que no fue recogido. Recoger los frutos del

suelo postcosecha puede disminuir la infestacion de un 70% a un 6% (Bustillo et al., 2006).
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Un paso clave en la fase donde los individuos se movilizan desde los frutos de la temporada
pasada y los que ya estan madurando. En el periodo post cosecha, los frutos restantes en los
campos pueden estar secos y en paralelo comienzan a emerger los primeros frutos que aun
estan verdes. Los frutos verdes a pesar de no ser los que proporcionan un ambiente ideal para
la reproduccién de la broca son la Unica fuente de alimento para las hembras. Por lo que la
localizacién por parte de las hembras de frutos verdes de una floracion temprana es crucial
para mantener a la poblaciéon, ya que las hembras que viven en los frutos secos no
permanecen mas de diez dias en ellos (Mathieu et al., 1997).

Como medida de detecciéon de los ataques a los frutos se ha descrito que una muestra de
metanol/etanol en la proporcion 1:1 puede ser un centro de atraccion para hembras, lo cual
puede ser utilizado en trampas. Este método es usado para la deteccidon temprana del inicio de
la propagacion del insecto, junto con revisiones periddicas de los cultivos (Bustillo et al., 1998).
Este método ya ha sido puesto en marcha en Colombia donde se pudo detectar el periodo de
mayor vuelo del insecto, que esta relacionado con el momento en que las hembras dejan un
fruto para colonizar otro para aparearse. En la zona de Caldas, Colombia, se detecté que el
dafo a los frutos y la mayor actividad de vuelo del insecto fue después de 2 a 3 meses después
de la principal cosecha entre enero y marzo (Aristizabal et al., 2015).

Ademas, tener personal calificado que pueda tomar decisiones en el caso de detectar una
infestacion, dividir la zona de cultivo en lotes para mantener el control de la edad de los arboles
y de su productividad, el uso de la variedad Castillo tiene ciertos beneficios frente otras
variedades o la realizacion de desyerbas selectivas, son todas alternativas que se utilizan para
el control. La poda de los arboles ayuda a mantener una densidad de tallos que permite la
cosecha y la correcta verificacion de la retirada de los frutos, ya que frutos remanentes pueden

ser utilizados por la broca del café (Bustillo et al., 2002). Todas estas medidas son sencillas,



23

UDEC Métodos de control de Hypothenemus hampei en el cultivo del

CUNDINAMARCA café

ampliamente utilizadas y ayudan a mantener el control de la broca. Sin embargo, por si solas
no siempre son suficientes y otros métodos deben ser considerados.
Como se menciond en otros apartados, el manejo del cultivo que favorezca la conservacion
forestal de la zona donde se encuentran los cafetales, con el fin de promover el contacto entre
los cafetos y los arboles de la zona para que promuevan la movilidad de depredadores
naturales, como las hormigas, que puedan usarse como control biolégico de la broca. Esto es
una opcién amigable con el ambiente y econdémicamente viable. Ademas, favorece la
conservacion forestal manteniendo la estructura del habitat (Cowal et al., 2023).
Por otra parte, Aristizabal y colaboradores (2015) describieron que se detectd menor actividad
de vuelo en fincas mas pequefias donde se implementd un control de cultivo eficiente y en el
tiempo, que en fincas mas grande donde se utilizaron insecticidas para el control del insecto.
En donde la cosecha en fincas pequefias fue realizada por personal permanente, entrenado y
miembros de familia, cada dos a tres semanas (Aristizabal et al., 2011), mientras que fincas
mas grandes se realiz0 cada tres a cuatro semanas por personal temporal y menos entrenado
donde se utilizé insecticidas para el control del insecto (Aristizabal et al., 2015). Por lo que
estrategias basadas en el cultivo deberian ser consideradas en paralelo como la base de la
prevencion y control del insecto en cafetales, el uso de solo una no asegura la eficacia de
estos.

