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IDENTIDAD

Nombre cientifico
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)

-

(CA-B Intern—acio-nal; 2018) )

Sinonimias

Cryphalus hampei Ferrari
Stephanoderes coffeae Hagedorn
Stephanoderes hampei (Ferrari)
Xyleborus coffeicola Campos Novaes
Xyleborus coffeivorus van de Weele
(EPPO, 2017).

Clasificacion taxonémica

Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Scolytidae
Género: Hypothenemus
Especie: Hypothenemus hampei

(EPPO, 2017).
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Nombres comunes

Nombre comin

Espanol Broca del café.

Broca del café Brasil.

Broca del fruto del cafeto.
Taladro de las cerezas del
cafeto.

Inglés Coffee berry borer.

Coffee seed borer.

Francés Scolyte des grains de café.

Scolyte du grain de café.

Portugués |Broca do café.

Fuente: CAB International, 2018.

Codigo EPPO:

STEHHA

Estatus fitosanitario

Actualmente la plaga se encuentra en
todos los estados de la Republica Mexicana
con presencia de cultivo de café (Cuadro 1).

Situacion de la plaga en México

Con base en la Norma Internacional Para
Medidas Fitosanitarias NIMF #6 Directrices
para la vigilancia, se establece la vigilancia de
esta plaga con el fin de recolectar y registrar
la informacion, para estar en posicién de
validar las declaraciones de ausencia o
distribucion limitida de la plaga.
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IMPORTANCIA DE LA PLAGA

Impacto econémico en el mundo

La broca del café es considerada como el
insecto mas dafino del café a nivel mundial
(Le Pelley, 1973; Waterhouse y Norris, 1989;
Damon, 2000; Jaramillo et al., 2006). Es una
plaga directa pues perjudica el producto que
se desea cosechar, es decir, el grano,
disminuyendo el rendimiento y mermando su
calidad. Se ha estimado que la broca causa
pérdidas por US $500 millones al afo en el
mundo (Jaramillo et al., 2010). El rendimiento
es afectado de varias formas: i) Por la
pudricion de los granos perforados en
formacién que provocan microorganismos
saprofitos; ii) Por la caida de frutos jévenes
perforados; vy iii) Por la pérdida de peso que
sufre el grano consumido por el insecto.
Ademas, la broca puede contaminar al grano
con hongos que producen ocratoxinas como
Aspergillus  ochraceus Wilh. (Vega vy
Mercadier, 1998; Gama et al., 2006).

Las estimaciones mas antiguas de pérdidas
ocasionadas por la broca se basaron
principalmente en el porcentaje de frutos
perforados y granos dafados (Reid vy
Mansingh, 1985). Por ello, no es raro
encontrar en la literatura pérdidas de hasta
80% (i.e. Le Pelley, 1973). Como se podra
apreciar a continuacion, lo mas probable es
gque dichas pérdidas hayan  sido
sobreestimadas, ya que algunos estudios han
demostrado que la pérdida de rendimiento es
proporcional al porcentaje de frutos
perforadosy que la calidad del café disminuye
proporcionalmente con el porcentaje de
granos perforados, es decir, que a mayor
infestacion corresponden porcentajes mas
altos de defectos o mancha en el grano (de
Toledo, 1947; Ochoa-Milian et al., 1989).
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Impacto econémico en México

El primer reporte de la presencia de la
broca del café en Mesoamérica fue para una
finca de Chicacao, Suchitepéquez, Guatemala
en 1971 (Hernandez y Sanchez, 1972). A
partir de este punto de la geografia
guatemalteca, la plaga se distribuyé hacia
otros paises del istmo centroamericano y
territorio mexicano.En 1978, la broca invadio
México a través del Soconusco, Chiapas.
Villasefior Luque (1987) sefial6 que el insecto
fue detectado en agosto de 1987 en una
cereza recolectada en un beneficio de café
humedo colindante con el ejido Mixcum, y a
principios de octubre, se le descubrié en
cafetales del ejido 2 de Mayo y en el predio El
Recinto, municipio de Cacahoatan, Chiapas.
A través de huellas dactilares genéticas con
la técnica AFLP (Polimorfismo de Longitud de
Fragmentos Amplificados), se encontré que
la broca de México (Chiapas) estuvo
genéticamente relacionada a la broca de
Brasil, y ésta a su vez lo estuvo con la broca
de Camer(n (Africa del Oeste) (Benavides et
al., 2005); este hallazgo sugiere que la broca
que invadié a Guatemala, y posteriormente a
México, provino de Brasil. En los primeros
anos la plaga se dispersé con rapidez por el
Soconusco, no obstante las acciones de
control emprendidas por el gobierno a través
del Instituto Mexicano del Café empleando
aplicaciones del insecticida endosulfan. Un
analisis realizado por Baker et al. (1989)
mostré que H. hampei se dispersé siguiendo
un incremento lineal en el numero de
hectareas invadidas entre 1978 y 1985,
patron similar al observado afos antes en
Guatemala.

Las pérdidas ocasionadas por la broca
fueron registradas por primera vez, segln el
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INMECAFE, en el ciclo de cultivo 1981-1982;
(INMECAFE, 1983), esta institucién reportd
niveles de infestacion de 10 a 15% con
pérdidas de 5.87 kg por cada quintal de café
pergamino, estimando una reducciéon de
10.2% en el rendimiento por efecto de esta
plaga (Barrera y Enkerlin, 1983). Mas tarde,
Ortiz-Persichino (1991) estimé que las
pérdidas causadas directamente por la broca
al café del Soconusco representaron US $1.5
millones aproximadamente, solo en la
cosecha 1990-1991. Antes de |la
desaparicién del INMECAFE, la cual se llevé a
cabo en 1992, se informd que entre 1979 y
1991 se habian asperjado contra la broca
135,379 L de endosulfan (Thiodan 35% CE)
en 121,031 ha, la mayoria (93.4%) ubicadas
en el Soconusco (INMECAFE, 1991). Con la
desaparicién del INMECAFE y la mayoria de
sus programas gubernamentales operativos,
la broca se expandié rapidamente a otros
estados cafetaleros (Cuadro 1).

Para 2006, la broca se encontraba
reportada en 13 entidades federativas
(Chiapas, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz),
afectando a 384,502 has (Ramirez del Angel
et al., 2007), es decir, 56.2% del total del
area cafetalera, con un promedio de 13.7%
de infestacion. No se dio seguimiento preciso
en el Estado de México, pero se tiene
reportes de presencia en el ano 2017 por el
Programa de Vigilancia Epidemiolégica de
SENASICA.

Las pérdidas monetarias en el territorio
nacional para ese nivel de infestacién fueron
estimadas en 157.6 millones de pesos
(Ramirez del Angel et al. 2007).
Actualmente, hay presencia de la plaga en
700, 011 hectareas con las consecuentes
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pérdidas sin cuantificacién (Cuadro 2) (Figura
3).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
PLAGA

H. hampei actualmente se encuentra en
todas las areas productoras de café del
mundo excepto Papla Nueva Guinea. Se ha
detectado en 66 paises: en Asia, Africa,
América y Oceania, en 12, 29, 20 y 5,
respectivamente (Figura 2) (Cuadro 3) (CAB
International, 2018).

Distribucion nacional de hospedantes

Con base en los anuarios estadisticos de la
produccion  agricola de Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(Figura 3) (Cuadro 1) (SIAP, 2018, con datos
del ciclo agricola 2016), los estados de
México en los que se encuentran presente el
cultivo de café son 14: Chiapas, Colima,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz. De los
cuales todos se encuentran afectados por la
H. hampei.

HOSPEDANTES

Los principales hospedantes son plantas de
género Coffea y en especial café arabica
(Figura 1) y robusta, asi como varias especies
de diversas familias botanicas.

La broca se desarrolla y reproduce
principalmente en las semillas o granos de
varias especies de plantas hospederas del
género Coffea (Rubiaceae) como C. arabica
L. y C. canephora Pierre ex Froehner, las dos
especies de mayor importancia econémica en
el mundo. De acuerdo con la literatura,
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Cuadro 1. Diseminacion de la broca del
café en México.

existen alrededor de 50 plantas hospedantes
para la broca del café, entre hospedantes

primarias (indispensables para la Ao de

alimentacion 'y la  reproduccién) vy Estado primer Fuente
hospedantes  alternas (usadas como reporte

allmento. o escondrqu . temgo[’al), Chiapas 1978 R;gggez y Reyes
pertenecientes a 14 familias botanicas (2000)
(Cuadro 3). Sin embargo, con excepcién de Oaxaca 1989 ?;8383‘)” Reyes
pocos casos, los reportes son ambiguos,

y o . . e Velasco et al.
anecdoticos o el insecto fue identificado Veracruz 1991 (1999)
incorrectamente. Varios autores coinciden en Ramirez y Reyes
sefialar la necesidad de reconfirmar muchos Puebla 1991 (2000)
de estos reportes. Infante et al.

Guerrero 1991 (1994)
. Ramirez y Reyes
Hidalgo 1995 (2000)
. Ramirez y Reyes
Nayarit 1998 (2000)
San Luis Ramirez y Reyes
Potosi 2000 (2000)
Ramirez Del
Querétaro 2002 Angel et al.
(2007)
Ramirez Del
Tabasco 2004 Angel et al.
(2007)
Ing. Aureliano
Jalisco 2005 Canal Contreras
(Com. pers.,
2011)!
Ing. Celerino
. Rodriguez
Colima 2006 Arreola (Com.
pers., 2011)?
Burgos-Solorio
Morelos 2006 et al. (2008)
> Bt Estado de 2017 PVEF, 2017
o e Mexico

1Coordinador Estatal de la campaha contra la Broca
del Café, Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Jalisco A.C.

2 Coordinador Estatal del comité Estatal de
Sanidad Vegetal en el Estado Colima.

bica en
PMM,

Figura 1. Planta de fea-
producciéon, hospedante principal.
2012.

