Publicado en:

BUSTILLO, A. E. 2007. Control biolégico de la broca  del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) en
Colombia. Memorias XX Congreso Venezolano de Entomo  logia. San Cristébal, Venezuela,
22 — 26 de julio 2007, Universidad Nacional Experim ental del Tachira, p. 11 — 17.

CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFE EN COLOMBIA

Alex Enrique Bustillo Pardey
Investigador Principal |, Disciplina de Entomologia
Cenicafé, Chinchind, Colombia
Alexe.bustillo@cafedecolombia.com

La broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae), es el insecto plaga mas
importante afectando la caficultura a nivel mundial. Este insecto fue introducido del Africa al continente
americano a comienzos del siglo pasado y llegd sin sus enemigos nativos que regulan sus poblaciones
en Africa. Los enemigos mas importantes son cuatro parasitoides y el hongo Beauveria bassiana (Bals.)
Vuillemin. Las especies de la familia Bethylidae: Prorops nasuta Waterston y Cephalonomia
stephanoderis Betrem, se han colonizado en laboratorio en Inglaterra, México, Ecuador y Colombia. En
Colombia estos betilidos se introdujeron al principio de la década de los 90 y se desarrollaron procesos
de produccion masiva y liberacion en cafetales colombianos (Bustillo et al. 1998).

En 1996 se introdujo también a Colombia, Phymastichus coffea La Salle, previa colonizacién en Togo y
cuarentena en Inglaterra. A partir de esa época se han desarrollado estudios para su producciéon masiva
y liberacién en cafetales colombianos (Orozco y Aristizabal 1996). Este parasitoide durante 1999 fue
enviado de Colombia a Guatemala, Ecuador y la India a través de convenios internacionales para
establecer colonias en esos paises. En cuanto a B. bassiana los avances en la investigacién son
notables y el hongo a través de procesos sencillos de produccion se ha distribuido en toda la zona
cafetera colombiana infestada con H. hampei (Bustillo et al. 1998).

En Colombia el objetivo inicial del programa con parasitoides fue la introduccion de las diferentes
especies en las zonas cafeteras infestadas por la broca a manera de un control biolégico clasico y un
objetivo posterior fue determinar si los parasitoides pueden jugar un papel importante en un esquema de
manejo integrado.

Hongos en el control de la broca del café

El hongo Beauveria bassiana se encuentra naturalmente infectando la broca en casi todas las regiones
en donde la broca hace su aparicion. Hasta el momento Cenicafé posee 102 aislamientos procedentes
de diferentes paises y colectados localmente, de los cuales aproximadamente la mitad han mostrado
actividad contra broca. Los avances en los estudios con hongos entomopatégenos han sido muy
importantes no solo para el control de la broca sino para aplicar estos conocimientos a otras situaciones
de insectos- plagas en el pais (Posada y Bustillo 1994).

La eficiencia de B. bassiana en el campo se ha experimentado ampliamente (Bustillo et al. 1991, 1995,
Bustillo y Posada 1996, Florez et al. 1997). Los resultados son muy variables y estan influenciados por
condiciones climéticas y condiciones del cultivo, los niveles de control pueden fluctuar entre valores muy
bajos, p. e. 20% hasta niveles del 75%. Las investigaciones sobre equipos para asperjar el hongo B.
bassiana demostraron que este se puede aplicar eficientemente con todos los equipos disponibles para
el cultivo del café, sin embargo el equipo motorizado de espalda Motax con una descarga de 60 litros / ha
mostré ser muy eficiente y mas econémico (Florez et al. 1997).



El efecto patogénico de B. bassiana cepa Bb9295, se estudid bajo diferentes aspectos en condiciones de
cafetales (Arcila et al. 2006). Al evaluar el efecto de diferentes niveles de infestacion de la broca se
encontré que esta es independiente del porcentaje de infestacién de broca. En relacion con la sombra se
encontré una tendencia a incrementarse la eficacia del hongo cuando se incrementa la sombra, esta
posiblemente no fue mas evidente debido al auto sombrio que normalmente tiene el café en altas
densidades.

En cuanto a la posicion de la rama en el arbol se observé un incremento en la mortalidad en las ramas
bajeras. Mediciones previas de la radiaciéon fotosintética activa (RFA), mostraron que los dos tercios
superiores reciben significativamente mas RFA que el inferior. Al comparar la mortalidad entre la parte
interna y externa de la rama no se encontraron diferencias significativas (Arcila et al. 2006).