3. Uso De Pesticidas
El uso de plaguicidas tiene restricciones ya que solo es posible su uso antes que las hembras
ingresen a los frutos. La zona cafetera presenta diferentes condiciones meteorolégicas y
épocas de floracién. Con esto puede haber disponibilidad de fruto para ser cosechado en
distintas épocas y, por consiguiente, oportunidades para que el insecto se desarrolle (Villalba -

Gault et al., 1995).
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Durante afos el pesticida endosulfan ha sido eficiente en el manejo del insecto. Sin embargo,
el insecto ha empezado a mostrar resistencia, ademas de detectarse cantidades residuales en
el ambiente y en los consumidores (French-Constant et al., 1994). El uso de formulaciones de
insecticidas basadas en endosulfan, se encuentra prohibido en Colombia y en otros paises,
como los pertenecientes a la Union Europea y Brasil. Este enfoque de control de la broca del
café es el mas ecologico para mantener la biodiversidad de la zona cafetera, evitar el
surgimiento de otras plagas y, lo mas importante, al hacer un uso racional de los insecticidas
para prevenir la contaminacion ambiental y los riesgos sobre las familias cafeteras (Johnson,
2020).

También como producto de la endogamia, estos insectos han generado una resistencia que se
ha convertido en un reto agronémico para el control de esta plaga especialmente en las zonas
en donde la dependencia de quimicos es muy alta (Brun et al., 1989).

Otros insecticidas utilizados son el fenitrothion, pirimifos-methyl o fenthion. Los insecticidas son
considerados cuando la infestacién es mayor al 50% (Bustillo et al., 2002).

La utilizacion de este método de control solo deberia realizarse en las areas donde se
presenten grandes infestaciones del insecto, logrando que las demés areas queden exentas de
estas aplicaciones, esto, con el fin de preservar los enemigos nativos de la zona y evitar que
otros enemigos naturales del H.hampei queden expuestos debido a la posible susceptibilidad
con el producto aplicado (Rebelles, 2007). Por otro lado, en paises como Vietnam las medidas
de control quimico solo se utilizan como ultimo recurso, sin importar la cantidad de infestacion
presente en el cultivo de café, estas aplicaciones solo se realizan cuando es extremadamente
necesario, ya que, buscan minimizar los dafios ambientales producidos por los quimicos

(Thang et al., 2017).
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4. Control Biolégico

a. Uso De Control Biolégico
Se han identificado 17 especies que pueden regular la poblaciéon de broca. Por lo que es
necesaria la preservacion del ecosistema y de estas especies con el fin de favorecer a los
agricultores en el control del insecto (Bustillo et al. 2002, Bustillo et al., 1998). Vélez (2002)
describié varias especies de hormigas que son capaces de ser depredadores del insecto en su
estado adulto, pudiendo atacarlos tanto en el exterior como en el interior de los frutos. Entre
estas se encuentran; Mycocepurus smithii, Dorymyrmex sp., Pheidole sp. y Solenopsis
germinata, por lo que el cuidado de sus nidos y el reconocimiento de estas y otras especies es
una alternativa interesante. Ademas, el contacto entre arboles nativos y los arboles de los
cafetales promueve la interaccion de las hormigas de la zona con los arboles del cultivo. Lo que
es una forma de control biologico (Cowal et al., 2023). También existe informacion de otros
depredadores, pero aun incompleta (Moreno-Ramirez et al., 2024). En este caso, las desyerbas
selectivas favorecen a los insectos propios de los cultivos que podrian ser beneficiosos en el
control de las plagas, gracias a esto, las estrategias para mantener el cultivo podrian beneficiar

también a este tipo de predadores naturales de la broca del café.

b. Introduccién de Depredadores De La Broca Del Café En Los Cultivos
Se introdujeron hace algunos afios depredadores de la broca del café desde el continente
africano. Millones de depredadores fueron liberados en los campos. De estos, Cephalonomia
stephanoderis Betrem y Prorops nasuta mostraron niveles de depredaciéon de 48-65%

(Aristizabal et al., 1998) y 60-70% (Bacca, 1999), respectivamente, atacando adultos que se
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encontraban colonizando frutos. Afios después de su introduccion, P.nasuta aun podia ser
encontrada en los campos, lo que indica que se pudo adaptar a las condiciones climatolégicas.
Tiene como desventaja de que su aplicacion tiene altos costos econdémico, ademas de no ser
compatible con el uso de insecticidas (Moreno-Ramirez et al., 2024).