;.
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Cuadro 2. Paises con reportes de presencia de Hypothenemus hampei.

Continente

Zonas con reportes de la broca del café

Asia

Arabia Saudi, Brunei Darussalam, Camboya, Filipinas, India, Indonesia, Laos,
Malasia, Sri Lanka, Tailandia, Taiwan, y Vietnam (12).

Africa

Angola, Benin, Burundi, Camerun, Chad, Congo, Republica Democratica del
Congo, Costa de Marfil, Guinea, Guinea Ecuatorial, Etiopia, Gabén, Ghana,
Guinea, Islas Canarias (Espafna), Kenia, Liberia, Malawi, Mozambique, Nigeria,
Republica Centroafricana, Ruanda, San Tomé y Principe, Sudan, Tanzania,
Togo, Uganda y Zimbabue (29).

Ameérica

Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Estado Unidos,
Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Puerto Rico,
Per(, Republica Dominicana, Surinam y Venezuela (20)

Oceania

Estados Federados de Micronesia, Fiyi, Islas Marianas del Norte, Polinesia
Francesa y Nueva Caledonia (5)

Fuente: CAB International, 2018.
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Cuadro 3. Plantas hospedantes de Hypothenemus hampei.
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Familia Nombre Pais Hospedante Hospedante Referencia
primario alterno
Capparidaceae Cleome Filipinas 19.90 dias de Morallo-
rutidosperma alimentacion Rejesus vy
DC Baldos,
(1980)
Convolvulaceae Operculina Filipinas 11.25 dias de Morallo-
turpethum alimentacion Rejesus vy
(L) Baldos,
(1980)
Dioscoreaceae Dioscorea Filipinas Si Morallo-
luzonensis Rejesus &
Schauer Baldos,
(1980)
Euphorbiaceae Ricinus sp. Si Johanneson
y Manshing,
(1984);
Quezada vy
Urbina
Fabaceae Abrus Filipinas 13.60 dias de | Morallo-
precautorius alimentacion Rejesus vy
L. Baldos,
(1980)
Fabaceae Acacia Filipinas 9.23 dias de | Morallo-
ingrata Benth alimentacion Rejesus vy
Baldos,
(1980)
Fabaceae Acacia Johanneson
decurrens y Manshing,
Wwilld. (1984)
Fabaceae Arachis Urbina,
hypogaea L. 1987
Pagina | 5
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Cuadro 3. Continuacion.
Familia Nombre Pais Hospedante Hospedante Referencias
primario alterno
Fabaceae Caesalpinia sp. Si Johanneson
y Manshing,
(1984)
Fabaceae Caesalpinia Filipinas 13.10 dias de Morallo-
pulcherrima alimentacion Rejesus y
(L) Baldos
(1980)
Fabaceae. Cajanus cajan Si Campos
(gandul) (L.) Millsp (1991)
Fabaceae Calapogonium Filipinas 14.33 dias de Morallo-
mucunoides alimentacion en Rejesus y
Desv. laboratorio Baldos
(1980)
Fabaceae Cassia Filipinas 14.83 dias de Morallo-
occidentales L. alimentacion Rejesus y
Baldos,
(1980)
Fabaceae Centrosema Si Waterhouse
plumieri (Pers.) y Norris,
Benth. (1989)
Fabaceae Centrosema Filipinas 11.75 dias de Morallo-
pubescens alimentacién en Rejesus y
Benth. laboratorio Baldos
(1980)
Fabaceae Crotalaria Filipinas 12.83 dias de Morallo-
juncea L. alimentacién Rejesus y
Baldos
(1980)
Fabaceae Dialium sp. Si Le Pelley,
(1973)
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Cuadro 3. Continuacion.
Familia Nombre Pais Hospedante Hospedante Referencias
primario alterno
Fabaceae Dialium Si Le Pelley,
englerianum (1973);
Henriqg. (= D. Johannesony
lacourtiana o Manshing,
D. (1984)
lacourtianum
De Wild ex.
Vermoesen)
Fabaceae Gliricidia Filipinas Si Morallo-
sepium Rejesus y
(Jacq.) Baldos,
(1980)
Fabaceae Leaucaena Filipinas Si Morallo-
leucocephala Rejesus y
(Lam.) De Baldos, 1980
Wit.
(Fabaceae)
Fabaceae Leaucaena Si Johanneson 'y
glauca De Manshing,
Wit (1984)
Fabaceae
Fabaceae Mimosa Filipinas 4.10 dias de Morallo-
pudica L. alimentacion Rejesus y
Baldos, 1980
Fabaceae Pisum Quezaday
sativum L. Urbina,
(arveja) (1987)
Fabaceae Phaseolus Uganda Se hallaron otras Hargreaves,
lunatus L. cuatro especies de (1935)
thabilad Stephanoderes
(=Hypothenemus)
habitando la
semilla al mismo
tiempo
Pagina | 7
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Cuadro 3. Continuacion
Familia Nombre Pais Hospedante | Hospedante Referencia
primario alterno
Fabaceae Dialium Si Le Pelley,
englerianum (1973);
Henriqg. (= D. Johannesony
lacourtiana o Manshing
D. (1984)
lacourtianum
De Wild ex.
Vermoesen)
Nigeria Si Le Pelley,
(1973)
Filipinas Si Morallo-
Rejesus y
Baldos, 1980
Fabaceae. Pueraria Filipinas 10.00 dias de Morallo-
phaseoloides alimentacion Rejesus y
(Roxb.) Benth en Baldos,
laboratorio (1980)
Fabaceae. Tephrosia Si Waterhouse
candida DC Norris,
(1989)
Malvaceae Hibiscus sp. Enlas Leefmans
semillas (1923)
Malvaceae. Gossypium Johannesony
sp. Manshing,
1984
Malvaceae Gossypium Urbina
hirsutum L. (1987)
Passifloraceae Passiflora Filipinas 13.10 dias de Morallo-
foetida L. alimentacion Rejesus y
Baldos,
(1980)
Pagina | 8

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx


mailto:sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
ARRO! URAL

GANADERI
PESCA MENT

? SEN
SERVICIO NAC
INOCU]

AGRO,

Cuadro 3. Continuacion.
Familia Nombre Pais Hospedante Hospedante Referencias
primario alterno
Poaceae Zea sp. Johannesony
Manshing,
(1984)
Poaceae Zea mays L. Si Urbina
(1987)
Rosaceae Eriobotrya Nueva Frutos muy Cohic (1958)
japonica Caledonia infestados
(Thumb.) Lindl.
Rosaceae Rubus sp. En las semillas Leefmans,
(1923)
Rosaceae Rubus Filipinas 11.60 dias de Morallo-
rosaeflorus alimentacién Rejesus 'y
Roxb. Baldos
(1980)
Oleaceae Ligustrum Perforaciones Leefmans,
pubinerve en los frutos, (1923)
Blume
Rubiaceae. Coffea arabica Varios Si Le Pelley,
L. (1973)
Rubiaceae Coffea Varios Si Le Pelley
canephora (1973)
Pierre ex
Frohner
Rubiaceae Coffea Varios Si Le Pelley
dewevrei De (1973)
Wild y Durand
Rubiaceae Coffea Varios Si Le Pelley
dybowski (1973)
Rubiaceae Coffea excelsa Varios Si Le Pelley
L. (1973)
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Cuadro 3. Continuacion.
Familia Nombre Pais Hospedante | Hospedante Referencia
primario alterno
Rubiaceae Coffea liberica Varios Si Le Pelley (1973)
W. Bull ex Hiern
Rubiaceae Ixora sp Filipinas 10.70 dias de Morallo-Rejesus
alimentacion y Baldos, (1980)
Rubiaceae Psychotria Filipinas Si Morallo-Rejesus
luconiensis y Baldos, (1980)
(Cham.y
Schitdl.)
Rubiaceae Oxyanthus sp. Uganda Probablemente Hargreaves,
sea H. hampei (1935)
Rubiaceae” “Schumanniana Perforaciones Leefmans,
coffee (probable en los frutos (1923)
mente Pavetta
schumanniana
F.Hoffm. ex K.
Schum.)
Solanaceae Solanum 11.61 dias de Morallo-Rejesus
biflorum Lour. alimentacion y Baldos, (1980)
en
Solanaceae Solanum ferox 6.00 dias de Morallo-Rejesus
L. alimentacion y Baldos, 1980
Solanaceae Solanum 7.00 dias de Morallo-Rejesus
seaforthianum alimentacion y Baldos, (1980)
Sterculiaceae Cola sp. Friederichs
(1922)
Vitaceae Vitis lanceolaria Java Perforaciones Leefmans
(Roxb.) Wall. en los frutos (1923)
(vid)
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Figura 2. Distribucion geografica de Hypothenemus hampei a nivel mundial CAB International
(2018).
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ESTATUS DE LA BROCA DEL CAFE EN MEXICO SENASICA
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Figura 3. Distribucién geografica de la broca del café Hypothenemus hampei en el cultivo de
café México.
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ASPECTOS BIOLOGICOS
Ciclo biologico.

La broca es un insecto de metamorfosis
completa  (huevo-larva-pupa-adulto).  El
huevo tarda en incubacién seis dias, la larva
17 dias incluyendo el periodo de prepupa que
no se alimenta. La pupa tarda seis dias por lo
que el ciclo completo de huevo a adulto tarda
29 dias aproximadamente. (Figura 4).

Descripcion morfologica

Las caracteristicas morfolégicas de cada
estado de desarrollo son las siguientes
(Figura 4):

Huevo. Es eliptico, cristalino y hacia la
madurez de tono amarillento; su longitud
variade 0.52 2 0.69 mm.