La permanencia 6 residualidad de B. bassiana Bb9205 en una preparacion sin formular en el cafetal, se
evalué infestando con broca las ramas del arbol el mismo dia, 2, 4, 8 y 15 dias después de la aspersién
de Bb. El control obtenido con el hongo fue de 74, 24, 21, 20 y 19% para cada caso respectivamente,
mostrando una disminucién en su eficacia a medida cLue transcurre el tiempo de su aspersion La
evaluacion de cuatro dosis comprendidas entre 1x10° y 5x10° esporas/arbol de Bb9205 permitio
encontrar que a medida que se incrementa la dosis la mortalidad sobre la broca es mayor. (Arcila et al.
2006). Se espera que el efecto de ese hongo sea mayor a medida que se desarrollen formulaciones que
confieran una mayor longevidad en el ambiente a este entomopatégeno. Recomendaciones practicas
sobre su uso se presentan en Bustillo (2004)

Los avances logrados con el hongo Beauveria bassiana han permitido que el mismo caficultor sea capaz
de producir su propio hongo en la finca a costos muy reducidos. Este programa ha sido muy exitoso
desde su inicio ya que se produjo suficiente hongo, que se distribuyé a los caficultores libre de costo
durante tres afios, para que pudieran inocular todas las fincas con el hongo tan pronto apareciera la
broca.

El hongo B. bassiana se ha utilizado en casi toda la zona cafetera infestada con broca, a través de un
programa de introduccion patrocinado por la Federacién Nacional de Cafeteros, convirtiéndose en el
factor de mortalidad natural mas importante de la broca en Colombia, durante 1995 se estimd que en
promedio el 49% de la poblacién total de broca murié a causa de este hongo (Ruiz 1996).

Los desarrollos de estas investigaciones han permitido que muchos laboratorios particulares se dediquen
a la produccion de entomopatégenos especialmente dirigidos a la broca del café y que el hongo si no es
producido en la finca, el agricultor pueda adquirirlo en alguno de estos laboratorios.

Las investigaciones actuales estan dirigidas a mejorar la eficacia de estos hongos en el control de la
broca. Para esto se han realizado estudios de seleccidn y caracterizacion de aislamientos de B. bassiana
y M. anisopliae teniendo en cuenta su morfologia (Padilla et al. 2000), su patogenicidad (Jiménez 1992,
Bernal et al. 1994), sus caracteristicas fisioldgicas y de reproduccion (Valdés et al. 1999, Vélez et al.
1999, 2001) y utilizando técnicas moleculares (Valderrama et al. 2000, Gaitan et al. 2002).
Recientemente se estad intentando la transformaciéon genética de estos hongos con genes que
incrementen su virulencia y puedan ser mas eficaces en el control de la broca del café en el campo.
(Gbéngora 2000, 2005).

Parasitoides contra la broca del café

Con el fin de incrementar la fauna de enemigos biolégicos de la broca se introdujeron tres especies de
parasitoides desde Africa: Cephalonomia stephanoderis Betrem, Prorops nasuta Waterston y
Phymastichus coffea. La Salle. La produccién masiva de estas especies ha sido bien documentada
(Orozco 1995, Portilla y Bustillo 1995, Orozco y Aristizabal 1996, Bustillo et al. 1996). Estos parasitoides
se han liberado en los cafetales a través de actividades conjuntas con el servicio de Extension de la
Federacion Nacional de Cafeteros, con el propésito inicial de establecerlos en el ecosistema cafetero y
gue se distribuyan a todos los cafetales infestados con la broca. Los métodos de producciéon alin no son
lo suficientemente baratos para poder justificar su uso a nivel comercial.



Estudios de campo han mostrado la viabilidad de C. stephanoderis y P. nasuta para reducir los niveles
de infestacion de la broca pero utilizando relaciones altas de parasitoides que oscilan entre 3 y 10
parasitoides por fruto infestado (Salazar y Baker 2002, Bacca 1999) Estos parasitoides atacan todos los
estados de la broca cuando colonizan los frutos infestados. Primero matan el adulto de la broca y se
alimentan de su hemolinfa, luego consumen los huevos y las larvas de primer instar y posteriormente
paralizan las larvas de segundo instar, las prepupas y pupas sobre las cuales ovopositan y se desarrollan
(Bustillo et al. 1996).

Debido a este comportamiento C. stephanoderis y P. nasuta estan dirigidos a los frutos maduros,
sobremaduros y secos que no fueron recolectados y se quedaron en el arbol. Por tanto, las épocas mas
oportunas para liberar las avispitas son al terminar la cosecha principal y después de la mitaca. Los
parasitoides se liberan en los "focos" de la finca donde los niveles de infestacion son mas altos. No se
recomienda su aplicacion en forma generalizada debido a los altos costos de produccién de los
parasitoides (Aristizabal et al. 1998b).