En México, se estableci6 una comparacion entre Cephalonomia stephanoderis Betrem y
Prorops nasuta, en donde se encontr6 que P. nasuta no tenia capacidad de adaptacion en la
region, mientras que C.stephanooderis logro grandes resultados como agente controlador,
debido a su capacidad de adaptacion, la facilidad de cria de este insecto en laboratorios, su
facil manejo en campo y el gran impacto sobre H.hampei al ser liberadas de manera periddica

en el cultivo (Barrera, 2005).

5. Manejo microbiolégico

El hongo Beauveria bassiana utilizado como bioinsecticida, esto gracias a diferentes estudios
gue han estandarizado su produccion y su uso en el campo, donde las cepas mas virulentas se
introdujeron en las zonas infestadas con el insecto. Su aspersién puede provocar un control
aceptable del insecto (Bustillo, 2006; Bustillo et al., 2002).

En cultivos de café de otros paises, como por ejemplo Brasil, el método mas utilizado es el
control biolégico, que basicamente reemplaza el manejo quimico, ya que, estudios realizados
en dicho pais, reflejan que los resultados obtenidos al utilizar este hongo son muy similares a
los niveles de eficiencia que muestra el control quimico (Neves, 2007). Este hongo fitopatdgeno
genera su modo de accion cuando se encuentra en su etapa de desarrollo de sus conidios,
para posteriormente generar la diseminacion y el inicio de la infeccion sobre el insecto (Alves,
1998); este hongo penetra a los insectos por contacto, germina sobre el insecto, y luego de

unas acciones quimicas y fisicas producidas por él, atraviesa la cuticula y penetra en el insecto,
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su método de accién esta muy ligado a la produccion de conidios, aunque estos pueden ser
afectados por diferentes factores como los son: la aplicacion de agroquimicos, la radiaciéon
solar, le temperatura, la humedad y la lluvia presente en la zona (Alves; Lecuona 1998).

Figura 3 Proceso de colonizaciéon de H. hampei por el hongo B. bassiana.
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Nota. El gréfico representa el desarrollo del hongo B. bassiana y su efecto en el insecto H.
hampei y como al pasar los dias este va afectando la broca del café hasta producir su muerte.
Tomado de Control Biol6gico de Hypothenemus hampei Ferrari con una cepa nativa de

Beauveria bassiana Béls Vuill en el Escambray Cienfuegos (Marrero, 2011).

También el hongo Metarhizium anisopliae Soroki ha sido usado con el mismo propésito. Sin
embargo, las condiciones ambientales son determinantes para poder obtener resultados
optimos. B. bassiana es mas efectivo a 20-30 °C y a baja exposicion a la radiacion solar. Las
precipitaciones pueden lavar sus esporas reduciendo su eficacia. Por lo que para obtener

resultados 6ptimos hay que utilizarlo en condiciones adecuadas (Moreno-Ramirez et al., 2024).
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Otro tipo de insecticida utilizado son las espinosinas. Estas son un producto de fermentacion de
bacterias pertenecientes al género Saccharopolyspora. Han mostrado que se pueden utilizar
como control de un amplio espectro de plagas de insectos, con minimo riesgo en organismos
gue no son objetivo. Sprinetoram es una espinosina parcialmente sintetizados que presentan
estabilidad y presenta bajo potencial de dafio ambiental. En estudios de campo, mostré mayor
reducciéon del nimero de insectos que cuando se usé B.bassiana, por lo que su inclusion como
método de control de la broca es una alternativa interesante y mas estudios deberian ser

realizados para establecer las mejores condiciones de uso (Kawabata et al., 2023).