Larva. No tiene patas, es de coloracién
blanco-amarillo, con el cuerpo en forma de
“C” y la parte toracica mas ancha. La cabeza
es de color café claro con las mandibulas
visibles y extendidas hacia adelante. Al
microscopio se observan pelos esparcidos
sobre la cabeza y cuerpo. Las larvas de las
hembras mudan dos veces y los machos una
vez. La Ultima fase larvaria mide de 1.88 a
2.30 mm.

Pupa. Es de color blanco-lechoso vy
amarillento hacia la madurez. En ella se
observan muchas de las caracteristicas del
adulto. Su tamarfo varia de 1.84 a 2.00 mm.

Adulto. Presenta el cuerpo alargado,
cilindrico y ligeramente arqueado hacia la
region ventral conunalongitudde 1.50a1.78
mm; de color negro brillante, aunque
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amarillento al emerger de la pupa. La cabeza
se sitUa ventralmente y es protegida por el
pronoto. Las antenas son acodadas vy
terminan con forma de un mazo. El aparato
bucal es masticador y los élitros son convexos
y presentan estrias longitudinales alternadas
con series longitudinales de cerdas. Las
hembras poseen alas bien desarrolladas que
le permite volar con habilidad, mientras que
las alas de los machos estan atrofiadas. Las
hembras se diferencian facilmente de los
machos porque ellas son mas grandes (Figura
5).

Larva

Pupa

17 dias 6 dias
* Ciclo de vida

c-

Adulto

Figura 4. Ciclo biolégico de la broca del
café Hypothenemus hampei (Uniprot,
2018).

6 dias

Huevo
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Figura 5. Adulto hembra (izquierda) y
macho (derecha) de la broca del café
Hypothenemus hampei (Foto: J.F. Barrera).

Signos y dainos

Los frutos verdes, maduros y secos
atacados por la broca presentan
generalmente un agujero en su parte apical
(Figura 6); en el caso del café, el agujero
coincide con el centro o anillo del ostiolo del
fruto.

A través del agujero se puede observar la
emision de un aserrin o polvo obscuro, el cual
es mas notorio en café robusta; entre mas
numerosa es la poblacién de la broca en un
fruto, mas obscuro es este polvillo. El corte de
un fruto perforado puede mostrar uno o
ambos granos danados (Figura 7).

Por ejemplo, en un estudio realizado en
Guatemala se estim6 que con 100% de
infestacion ocurre una reduccién del
rendimiento (pergamino de primera +
pergamino de segunda + natas) de 22y 34%
para la zona baja (457 m de altitud) y la zona
media (762 m de altitud), respectivamente
(Ochoa-Milian et al., 1989). En este estudio,
las ecuaciones que describieron la relacion

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Codigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

& * SENASICA
W
A SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CAI 0
AGROALIMENTARIA

entre el porcentaje de infestacién (x) y el
porcentaje de pérdida (y) en cada altitud
fueron y zona baja= 0.22x (r=0.95) y y zona
media=0.34x (r=0.98) (Figura 7). En
comparacion con el estudio realizado en
Guatemala, otros estudios sobreestimaron
las pérdidas aparentemente porque no
consideraron el valor monetario residual del
pergamino de segunda y las natas, por
ejemplo Soto y Soto (1996) en México
(y=0.4281x, r=0.9418) y D. Monterroso en
Guatemala. (y=0.5126x, r=0.9683;
Quezada y Urbina, 1987). AUn asi, sus
estimaciones indican que ni con 100% de
frutos infestados se alcanzaron pérdidas enla
cosecha superiores a 50%.

No obstante, bajo condiciones normales
de cosecha, los modelos generados a través
de estos estudios permiten hacer
estimaciones mas precisas de las pérdidas
ocasionadas por la broca, particularmente,
el estudio realizado en Guatemala que
consideré las pérdidas ocasionadas en café
pergamino de primera, de segunda y natas.

>
Figura 6. Fruto de café (Coffea arabica)

perforado por la Hipothenemus hampei
(Foto: J.F. Barrera).
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Figura 7. Corte transversal de un fruto de
café mostrando el daino de Hypothenemus
hampei (Foto: J.F. Barrera).

|—<>— Ochoa et al. Zona baja —{3— Ochoa et al. Zona media —— D. Monterroso —O— E. Ceja
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Figura 8. Relacion entre el porcentaje de frutos perforados (x) por la broca del café y el
porcentaje de pérdida total (y) en la cosecha. Figura elaborada con datos de Ochoa et al. (1987)
para zona baja (457 m de altitud, C. arabica var. Caturra) y zona media (762 m de altitud, C.
arabica var. Bourbon) de Guatemala; las ecuaciones que describen estas relaciones son: Y zonabaja=
0.22% (r=0.95) Y ¥ z0na media=0.34x (r=0.98). Los datos de D. Monterroso fueron obtenidos en
Guatemala (y=0.5126x, r=0.9683; Quezada y Urbina, 1987) y los de Soto y Soto (1996) en
México (y=0.4281x,r=0.9418).

;.
Pagina | 15

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Codigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx


mailto:sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

SAGARPA

GAN RROL RA]

DISPERSION
Biologia y ecologia

La broca del café posee una extrana y
compleja biologia. Con excepcion del breve
periodo de vuelo que emplea para dispersarse
y buscar al hospedante, la broca pasa el resto
de su vida guarecida en un fruto de café; en
éste, encuentra el alimento necesario para
sobrevivir y procrear, asi como un refugio
ideal para resistir las condiciones adversas del
clima, escapar a sus enemigos naturales y a
las aplicaciones de insecticidas (Barrera,
1994). Algunos datos cuantitativos sobre la
biologia de H. hampei procedentes de la
literatura se presentan en el Cuadro 4.

Los habitos cripticos del insecto han
favorecido la endogamia en un sistema de
reproduccion donde predominan las hembras,
al cual se le conoce como spanandria
(Kirkendall, 1983, 1993). Este sistema
propio, se asocia con la haplodiploidia, modo
de reproduccién donde los machos haploides
se desarrollan partenogenéticamente a partir
de huevos infértiles. Sin embargo, con la
excepcion del reporte de Muioz (1989),
quien trabajé con poblaciones de broca en
Honduras, en la literatura no hay evidencia de
haplodiploidia en este insecto (Barrera et al.,
1995;Brunetal, 1995), o al menos se puede
decir que el fendbmeno de partenogénesis en
broca se “haplodiploidia funcional”, pues al
atrofiarse las poblaciones de broca en
Honduras, en la literatura no hay evidencia de
haplodiploidia en este insecto (Barrera et al.,

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

? SENASICA
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

1995;Brunetal, 1995), o al menos se puede
decir que el fenébmeno de partenogénesis en
broca se presenta con muy baja frecuencia y
solo en ciertas poblaciones. No obstante, lo
anterior, se ha dado a conocer que el
mecanismo  diplodiploide  que  utiliza
comunmente la broca para reproducirse se
expresa al final como un cromosoma que
determina el sexo del macho durante la
meiosis, solo se expresan los cromosomas
maternales (Brun et al, 1995; Borsa y
Kjellberg, 1996; Benavides, 2007). En otras
palabras, la descendencia de la broca hereda
estrictamente la informacién genética
procedente de la madre. También se ha
sugerido la infeccion de H. hampei con la
protobacteria Wolbachia como mecanismo
de determinacion del sexo (Vega et al,
2002). El alto grado de endogamia y la
haplodiploidia funcional han propiciado que
las poblaciones de la broca muestren muy
baja variabilidad genética (Benavides, 2007).
Sin embargo, y al contrario de lo que se podria
pensar, esta condiciéon no ha impedido que
esta plaga sea uno de los organismos
invasores mas exitosos que se conocen.

Generalmente un fruto de café es
infestado por una sola hembra de H. hampei.
Las excepciones suelen ocurrir durante el
periodo intercosecha, cuando escasean los
frutos de café y es posible observar varias
perforaciones de entrada en los frutos. La
colonizacion de un fruto depende de la
consistencia del grano (Barrera, 1994); si
éste es acuoso o lechoso, el insecto tiende a
abandonarlo y como consecuencia tiende a
podrirse por efecto de la herida y la accion de
organismos saproéfitos, mientras que cuando
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la consistencia es suficientemente dura (20%
de peso seco o camara de oviposicion). Los
huevos son puestos de uno en uno formando
grupos pequefos. La hembra oviposita de uno
a tres huevos por dia durante los primeros 15
0 20 dias; después la oviposicion disminuye
gradualmente (Bergamin, 1943). Tanto la
hembra fundadora como las larvas
construyen tUneles en el grano al alimentarse.

Hacia la aparicion de los primeros adultos
de la descendencia de la primera generacion,
la poblacion de la broca esta constituida por
25-30 individuos en todos los estados de
desarrollo, de los cuales hay 10 hembras por
cada macho aproximadamente (Bergamin,
1943; Baker y Barrera, 1993). Observaciones
diversas reportan una diferencia aln mayor
en la relacion de sexos (Cuadro 5), lo cual
puede ocurrir en frutos que hospedan a varias
generaciones del insecto y generalmente en
frutos residuales. Se ha observado que los
adultos maduran sexualmente entre dos vy
cuatro dias después de haber dejado el
estado de pupa. El apareamiento se efectla
entre hermanos y hermanas en el interior del
fruto.

Las hembras apareadas abandonan el
fruto donde se desarrollaron para buscar otro
fruto donde estableceran una familia nueva.
Los machos son incapaces de volar porque
tienen las alas atrofiadas, por ello su
participacion en la dispersion de la poblacién
es limitada. Al contrario de lo que suele
pensarse, la broca es un insecto con gran
habilidad para volar, como lo demuestran
estudios de laboratorio conducidos por Baker
(1984). De acuerdo con este autor, las
hembras pueden sostener vuelos continuos
por mas de 100 min y hasta por tres horas en
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vuelos sucesivos.