El establecimiento de los parasitoides es evidente en todas las zonas donde se han liberado. El
parasitismo ocasionado por C. stephanoderis, es dependiente de las densidades de H. hampei y
aumenta cuando las poblaciones de la broca son mayores (Benavides et al. 1994). En estudios de
campo se ha determinado que C. stephanoderis disminuyé significativamente el nimero de estados
biologicos de la broca, tanto en frutos recolectados en arboles como en frutos del suelo (Aristizabal et al.
1997).

Observaciones en Narifio después de cuatro afios de realizar liberaciones de las especies P. nasuta y C.
stephanoderis en cafetales del Departamento, se comprobé su establecimiento en la region. Sin
embargo, P. nasuta demostr6 mas adaptacion al medio ya que se encontré en mayor proporcion y en
mas lugares que C. stephanoderis (Quintero et al. 1998).

Tanto para C. stephanoderis como para P. nasuta se ha encontrado que realizan una accién
depredadora sobre los adultos que se encuentran colonizando los frutos. El nivel de ataque se ha
encontrado que puede variar entre un 48% hasta un 65% para C. stephanoderis. (Aristizabal et al.
1998a), en el caso de P. nasuta estos niveles se han registrado entre el 60 y 70% de predacion (Bacca
1999).

Un programa similar se adelanta con Phymastichus coffea, parasitoide de adultos de la broca. Para esta
especie también se ha desarrollado un proceso de produccién masiva (Orozco y Aristizabal 1996, Orozco
2002) y después de comprobar su selectividad a especies de Scolytinae (Lopez — Vaamonde et al. 1997)
se autoriz6é su liberacién en cafetales colombianos. P. coffea parasita el adulto de la broca que esta
penetrando los frutos, siendo un complemento ideal para las otras dos especies. En condiciones de
campo se ha comprobado una alta capacidad de busqueda y adaptacion de P. coffea sobre poblaciones
de la broca (Vergara 2001a, Echeverry 1999). Los estudios sobre dispersién han mostrado una buena
capacidad para establecerse en el campo, adn en presencia de poblaciones de broca inferiores al 5% de
infestacion (Vergara 2001b).

Jaramillo et al. (2002, 2005) determinaron la capacidad de parasitismo de P. coffea sobre poblaciones de
H. hampei en frutos de café de diferentes edades, la cual es mayor cuando la broca se encuentra en
posiciones de penetracién en el fruto y la edad de estos esta entre los 70 y 170 dias después de la
floracion del fruto. Por otra parte Aristizabal et al. (2004) a través de investigacion participativa con
caficultores demostrd que estos parasitoides pueden convertirse en reguladores importantes de las
poblaciones de broca en cafetales y establecerse en el ecosistema cafetero colombiano.

Compatibilidad de los parasitoides con otros método s de control

Los hongos B. bassiana y M. anisopliae bajo condiciones de campo cuando se expusieron a adultos de
C. stephanoderis y P. nasuta causaron mortalidades muy bajas. Los entomopatégenos y los parasitoides
se pueden emplear en un programa de manejo integrado de la broca del café, donde el intervalo de
tiempo entre aplicacion de los hongos vy liberacion de los parasitoides sea de 8 dias para disminuir los



riesgos de infeccién en el parasitoide los cuales de acuerdo con este estudio fueron inferiores al 7%. El
riesgo de la infeccion en los parasitoides se reduce si éstos se liberan antes de asperjar los hongos
(Reyes et al. 1995, Mejia et al. 2000).

En relacion con el uso de insecticidas para el control de la broca se demostré que todos los productos
con licencia del ICA, causan altas mortalidades a los parasitoides introducidos en los cafetales. Solo se
recomienda la aspersion cuando han transcurrido como minimo 30 dias después de la liberacion de los
parasitoides. Si los insecticidas se asperjan primero, se deben esperar 21 dias para liberar los
parasitoides (Guzman 1996, Bustillo et al. 1998).

Para la produccion masiva de parasitoides de la broca se desarrollé6 una metodologia que permite la
produccion de millones de avispitas mensuales en los laboratorios de Cenicafé de las especies C.
stephanoderis, P. nasuta y P. coffea. Esta informacion ha sido puesta a prueba y en marcha con 11
laboratorios particulares con los cuales se contrat6 la produccidon masiva para poder iniciar liberaciones
masivas de avispitas en fincas cafeteras infestadas con la broca. Hasta el momento se han liberado més
de 1600 millones de parasitoides en los departamentos cafeteros infestados con la broca del café. El
objetivo final de este programa se ha cumplido con el establecimiento de estos parasitoides en la zona
cafetera infestada con broca, incrementando asi sus enemigos en los cafetales.(Bustillo et al. 1998).
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