Varios nematodos han sido descritos como depredadores naturales de la broca del café, tales
como Steinernema carpocapsae Weiser, Steinernema feltiae Filipjev, Metaparasitylenchus
hypothenemi o Heterorhabditis sp., los que pueden infectar al insecto en su estado larval o
adulto, con mortalidades que oscilan entre el 5 y 17%, respectivamente, en ensayos de
laboratorio (Moreno-Ramirez et al., 2024). En paises como Honduras, se ha determinado que
el nematodo Metaparasitylenchus hypothenemi puede ser utilizado como agente de control de
H.hampeli, ya que, puede vivir en el interior de las brocas adultas generando en ellas esterilidad
parcial o total (Poinar et al., 2004). En la actualidad es un método que aun esta en desarrollo y
no se ha puesto en practica a gran escala (Moreno-Ramirez et al., 2024).
6. Manejo Organico

Como una alternativa eficaz y ecoldgica a los métodos convencionales de plagas se esta
planteando el uso de aceites esenciales. Mawussi y colaboradores (2012) describieron el uso
de un aceite esencial obtenido desde Ocimum canum Sims, donde una dosis de 320 ppm
(DL50) . En tiempo similar, una emulsion de Aeollanthus pubescens Benth mostré una dosis

letal de 220 ppm (Mawussi et al., 2009). Otros aceites esenciales que han mostrado ser letales
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en contra del insecto han sido obtenidos desde las especies Thymus vulgaris L., Ruta
chalepensis L., Chenopodium ambrosioides L. o Cymbopogon nardus (L.), incluso algunos de
ellos han mostrado 100% de mortalidad como el obtenido desde Schinus terebinthifolia Raddi.
Sin embargo, aun quedan varios aspectos que considerar como la rentabilidad y el escalado
del proceso de obtencién y de uso de estos (De Albuquerque et al., 2024). Sin embargo, su uso
aun es muy erratico y las razones son diversas, entre las que se encuentran el compuesto
activo del insecticida, la dosis, el terreno, las condiciones ambientales y el manejo correcto de
los operarios (Tabares et al., 2006). Caracteristicas que también deberian ser consideradas al

momento de escalar y estandarizar el uso de aceites esenciales en el manejo de la broca.
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DISCUSION

Diversos estudios han descrito las mejores condiciones en las que las hembras vuelan desde
un fruto a otro, entra las que se encuentran el porcentaje de humedad, temperatura, radiacion
solar o después de temporadas de lluvia. Esta informacién deberia ser utilizada para poner en
alerta a los agricultores de las épocas en las cuales deberian estar mas atentos a posibles
incrementos de la infestacion del insecto.

Varias estrategias para el manejo de la broca han sido consideradas y evaluadas. Actualmente
el uso de protocolos que sean amigables con el ambiente, sostenibles y que no aumenten la
huella de carbono deberian tener prioridad. Las estrategias enfocadas en el manejo del cultivo
cumplen con todas estas expectativas, por lo que son aplicadas durante el cultivo y
monitoreadas constantemente con el objetivo de que su manejo sea adecuado. Ademas, se ha
demostrado que el entorno y la vegetacion presente en este o dentro del cafetal puede influir en
el control del insecto, las que también deberian ser consideradas como método de prevencion.
Otras alternativas, como el uso de nematodos aun no han sido implementados a gran escala.
Sin embargo, el uso de insecticidas solo se sugiere cuando la infestacion es demasiado alta, es
menos amigable con el ambiente y podria generar efectos colaterales no deseados. Por lo que
alternativas mas amigables con el medio ambiente deberian ser desarrolladas. El uso de
aceites esenciales es una alternativa considerada en los ultimos afios, pero que adn necesita
ser més desarrollada. Presentan dosis letales en el rango de las partes por millon y son
obtenidos desde plantas. Sin embargo, se necesita describir cual seria el efecto sobre la fauna
nativa que también necesita ser cuidada.

Todas las estrategias descritas no han sido capaces de erradicar completamente a la broca,
pero si controlar el nimero de individuos. Por lo que se usa una combinacién de ellas, donde el

manejo de las condiciones de cultivo, de su entorno y de la preservacion de la fauna y flora
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nativa son las estrategias mas amigables con el ambiente. Ademas, los datos disponibles sobre
los depredadores no son totalmente informativos como para poder establecer estrategias mas
sofisticadas. Para lograr esto, mas estudios deberian enfocarse en la biologia de los
depredadores y su interaccién con el insecto como los descritos con hormigas y la descripcion

de su comportamiento.