Ticheler (1961) descubri6 que las hembras
adultas recién emergidas estaban provistas
de musculos alares en perfectas condiciones
para el vuelo; pero que una vez establecidas
en un grano, la energia proveniente de la
grasa de dichos musculos se conducia a la
producciéon de huevos, con lo cual su
capacidad de vuelo disminuia
considerablemente. Tras la oviposicion, y a
diferencia de otros miembros de Scolytinae,
este mismo autor observo que la broca era
incapaz de regenerar los musculos alares. A
través de estudios microscopicos sobre la
estructura de los mausculos alares, las
observaciones de Ticheler (1961) fueron
recientemente confirmadas por Lépez-
Guillén et al. (2011). Estos resultados y
observaciones sobre ciclo de vida en campo
realizadas por Baker et al. (1992a), indican
que la broca dentro del fruto desempena
ciertas actividades de cuidado maternal como
limpiar las galerias (echando fuera del nido los
desechos alimenticios y fecales) vy
eventualmente obstruir la entrada para evitar
el paso de parasitoides y depredadores.

Varias generaciones de H. hampei se
presentan al afio mientras haya disponibilidad
de frutos de café. Después de la cosecha, la
broca continda su reproduccion en los frutos
no cosechados o residuales que se
encuentran en la planta y en el suelo (Baker,
1984; Baker y Barrera, 1993). En esta etapa
Se supone que ocurren apareamientos entre
brocas de diferentes familias, y con ello, la
puesta en marcha de un mecanismo anti-
endogamico.

En los lugares donde se presenta un
periodo intercosecha bien definido con baja

Pagina | 17


mailto:sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

& * SENASICA
5 !
% SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

precipitacién, los adultos de la plaga se
refugian en los frutos negros y secos (Baker
et al., 1989, 1992a), donde se piensa que
pasan a un estado fisiolégico de resistencia a
condiciones adversas —sequia y escasez de
alimento  conocido como  “diapausa
reproductiva” (Mansingh, 1991).

Tal estado diapausico finaliza con las
primeras lluvias del ano (Barrera et al., 2006).
En efecto, la lluvia actta como un
“disparador” de la emergencia de las brocas
adultas, las cuales emergen masivamente de
los frutos viejos (Figura 9) (Baker, 1984;
Baker et al., 1992b, 1994). Con este vuelo de
dispersion, denominado “broca en transito”,
inicia la infestacion de los frutos de las
floraciones mas tempranas de la nueva
cosecha de café, dando origen a la primera
generacion del afio (Baker y Barrera, 1993).

3 \__»?_: i
Figura 9. Emergencia de adultos de broca del
café provenientes de frutos caidos. Crop Life
(s/a).
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Cuadro 4. Informacion sobre la biologia de la broca del café y sus parasitoides mas
importantes, obtenida de la literatura (modificado de Le Pelley, 1973 y Gutierrez et al.,

1998).
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Hypothenemus Prorops Cephalonomia Phymastichus | Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Preferencias Verde: Verde: Verde: maduro: | Probablemente
de fruto semimaduro: maduro: | sobre-maduro = | frutos verdes
maduro = 1: 2: sobre- 1: 5: 15,
3.6 maduro = oviposicién en
1:5:15, frutos en
oviposicion | proporciéon de 1:
en frutos 7:28
en
proporcion
de 1:7:28
(de
Toledo,
1942)

Oviposiciéon La preferencia se | Sobre Sobre larvas Ataca a Prefiere
incrementa al larvas completamente | hembras ovipositar
incrementar la completa | desarrolladas, adultas cuando | cuando la
edad de mente prepupasy éstas estan broca
maduracioén a desarrollad | pupas (Barrera | penetrando al | empieza a
partir de 20% de | as, etal, 1989). fruto (Castillo, | poner los
peso seco del prepupasy 2005a,b) huevos (de
grano o estado pupas Toledo Piza
semi-consistente | (Barrera et Junior y

al., 1989; Pinto da
Abraham Fonseca,
et al., 1935)
1990)
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Hypothenemus Prorops Cephalonomia | Phymastichus | Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Numero de Numero de Un huevo por | Un huevo por | Dos huevos Un huevo es
huevos huevos puestos huésped huésped, por broca puesto por
puestos por por una hembra | (Hempel, raramente 2 | adulta fruto
huésped en los primeros 1934) (Barrera et (Infante et infestado,
30 dias después al., 1989) al., 1994). pero al
de la infestacion: emerger la
30 huevos larva puede
comer hasta
10 huevos de
la broca/dia.
La larva mata
ala broca
antes de
pupar (de
Toledo Piza
Junior y Pinto
da
Relacion de 59 hembras: 1 Del:1a7:1 |7:1(Barrera | 1:1 (Castillo,
sexos macho (Murphy y etal,1993a) | 2005a,b)
(Leefmans, Rangi, 1991)
1920); 40: 1
(Leefmans,
1923);13:1
(Corbett, 1933);
10: 1 (Bergamin,
1943);de 5:1 a
20:1
(MoralloRejesus
y Baldos, 1980)
Oviposiciéon | Mas de 135 37 (Hempel, |71 (Barrera 17-18
maxima huevos 1934) etal,1989) | (Feldhege,
1992)
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Cuadro 4. Continuacion.
Hypothenemus Prorops Cephalonomia | Phymastichus | Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Periodo de 8-20 dias 13.8 9 (£0.62) 0 (Infante et Periodo de
pre- (Leefmans, 1923); | (£2.69) | (Abraham et al. al., 1994) pre
oviposicion 5-6 (Hargreaves, | (Abraham 1990) oviposicion
1926); 4-14 et al,
(Corbett, 1933); 1990)
hasta 10
(Bergamin, 1943);
5-20 (Jepson,
1935); 3-4
(Morallo-Rejesus y
Baldos, 1980)
Fecundidad 2 (Jepson, 1935); 1.25-1.5 1.25-1.5 8 Fecundidad
diaria 2-3 huevos diaria
(Bergamin, 1943);
2 (MoralloRejesus
y Baldos, 1980)
Tiempo de 5-6 dias 1.6 1.6 (Abraham 3.15 Tiempo de
desarrollo del | (Leefmans, 1920); | (Abraham etal, 1990) (Feldhege, desarrollo del
huevo 5-6 (Leefmans, et al, 1992 huevo
1923); 8-9 1990); 4.5
(Hargreaves, + 0.6
1926); 5-7 (Murphy y
(Corbett, 1933); 6 Rangi,
(Jepson, 1935); 1991)
68 (Leroy, 1936);
7.6 (Bergamin,
1943); 4-9
(Morallo-Rejesus y
Baldos, 1980)
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Hypothenemus
hampei:
Curculionidae

Prorops
nasuta:
Bethylidae

Cephalonomia
stephanoderis:
Bethylidae

Phymastichus
coffea:
Eulophidae

Heterospilus
coffeicola:
Braconidae

Tiempo de
desarrollo de
la larva

10-21 dias
(Leefmans,
1920); 10-21
(Leefmans,
1923); hembra
19, macho 15
(Hargreaves,
1926); 12-20
(Corbett, 1933);
18 (Jepson,
1935);13.8
(Bergamin,
1943);19-31
(Morallo-Rejesus
y Baldos, 1980)

3.8 (Abraham
et al.,, 1990);
6014
(Murphy y
Rangi, 1991)

2.8 (Abraham
et al., 1990)

13.53
(Feldhege,
1992)

Tiempo de
desarrollo de
la prepupa

4-6 dias
(Leefmans,
1920); 4-8
(Leefmans,
1923);7-8

(Hargreaves,
1926); 4-7
(Corbett, 1933);
5 (Jepson,
1935); 6.4
(Bergamin,
1943); 4-10
(Morallo-Rejesus
& Baldos, 1980)

14 (Abraham
etal,1990)

15.6
(Abraham et
al., 1990)

7.78
(Feldhege,
1992)

Tiempo de
desarrollo de
los inmaduros

25-27 dias

22.4
(Abraham et
al., 1990)

23.20
(Abraham et
al., 1990)

29.7
(Feldhege,
1992)
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Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018
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Hypothenemus Prorops Cephalonomia | Phymastichus Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Tiempo de 25 (Leefmans, 30.6 £ 3.6
huevo a 1923);27.5 (Murphy y
adulto (Bergamin, Rangi, 1991
) 1943);
25 dias hembra 53-
(Leefmans, 120, macho
1920); 46-90
(Morallo-
Rejesus y
Baldos, 1980)
Numero de Hembra 2
mudas de la mudas, macho
larva 1 muda
(Bergamin,
1943)
Tiempo de 25 (Leefmans, 30.6 £ 3.6
huevo a 1923); 27.5 (Murphy y
adulto (Bergamin, Rangi, 1991.
, 1943);
25 dias hembra 53-
(Leefmans, 120, macho
1920); 46-90
(Morallo-
Rejesus y
Baldos, 1980)
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Hypothenemus
hampei:
Curculionidae

Prorops
nasuta:
Bethylidae

Cephalonomia
stephanoderis:
Bethylidae

Phymastichus
coffea:
Eulophidae

Heterospilus
coffeicola:
Braconidae

Longevidad

Hembras max.
87 dias
(Leefmans,
1920);
hembras max.
102 (Leefmans,
1923);
hembras 35-
112, machos
10-56
(Hargreaves,
1926); hasta
120 (Corbett,
1933);
hembras 157,
machos ca. 90
(Bergamin,
1943);
hembras 26-
70, machos 19-
40 (Morallo-
Rejesus y
Baldos, 1980)

Hembras
alimentadas
con huevos y
larvas de la
broca: 14.7 *

7.6 dias

(Murphy y
Rangi, 1991

Numero de
generaciones
por afo

8 generaciones
(Hargreaves,
1926);7
(Bergamin,
1943

Numero de
generaciones
por afo
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Cuadro 4. Continuacion.
Hypothenemus Prorops Cephalonomia | Phymastichus | Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Longevidad Hembras max. Hembras
87 dias alimentadas
(Leefmans, con huevos y
1920); larvas de la
hembras max. | broca: 14.7
102 (Leefmans, | * 7.6 dias
1923); (Murphy y
hembras 35- Rangi, 1991
112, machos
10-56
(Hargreaves,
1926); hasta
120 (Corbett,
1933);
hembras 157,
machos ca. 90
(Bergamin,
1943);
hembras 26-
70, machos 19-
40 (Morallo-
Rejesus y
Baldos, 1980)
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parasitarlas

Hypothenemus Prorops Cephalonomia | Phymastichus Heterospilus
hampei: nasuta: stephanoderis: coffea: coffeicola:
Curculionidae Bethylidae Bethylidae Eulophidae Braconidae
Estancia en el Una vez que | Un parasitoide | Como en el Una vez que
fruto coloniza el se queda en el caso de P. ataca al
fruto, no lo fruto hasta nasuta, los huésped, deja
abandona que la adultos se el fruto para
porque pierde progenie alimentan buscar a un
la capacidad | madura.Sino | durante 2-11 nuevo
de volar hay estados | dias antes de huésped
(Lopez Guillén | delabroca | la maduracion
etal,2011) susceptibles | de los huevos.
cuando ocurre Los adultos
el ataque, el requieren dos
parasitoide se huevos o
queday se larvas, o dos
alimenta de adultos por
huevos y dia para
larvas jovenes sobrevivir
dejando las (Koch, 1973)
mas maduras
para

Enemigos naturales

La broca es atacada por diversos
parasitoides, depredadores y patoégenos. Una
revision (Barrera et al., 2008) indica al menos
50 especies de enemigos naturales
reportadas en el mundo (Cuadro 5).

Parasitoides. Los parasitoides mas
conocidos son cuatro especies originarias de
Africa: Prorops nasuta Waterston (Camerun,
Costa de Marfil, Zaire, Kenia, Tanzania, Togo,
Uganda) y Cephalonomia stephanoderis
Betrem (Costa de Marfil, Togo), ambos del

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

orden Hymenoptera y la familia Bethylidae,
que son ectoparasitoides solitarios de larvas,
pre-pupas y pupas. Heterospillus coffeicola
Schimideknecht (Hymenoptera: Braconidae)
(Camerun, Zaire, Kenia, Tanzania, Uganda),
una avispita de vida libre que deposita un
huevo cerca de un grupo de huevos de la
broca en un fruto de café recién atacado; y
Phymastichus coffea LaSalle (Hymenoptera:
Eulophidae) (Togo, Kenia), un
endoparasitoide gregario de adultos de la
broca que parasita al huésped durante el
inicio de la perforacion del fruto de café.
Otros parasitoides que ha sido encontrados
atacando ala broca son Aphanogmus dictyna
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(Waterston) (Hymenoptera: Ceraphronidae)
(Uganda), Sclerodermus cadavericus Benoit
(Hymenoptera: Benthylidae) (Uganda, Zaire,
Kenia), Cephalonomia hyalinipennis Ashmead
(México) y Cryptoxilos sp. (Hymenoptera:
Braconidae) (Colombia). En Brasil y Colombia,
se han reportado especies no descritas del
género Cephalonomia parasitando a H.
hampei.

Depredadores. Algunos de los
depredadores que han sido reportados son
Dindymus  rubiginosus (F.) (Hemiptera:
Pyrrhocoridae) (Indonesia), Calliodes,
Scoloposcelis  (Hemiptera: Anthocoridae)
(Colombia), Leptophloeus sp. cercana a
punctatus Lefkovich (Coleoptera:
Laemophloeidae) (Togo, Costa de Marfil) y
Karnyothrips flavipes Jones (Thysanoptera:
Phlaeothripidae) (Kenia). Sin embargo, la
mayoria de los depredadores de H. hampei
reportados alrededor del mundo (muchos de
los casos son reportes anecdoticos) son
hormigas (Hymenoptera: Formicidae). Entre
las principales hormigas reportadas estan
Azteca instabilis (F. Smith), Crematogaster
curvispinosa Mayr, C. torosa Mayr,
Dolichoderus bituberculatus Mayr, Pheidole
radoszkowskii Mayr y Solenopsis geminata
(F.). También han sido reportadas especies
desconocidas de los generos Azteca,

Brachymyrmex, Paratrechina,  Pheidole,
Prenolepis y Wasmannia.
Patogenos. Varios hongos

entomopatdgenos atacan a la broca del café,
pero Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
es la especie mas comun que infecta a H.
hampei bajo condiciones naturales (Figura
10). Otros hongos reportados son: Fusarium
oxysporum Schlechtend, F. avenaceum (Fr.)
Sacc., Hirsutella eleutheratorum (Nex ex
Gray) Petch  Metarhizium  anisopliae

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA
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(Metschnikoff) Sorokin, Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson, Paecilomyces
amoenoroseus (Hennings) Samson, Samson,
P. farinosus (Holm. ex S.F. Gray), P.
fumosoroseus (Wize) Brown y Smith, P.
javanicus (Friederichs y Bally) Brown vy
Smith, P. lilacinus (Thom.) Samson, vy
Lecanicillium lecanii (Zimmerman) Zare vy
Gams. Algunos de estos hongos como M.
anisopliae y P. lilacinus, han sido aislados de
frutos de café colectados del suelo.

Metaparasitylenchus hypothenemi Poinar
(Tylenchida: Allantonematidae) (Figura
11), un nematodo entomopatégeno que
ataca a adultos de H. hampei, ha sido
reportado en México y parece que esta
ampliamente distribuido en plantaciones de
México y Centroamérica. Este nematodo
causa esterilidad en las hembras de Ila
broca. El parasitismo natural de especies no
descritas de Panagrolaimus (Rhabditida:
Panagrolaimidae) ha sido reportado en H.
hampei en India y México. M. hypothenemi
y Panagrolaimus sp. se encontraron
atacando los mismos individuos de la broca
en México. Especies de Heterorhabditidae y
Steinernematidae (Rhabditida) son
capaces de infectar a H. hampei en
laboratorio, pero no se les ha observado
infectando a este insecto en campo.

En Colombia, se han observado
infecciones de la broca del café causadas
por bacterias como Bacillus sp. y Serratia
sp. Asimismo, infecciones de Ia
protobacteria Wolbachia en adultos de H.
hampei han sido reportadas en muestras
colectadas alrededor del mundo. El
micosporidio Mattesia sp. ha sido
observado en una poblacién de la broca en
insectos criados en laboratorio.
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Figura 10. Adulto de broca del café
Hipothenemus hampei atacada por
Beauveria bassina (Vega et al. 2009).

Figura 11. Broca del café atacada por el
nematodo Metaparasitylenchus
hypothenemi (Vega et al., 2009).

;.
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Cuadro 5. Enemigos naturales de Hypothenemus hampei a nivel mundial (Modificado de Barrera et

al. 2008).
Especie Estado de desarrollo Pais Referencia
atacado
Bacteria
Bacillus sp. Adulto Colombia Bustillo et al., 2002.
Serratia sp. Larva, adulto Colombia Bustillo et al., 2002.

Panagrolaimus
Sp.

Wolbachia Adulto Benin, Brasil, Vega et al., 2002.
Colombia, Ecuador, El
Salvador, Honduras,
India, Kenia, México,
Nicaragua, Uganda
Protozoa
Microsporidia
Mattesia sp. Adulto Colombia Bustillo et al. 2002.
Nematoda
Tyllenchida Adulto México Castillo,2007,
Allantonematidae
Metaparasitylenchus
hypothenemi
Poinar
Rhabditidae
Panagrolaimidae
Adulto India, México Varaprasad et al.

1994; Castillo, 2007.
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Cuadro 5. Continuacién.
Especie  accles , .
desarrollo Pais Referencia
atacado
Fungi
Hyphomycetes
Beauveria bassiana Adulto Cosmopolita Vegaetal.,, 1999a,b; de la
(Balsamo) Vuillemin Rosa et al., 2000a; Bustillo et
al., 2002
B. brongniartii Sacc. Adulto Colombia, Brasil Damon, 2000
(Petch)
Fusarium Adulto India Vegaetal., 1999a,b
avenaceum (Fr.)
Sacc.
F. oxysporum Adulto Colombia Bustillo et al., 2002
Schlechtend
Hirsutella Adulto Colombia Bustillo et al., 2002
eleutheratorum
(Nex ex Gray)
Petch.
Metarhizium Adulto Brasil, Colombia Murphy y Moore 1990; Vega
anisopliae et al., 1999a,b; de la Rosa et
(Metsch.) Sorokin al., 2000a; Bustillo et al., 2002
Nomuraea rileyi Adulto?! Brasil Moore y Prior, 1988;
(Farlow) Samson Waterhouse y Norris, 1989;
Vegaetal., 1999b
Paecilomyces Adulto India Vegaetal., 1999a,b
amoenoroseus
(Hennings) Samson
P. farinosus (Holm. Adulto Costa de Marfil, Vegaetal., 1999a,b
ex S.F. Gray) Togo

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: STEHHA
Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

Pagina | 30


mailto:sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA, 4 §R‘EI§(;¢N/§DIESCANQ
Cuadro 5. Continuacion.
Especie Estado de desarrollo Pais Referencia
atacado

P. fumosoroseus Adulto India Vegaetal, 1999a,b

(Wize) Brown y Smith

P. javanicus

(Friederichs & Bally) Adulto? Colombia, Indonesia, Waterhouse y Norris,

Brown y Smith Java 1989; Murphy y
Moore, 1990; Vega et

al., 1999a,b

P. lilacinus (Thom.) Adulto Colombia Bustillo et al., 2002

Samson

P. tenuipes (Peck) Adulto?! Java Moore y Prior, 1988;

Samson Waterhouse y Norris,

1989
Lecanicillium Adulto India Vegaetal, 1999a

(=Verticillium) lecanii
(Zimmerman) Viegas
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Cuadro 5. Continuacion.
Especie Estado de Pais Referencia
desarrollo atacado
Insecta
Coleoptera

Laemophloeidae
Leptophloeus sp.
cerca a punctatus
Lefkovich
Dindymus
rubiginosus (F.)
Hemiptera
Anthocoridae
Calliodes sp
Scoloposcelis sp.
Pyrrhocoridae
Dindymus
rubiginosis (F.)