Con lo anterior dicho, podemos decir que el uso de insecticidas se sugieren solo cuando la
infestacion del insecto plaga esta por encima del umbral de accion, el uso de nematodos no ha
sido estudiado a gran escala, aunque se presentaron estudios de la eficacia de esta especies
sobre el insecto plaga de forma positiva, dichos resultados fueron reportados en Honduras, en
Colombia no se ha generado ningun estudio que demuestre que en las zonas del pais este
nematodo pueda dar buenos resultados, el uso de aceites esenciales es una alternativa
considerada en los Udltimos afios, pero que aun necesita ser mas desarrollada, los datos
disponibles sobre los depredadores no son totalmente informativos como para poder establecer
estrategias mas sofisticadas e igual que en los nematodos aun falta muchos estudios para
garantizar su eficacia de control en el territorio colombiano, debemos tener en cuenta las
condiciones en las que las hembras vuelan desde un fruto a otro: porcentaje de humedad,
temperatura, radiacion solar o después de temporadas de lluvia, esto con el fin de poder
garantizar un mejor método de control, un método de control que refleje un uso de protocolos

gue sean amigables con el ambiente, sostenibles y que no aumenten la huella de carbono.
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CONCLUSIONES

1. Se lograron identificar 5 diferentes métodos de control para la reduccién del impacto

gue genera el insecto Hypothenemus hampei en el cultivo del café principalmente en
Colombia y en algunos métodos la forma en que son utilizados en otros paises
productores de este fruto, para los cultivos de café en Colombia, el método con mas
aplicacion es el control cultural, ya que, aunque la mano de obra es un poco costosa y
afecta la economia de los agricultores, la prioridad es evitar al méximo la presencia de
frutos verdes, maduros, sobremaduros y secos en el suelo, y por ende, gracias al
control cultural se puede dar un mejor control para la broca.

Las ventajas y desventajas de los métodos de control son muy variadas, en el manejo
cultural, podemos apreciar como ventaja el hecho que no se afecta el o ambiente en el
gue se encuentra el cultivo, aunque la mano de obra genera gastos importantes,
comparados a los gastos que se utilizan para aplicar insecticidas no son tan altos y
generan mas empleo y cuidado del medio ambiente, si hablamos de los demés métodos
de control, algunos podrian ser mas costosos para el agricultor, como lo es introducir
depredadores a sus cultivos, compra de insecticidas o productos quimicos y la
adquisicion de controladores bioldgicos afectan la economia de las familias cafeteras
del pais y sin una adecuada utilizacién de dichos recursos para combatir la plaga, se
puede generar dafios al ecosistema que rodea los cultivos de café.

Las condiciones ambientales que favorecen el vuelo de la hembra desde un fruto a otro
es el aumento de la radiacion solar y la temperatura, asi como también detectan el color
de los frutos mas idéneos para ser colonizados ya que son atraidas por compuestos

emanados por estos. Ademas, una temperatura de 25°C y un 65% de humedad son los
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escenarios ideales para que la hembra deje el fruto, ademas, en un clima con una
temperatura de alrededor de los 20°C es el propicio para el desarrollo de H. hampei.
Estas caracteristicas deberian ser usadas por los agricultores para controlar la
infestacion del insecto por medio del control cultural, debido a que, gracias a la
recoleccion de frutos del suelo, se evita que la broca presente en esos frutos emerja y
nuevamente ataque los demas frutos que aln no estan brocados.

Las medidas mas comunes para un buen control cultural a tomar por los agricultores, es
en primer lugar un monitoreo directo en las plantas, esto con el fin de tomar decisiones,
y si se presenta una infestacion de broca en el cultivo, realizar una muy buena
recoleccion de frutos, ademas de la realizacion de podas fitosanitarias, renovacion del
cafetal con plantulas nuevas y en ultimas instancias realizar una poda total también
llamada “Pillu”.

El mas recomendable actualmente son las estrategias que estan en la linea del manejo
del cultivo, que respetan el medio ambiente y que ayuden a preservar la fauna nativa de
las areas donde se encuentran los cultivos. En lo posible, estas deberian considerar
también la vegetacioén que rodea al cultivo, como la que puede estar presente entre los
cafetos, que se ha demostrado tener un rol para el control del insecto. Sin embargo,
estas medidas son utilizadas diariamente, mientras que el uso de estrategias mas

agresivas como los insecticidas solo se consideran en casos de grandes infestaciones.
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