Hymenoptera
Bethylidae
Cephalonomia sp
Cephalonomia
hyalinipennis Ashmed

Cephalonomia
stephanoderis Betrem

Prosops nasuta
Waterston

Sclerodermus
caverniculus Benoit

Larva

Adulto?

Inmaduros
Inmaduros

Adulto

Larva, pre-pupay
pupa
Larva, pre-pupay
pupa

Larva, pre-pupay
pupa; la hembra
depreda todos los

Larva, pre-pupay
pupa, la hembra
depreda todos los

Larva, pupa

Togo, Costa de Marfil

Indonesia

Colombia
Colombia

Indonesia

Brasil

México

Costa de Marfil Togo

Camerun, Costa de
Marfil, Kenia,
Tanzania, Togo,
Uganda, Zaire

Kenia, Uganda, Zaire

Vegaetal 19993,
Damon, 2000

Murphy y Moore, 1990.

Bustillos et al. 2002
Bustillos et al. 2002

Murphy y Moore, 1990

Bennasi, 1995
Pérez-Lachaud, 1998;

Batchelor et al. 2005,
2006.

Murphy y Moore, 1990;

Vegaetal 1999a

Murphy y Moore, 1990;

Vegaetal 1999a

Murphy y Moore, 1990
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Cuadro 5. Continuacion.
Especie Estado de desarrollo Pais Referencia
atacado
Braconidae
Cryptoxilos sp. Adulto Colombia Bustillos et al, 2002;

Heterospilus
coffeicola
Schimideknekht

Ceraphronidae
Aphanogmus

dictyna (Waterston)

Eulopohidae
Phymasticus
coffea LaSalle

Formicidae
Azteca instabilis (F.
Smith)
Brachymyrmex sp
Crematogaster
Crematogaster

curvispinosa Mayr

Crematogaster
torosa Mayr

Dorymyrmex sp.

Mycocepurus
smithii Forel

Paratrechina sp.

Huevo, larva, adulto

Larva, pupa; la hembra
depreda todos los
instares
Uganda

Adulto

Adulto

Inmaduros
Huevo, larva
Adulto e inmaduro

Inmaduros

Todos los estados

Camerun, Kenia,
Tanzania, Uganda,
Zaire

Uganda

Benin, Burundi,
Camerun, Costa de
Marfil, Kenia, Togo

México

Colombia

Colombia
Brasil
Costa Rica
Colombia

Colombia

Colombia

Jaramillo et al. 2006

Murphy y Moore, 1990.

Murphy y Moore, 1990.

Lépez-Vaamonde et al.
1997;Vegaetal 1999
a.

Perfecto y Vandermeer,

2006; Armbrecht y
Gallego, 2007.
Bustillos et al. 2002

Bustillos et al. 2002.

Benassi, 1995.

Varén et al., 2004.

Vélez-Hoyos et al.,
2006
Vélez-Hoyos et al.,
2006

Bustillos et al. 2002.
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Especie Estado de desarrollo | Pais Referencia
atacado
Pheidole sp. Todos los estados Colombia Bustillo et al., 2002,
VélezHoyos et al.,
2006
Pheidole, Todos los estados Colombia Vélez-Hoyos et al.,
posiblemente 2006
biconstricta Mayr
Pheidole Huevo, larva Costa Rica Varén et al., 2004
radoszkowskii Mayr
Prenolepis sp. Todos los estados Colombia Bustillo et al., 2002
Solenopsis sp. Todos los estados Colombia Bustillo et al., 2002

Solenopsis Todos los estados

geminata (F.)

Wasmannia sp. Todos los estados

Thysanoptera
Phlaeothripidae

Karnyothrips

flavipes Jones Inmaduros

Colombia, Costa Rica

Colombia

Kenia

Varén et al., 2004,
Vélez-Hoyos et al.,
2006

Bustillo et al., 2002

Jaramillo et al., 2010

! No hay seguridad que solo ataque al adulto.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

Pagina | 34



mailto:sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

SAGARPA

GAN RROL RA]

MEDIDAS FITOSANITARIAS

El combate de la broca del café se basa en
una estrategia de Manejo Integrado de la
Broca (MIB), pues esta es la estrategia mas
promisoria para reducir las pérdidas
ocasionadas por la broca del café (Bustillo et
al., 1998; Baker, 1999; Guharay et al., 2000;
Jarquin et al., 2002). Incluso, la broca puede
ser controlada sin usar insecticidas quimicos
(Jarquinet al., 1999).

Las tacticas principales que se usan en el
MIB son el control legal, el control cultural, el
control bioldgico, el uso de trampas cebadas
con atrayentes y el control quimico con
insecticidas sintéticos. El muestreo de frutos
infestados en campo se realiza para tomar
decisiones de control.

Control legal

Las acciones legales que el gobierno federal
mexicano toma para el combate y manejo de
la broca del café son publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF). Los
documentos diversos que dan marco legal a
estas acciones se muestran en el Cuadro 6. En
1978, araiz de la confirmacion de la broca en
territorio mexicano, la Secretaria de
Agricultura publicé la declaratoria de la
“Cuarentena Interior No. 12 contra la Broca
del Café” (DOF, 1978), en la cual se declar6
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en cuarentena a los municipios de
Cacahoatan, Union Juarez y Tuxtla Chico del
Estado de Chiapas, y tuvo el propédsito de
erradicar cualquier foco de infestacion para
evitar el establecimiento y diseminacion de la

plaga.

En 1997, como consecuencia de la
diseminacion de H. hampei por otras zonas
cafetaleras del pais, se publicé la Norma
Oficial Mexicana NOM-002-FITO-1995 en la
cual se present6 la Campafa contra la Broca
del Café. Esta campafa establecié las
regulaciones de caracter obligatorio para
confinar, controlar y, en su caso, erradicar los
focos de infestacion de la broca, asi como
evitar la diseminacién a zonas cafetaleras
libres de la plaga (DOF, 1997).

En 2001, esta norma fue modificada a
través de la publicacién de la NOM-002-FITO-
2000, la cual establecid las regulaciones de
caracter obligatorio antes mencionadas, pero
en este caso, para controlar las infestaciones
de la broca por abajo del nivel de dano
econdémico (DOF, 2001). Las medidas
preventivas, de confinamiento y combate de
la broca del café enunciadas en la NOM-002-
FITO-2000 se presentan en el Cuadro 7. Estas
medidas son realizadas y financiadas por los
productores bajo la supervision de unidades
de verificacion o profesionales fitosanitarios
que presten sus servicios en los Organismos
Auxiliares de Sanidad Vegetal.
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Cuadro 6. Medidas preventivas, de confinamiento y combate de la broca del café NOM-

002-FITO-2000.

Medidas

Objetivo

Identificacion y
diagnostico de
la plaga

Analizar muestras procedentes de zonas libres y no reconocidas
oficialmente como tales.

Técnicas de

Detectar y cuantificar la broca en el cafetal y beneficio

muestreo

Control legal Obtener certificado de cumplimiento de la norma por parte de
industrializadores; obtener certificado fitosanitario para movilizacién de
productos y materiales sujetos a cuarentena; establecer puntos de
verificacion

Trampeo Colocar trampas en zonas libres y no reconocidas oficialmente como

tales en el periodo intercosecha y colocar trampas en cordén
fitosanitario en los limites de zonas libres durante todo el afio

Control cultural

Podar cafetos; regular la sombra; eliminar maleza; recolectar del suelo y
planta frutos infestados; someter frutos infestados a temperatura de
ebullicion

Control
biolbgico

Criay liberacion de C. stephanoderis y produccion y aplicacion de B.
bassiana.

Control quimico

Aplicar productos autorizados para nuevos brotes de la plaga y en
zonas bajo control fitosanitario cuando se rebase el 5% de infestacién
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Muestreo. A través del muestreo de
frutos infestados se puede estimar el grado o
porcentaje de infestacion que existe en un
predio dado. Existen varios métodos de
muestreo de la broca relativamente similares.
Uno de éstos, desarrollado por Barrera et al.
(1993b), consiste en delimitar una superficie
entre 1 y 5 hectareas donde se seleccionan
20 sitios distribuidos uniformemente; en cada
sitio se escogen cinco cafetos en linea; de
cada cafeto se examinan (sin arrancar) 20
frutos y se registran los frutos perforados.
Con esta informacion se calcula el porcentaje
de infestacion. El muestreo se realiza 2 a 3
meses después de la floracion representativa
en predios con altitudes menores de 700 m
de altitud, y 2.5 a 3.5 meses en predios
mayores a 700 m de altitud. Dependiendo de
la infestacion de la broca y de la informacion
necesaria para tomar decisiones de control,
puede requerirse hacer hasta tres muestreos
antes de la aplicacion.

El nimero de frutos perforados es una
informacion Util para calcular el umbral
econdémico, una cifra que ayuda a la toma de
decisiones de control, en particular guia la
aplicacion de insecticidas con base a la
densidad de la poblacién de la plaga (ver mas
adelante).

El Manual Técnico-Operativo de Ila
Campana contra la Broca del Café
(SENASICA, 2008), establece realizar un
muestreo al azar simple, cuyo ndmero de
sitios a muestrear depende del tamano de la
superficie del predio (Cuadro 7). En cada sitio
se seleccionan cinco cafetos y de cada uno se
escogen cuatro ramas, cada una dirigida hacia
los puntos cardinales. De cada rama se
revisan 10 frutos, cuatro en la parte media,
tres en la parte basal y tres en la parte apical.
Se recomienda muestrear a partir de 150 dias
después de la floracion principal y hasta antes
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de cosechar.

Cuadro 7. Numero de sitios y cafetos para
muestrear la infestacion de la broca del
café en funcién de la superficie del predio
(Modificado de SENASICA, 2008).

Superficie del | Namero de | Nimero de
predio (ha) sitios cafetos
Menos de

1.00 3 1>
1.00-3.00 5 25
3.01-5.00 8 40
5.01-10.00 12 60
10.01-20.00 20 100
Mas de 20 * *

*El nimero se ajusta considerando los datos
de rango de 10 a 20 ha.

Control cultural

Las tacticas mas antiguas de control de H.
hampei son las practicas culturales, entre las
que se incluyen la poda de cafetos, la
regulacion de la sombra y la maleza; la
fertilizacion del suelo; la cosecha oportuna; y
la recolecta de los frutos residuales después
de la cosecha.

El corte de la maleza o “limpia” después de
la cosecha facilita la recolecta de los frutos
del suelo e incrementar la mortalidad de la
broca por deshidratacion de los frutos
infestados.
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La regulacién de la sombra y la poda del
cafeto crean condiciones microambientales
menos favorables para la multiplicacion de la
broca, pues la infestacion puede ser mas alta
en los cafetales mas sombreados. Un efecto
similar se logra al incrementar la distancia
entre cafetos.

La fertilizacion de los cafetos provoca
floraciones mas uniformes, lo que reduce las
floraciones locas o tempranas, que son muy
atacadas por la broca. También se deben
utilizar variedades con el mismo patréon de
fructificacion, ya que las variedades que
florecen mas temprano son fuente de
infestacion de las variedades que florecen
después. Cabe mencionar que las variedades
o especies de café que florecen mas
temprano o mas tarde con respecto a la
variedad principal, con un manejo adecuado
pueden ser usadas como “cultivos trampa”. Es
importante realizar la cosecha conforme
maduran los frutos.

La recolecta de los frutos residuales
después de la cosecha, que es una de las
practicas culturales mas importantes para
reducir las poblaciones de broca que
afectaran la nueva cosecha, tiene varias
modalidades: i) la “repela” o recolecta de los
frutos residuales de la planta; ii) la “pepena” o
recolecta de frutos caidos al suelo; iii) el
“graniteo” o recolecta de frutos infestados al
inicio de la nueva cosecha; y iv) el
“rampassen” o0 “repaso”, término de
recolectar todos los frutos maduros y verdes
mayores a 5.0 mm de diametro que quedan
después de la dltima pasada de cosecha (Le
Pelley, 1968). Los frutos recogidos de planta
y el suelo se pueden hervir durante 5 min para
eliminar a la broca o ser utilizarlos en la cria
de parasitoides.
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Control biolégico

De los 50 enemigos naturales reportados
para la broca, los Unicos usados como
agentes de control biolégico han sido los
parasitoides de origen africano C
stephanoderis, P. nasuta y P. coffea y los
hongos entomopatégenos B. bassiana y M.
anisopliae. Los tres parasitoides africanos
fueron introducidos a México (Barrera et al.,
1990 a, b; Infante et al, 1994). C
stephanoderis y B. bassiana han sido los mas
utilizados para el control de la broca en
México.

Parasitoides. Los betilidos se crian bajo
dos modalidades las cuales no son
excluyentes sino complementarias. Una es la
“cria rural” o “cria artesanal” caracterizada
porque es realizada por los propios
cafeticultores en sus fincas o comunidades;
esta cria se realiza utilizando frutos de café
infestados por la broca en campo.

Una de las ventajas de la cria rural es que
combina el efecto del control manual o re-re
(recolecta de frutos infestados para la cria del
parasitoide) y el efecto del parasitoide
(mortalidad en campo provocado por los
parasitoides liberados). La otra forma es la
“cria centralizada”, un sistema de cria que es
efectuado por un grupo de técnicos en
laboratorios bajo condiciones mas
controladas; aqui se crian los parasitoides
utilizando frutos infestados en campo y café
pergamino infestado por la broca en
laboratorio.

A continuacion, se describe la bioecologia
de C. stephanoderis, P. nasuta, P. coffea y B.
bassiana, principales agentes de control
biol6gico. En el Cuadro 4 se pueden encontrar
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datos cuantitativos sobre la biologia de estos
organismos.

Cephalonomia stephanoderis. Este
betilido pasa la mayor parte de su vida en el
interior de frutos infestados por la broca,
donde el adulto depreda sobre todos sus
estados biolégicos. Las hembras son
sinovigénicas, es decir, requieren alimentarse
del huésped, especificamente de las pupas,
para desarrollar la carga de huevos. El periodo
de pre-oviposicion es de 2 a 3 dias. Los
huevos son puestos casi siempre de manera
individual sobre la cuticula de larvas de ultima
fase de desarrollo (Le Pelley, 1973). Los
frutos recogidos de planta y el suelo se
pueden hervir durante 5 min para eliminar a la
broca o ser utilizarlos en la cria de
parasitoides. Los hospedantes paralizados no
prosiguen su desarrollo, por lo cual, se dice
que es un parasitoide idiobionte. Dado que
para su supervivencia y multiplicacién
requiere de una provision continua de
inmaduros, el adulto prefiere colonizar los
frutos infestados que contengan cantidades
altas y diversas de estados biol6gicos del
huésped. Por ello, el nimero de descendientes
dependerd del ndmero de hospederos
disponibles. Una hembra de C. stephanoderis
puede depositar hasta 70 huevos en
aproximadamente un mes de vida. Este
parasitoide tiene la capacidad de discriminar
hospederos parasitados, por lo cual, el
superparasitismo es muy raro. La hembra
fundadora permanece con la progenie a fin de
proporcionarle proteccién contra intrusos
potenciales. Esta especie es partenogenética
de tipo arrenotoca, es decir, los huevos no
fertilizados dan origen a individuos del sexo
masculino, mientras los fertilizados a
hembras. Después de tres dias emerge la
larva del huevo y en un lapso de dos dias se
alimenta del huésped hasta consumirlo en su
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totalidad. Antes de pupar vy libre del huésped,
la larva termina de madurar durante los
proximos seis dias y construye un capullo de
seda blanca en cuyo interior ocurre la
metamorfosis. El estado de pupa tiene una
duracion de nueve dias. Los adultos de ambos
sexos son alados y al emerger del capullo se
aparean entre descendientes de la misma
familia antes de abandonar el fruto infestado
donde nacieron y se desarrollaron. El ciclo
biol6gico de huevo a adulto dura 18-20 dias a
27 °C. El desarrollo de huevo a adulto requiere
252 dias-grado (Infante et al., 1992). En
condiciones de laboratorio, la proporcién de
machos en la descendencia es de 0.12.

La supervivencia de los adultos puede
incrementarse significativamente con una
dieta de miel de abeja diluida en agua (Barrera
et al, 1989, 1993a). Asimismo, en
laboratorio se ha demostrado que una dieta a
base de néctar de Chamaesyce ophthalmica
(Pers.) D.G. Burch (=Chamaesyce hirta [L.]
Millsp.; Euphorbia hirta L.) (Euphorbiaceae)
prolonga la supervivencia de los adultos
(Damon et al,, 1999). Un resultado como
este sugiere que en la naturaleza los adultos
podrian complementar su dieta al alimentarse
de sustancias azucaradas y néctares de
plantas. Experimentos en laboratorio dieron a
conocer que C. stephanoderis puede parasitar
y completar su desarrollo en otros huéspedes
diferentes a H. hampei como Caulophilus
oryzae  (Gyllenhal) y  Sitophilus  sp.
(Coleoptera: Curculionidae); no obstante se
observé que el periodo de pre -oviposicion se
prolong6 hasta 16-19 dias.

A nivel de campo sobresale la capacidad de
adaptacién de C. stephanoderis; casi siempre
se logra el establecimiento con 500
ejemplares liberados por sitio. Se ha
planteado que las altas tasas de
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establecimiento se deben en mucho a Ila
buena capacidad de busqueda que manifiesta
este parasitoide (Barrera, 1994). En la region
del Soconusco, Chiapas, las mejores
condiciones para su establecimiento se
encuentran entre 400 y 1000 m de altitud.

En 26 localidades de esta region se obtuvo
un promedio de parasitismo de 19.0%
(minimo  0.40, maximo 56.7%) en los
primeros 200 dias después de la liberacion y
antes de ocurrir la cosecha (Barrera 1994). La
técnica de liberacion puede afectar el
desempefio del parasitoide; se ha encontrado
que la liberacion de C. stephanoderis en
estado adulto, comparado con la liberacién en
estado de pupa dentro de frutos, perjudica la
recuperacion del parasitoide y los niveles de
parasitismo (Damon y Valle 2002). Se ha
demostrado que la manipulacién del betilido
en estado adulto antes de la liberacion
(transporte de los insectos en recipientes)
provoca agitacion, interferencia y estrés en
los individuos. Bajo esta condicion de estrés,
los parasitoides liberan volatiles (i.e.
feromonas de alarma) que impulsan a los
éstos a abandonar los sitios de liberacion
(Gomez et al., 2005).

La cosecha del café afecta drastica vy
negativamente las poblaciones de C
stephanoderis. Por un lado, la cosecha actua
como un factor directo de mortalidad al
eliminar la poblacion del parasitoide que
habita frutos infestados; por otro, la cosecha
reduce en cantidad y calidad la disponibilidad
del huésped para el resto de la poblacién que
escap6 de morir por causa de la cosecha. Por
lo tanto, a fin de elevar la densidad de la
poblacién del parasitoide se ha concluido que
es necesario hacer liberaciones inoculativas
anuales (Barrera, 1994).
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Este parasitoide es relativamente facil de
criar en laboratorio y su cria se puede adaptar
sin muchos problemas a nivel de finca. A la
cria artesanal del parasitoide en las
comunidades rurales o fincas se le denomina
“cria rural” (Barrera et al., 1991, 1992). Sin
embargo, la produccion de cantidades a
escala industrial para hacer liberaciones
masivas de bajo costo requiere de una
tecnologia que aun no esta disponible (sin
embargo véase Portilla y Streett, 2004).
Mientras esta tecnologia se desarrolla, es
necesario apoyarse en un programa de
manejo integrado que considere entre sus
elementos la produccion del parasitoide en
finca para hacer liberaciones inoculativas,
principalmente después de la cosecha. De
esta forma se combate la broca en fincas de
Guatemala inoculativas de 5000
parasitoides/ha/afo, armonicamente
integradas con el control manual. Bajo esta
estrategia se ha logrado reducir la
dependencia de insecticidas quimicos vy
mantener por debajo de 3% la infestacion de
la plaga (Campos-Almengor, 2005a).

Prorops nasuta. Este parasitoide
presenta una biologia similar a la de C.
stephanoderis: pasa la mayor parte de su vida
dentro del fruto infestado; la hembra depreda
sobre todos los estados de desarrollo del
huésped; es un ectoparasitoide solitario de
larvas y pupas; las hembras son mas
numerosas en la progenie; presenta
partenogénesis tipo arrenotoca; las hembras
fundadoras muestran cuidado de la
descendencia; entre otros.

No obstante, el parecido entre estos dos
betilidos, P. nasuta no se ha establecido en
cafetales mexicanos (Infante, 1998; Infante
et al., 2001). Las razones principales que se
proponen para explicar este resultado son
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que las hembras tienen baja capacidad de
busqueda y que la lluvia afecta
negativamente su poblacion. Por otro lado, es
posible que la temperatura esté jugando un
papel importante en la biologia y eficacia de
P. nasuta. Por ejemplo, estudios de
laboratorio indican que mientras C.
stephanoderis fue consistentemente mas
exitoso en multiplicarse que P. nasuta a
temperatura constante de 29 °C vy
temperaturas fluctuantes entre 18 y 29 °C, P.
nasuta fue mas exitoso a temperatura
constante de 18 °C. Las mismas tendencias
resultaron en experimentos de competencia
por el huésped. Estos resultados sugieren que
P. nasuta podria ser mas exitoso en cafetales
del Soconusco por arriba de 1000 m de
altitud, donde las temperaturas promedio son
inferiores a 20-21 °C. El desarrollo de huevo a
adulto en P. nasuta requiere 297 grados dia,
un poco mas que C. stephanoderis. La relacion
de sexos en P. nasuta es de 3.7 hembras por
cada macho, mientras que en C
stephanoderis es de 7.3 hembras por macho.

Phymastichus coffea. Este -euldfido,
originalmente descubierto en Togo (Africa
Occidental), muestra marcadas diferencias
en su historia de vida con respecto a los
betilidos antes descritos. La mas notable, es
que P. coffea es un endoparasitoide gregario
que parasita a las brocas adultas. La hembra
adulta de P. coffea es de vida libre, tiene una
longevidad que por lo general varia de dos a
tres dias y parasita al huésped casi desde su
emergencia como adulto; por lo tanto, es un
parasitoide pro-ovigénico, es decir, no es
necesario que la hembra se alimente para
desarrollar y poner los huevos. El parasitismo
ocurre en el momento que la hembra de H.
hampei esta perforando el fruto o se
encuentra en el canal de perforacién. La
hembra parasitoide coloca en el interior de la
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broca hasta dos huevos en el 75% de los
casos, perforando la cuticula del huésped con
su ovipositor. Normalmente la ovipostura
tiene una duracion de 1 a 7 min (maximo 15
min), pudiendo la hembra parasitar hasta 35
brocas en su vida, cuya descendencia estara
constituida casi siempre por partes iguales de
hembras y machos (Infante et al., 1994,
2003, 2005). EI 55 y 33% de los huevos son
puestos en el primero y segundo dia de vida
del parasitoide respectivamente. La actividad
parasitica de P. coffea se incrementa
positivamente conforme se incrementa la
temperatura y disminuye la humedad
relativa. Este parasitoide, como el caso de C.
stephanoderis, también es capaz de
discriminar huéspedes parasitados y evitar el
superparasitismo; sin embargo, el
superparasitismo no se pudo evitar en
pruebas de no eleccion (hasta seis huevos por
huésped).

Las brocas parasitadas dejan de
alimentarse casi inmediatamente, y en
laboratorio mueren al cabo de una semana;
dependiendo de la temperatura, a nivel de
campo tardan en morir entre 13 (25.3 °Q) y
19 dias (23.0 °C).

La biologia de P. coffea, a 25.3 °C, es como
sigue (Infante et al, 2005): los huevos,
trasllcidos y microscépicos (180 micras de
longitud), tienen un periodo de incubacion de
seis dias. Al nacer, las larvas son redondas y
blancas. Mientras crecen, por lo general éstas
permanecen juntas en la cavidad abdominal
del huésped. La separacion de las larvas
ocurre un poco antes de terminar su
desarrollo, cuando la larva mas pequena -la
que dara origen al macho- se traslada al torax
para pupar. El estado larvario dura 14 dias, a
cuyo término es blanco cremoso, de forma
curvada y mide alrededor de 1.0 mm de
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longitud; la pupa, al principio de color blanco
brillante y al final de color negro, dura 22 dias
en desarrollo y no forma capullo. El ciclo
biolégico, de huevo a adulto, tiene una
duracién de 36 dias, pero ésta se prolonga
conforme la temperatura desciende: 42 dias
a24°C, 48 diasa 23 °C(Infanteetal., 2005).
Al transformarse en adultos, la hembra, que
ocupa la cavidad abdominal del huésped, hace
una perforacion circular con sus mandibulas
en la parte distal del abdomen para salir del
cadaver de la broca. Existe un marcado
dimorfismo sexual: la hembra mide 1.0 mm
de longitud y el macho aproximadamente la
mitad de ese tamano.

En ambos sexos los 0jos compuestos son
rojos y el cuerpo negro. Una provisién de miel
de abeja incrementa la fecundidad vy
longevidad de los adultos. La supervivencia de
los adultos cuando son alimentados en
laboratorio con néctar de inflorescencias de
C. ophthalmica (Euphorbiaceae), fue similar a
la supervivencia de adultos alimentados con
miel de abeja. Pruebas de Ilaboratorio
indicaron que P. coffea es capaz de parasitar
y completar su desarrollo en otras.
Previamente, también bajo condiciones de
laboratorio, Lépez -Vaamonde y Moore
(1998) reportaron a H. obscurus F., H.
seriatus (Eichhoff) y Araptus sp. (Coleoptera:
Curculionidae) como huéspedes de P. coffea.
Como en el caso del betilido C. stephanoderis,
para juzgar las implicaciones que pueden
tener estos descubrimientos de laboratorio
sobre la especificidad de huésped por parte
del eul6fido, falta que éstos sean
corroborados en la naturaleza.

Estudios de campo indican que P. coffea
puede causar altos porcentajes de
parasitismo sobre la broca (80.6 a 86.7%)
durante las primeras dos horas después de la
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liberacioén. El mayor impacto sobre la plaga se
logré entre mayo y julio, meses que coinciden
con la colonizacién de los frutos de café por
H. hampei. También, esos estudios muestran
que el daino de la broca a los granos de café
disminuy6 de 3 a 5.6 veces en los
tratamientos que recibieron las liberaciones
del parasitoide (densidad parasitoide: broca,
1:10), que con respecto a aquellos que no las
recibieron (Infante et al., 2005).

Por otro lado, estudios de respuesta
funcional en laboratorio sugieren que P.
coffea podria ser mas eficiente cuando las
poblaciones de la broca son bajas.
Aparentemente, los niveles de parasitismo
observados después de la liberacion no fueron
afectados por la altitud de los sitios de
liberacién. Sin embargo, se observd que los
niveles de parasitismo se colapsaron
drasticamente, hasta desaparecer la
presencia del parasitoide en las muestras, de
un ciclo de cultivo del café al siguiente; dicho
efecto negativo fue atribuido a la cosecha del
café. Como consecuencia, P. coffea no se ha
establecido en el Soconusco desde el ano
2000, cuando se iniciaron las liberaciones en
campo. Aun suponiendo que sus poblaciones
son tan bajas que los muestreos realizados no
las detectan, es evidente que la cosecha del
café, la fenologia del cultivo y la lluvia
perjudican significativamente su
establecimiento en el Soconusco. Como en el
caso de C. stephanoderis —y tal vez de P.
nasuta también— el uso de P. coffea como
agente de control biologico de H. hampei esta
sujeto a un sistema de cria efectivo y rentable
que permita llevar a cabo una estrategia de
liberaciones peridédicas y masivas a escala
regional. Por fortuna, P. coffea es también un
parasitoide relativamente facil de criar,
incluso bajo condiciones de cria rural (Infante
et al, 2003). Desde el punto de vista masivo,
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la cria de P. coffea es mas facil y eficiente que
la de los betilidos; en efecto, de acuerdo a la
cria automatizada desarrollada por Portilla y
Streett (2004), con 50 L de dieta se podrian
producir dos millones de brocas hembras en
un mes, a partir de las cuales es posible
producir dos millones de individuos de P.
coffea o un millén de C. stephanoderis o P.
nasuta. El reto esta en adaptar esta
tecnologia en los paises productores de café.

Hongos entomopatogenos. El uso de
estos organismos para el control de la broca,
en particular de B. bassiana, ha tenido mas
desarrollo que el de los parasitoides. Su éxito
ha radicado en su relativa facilidad de
propagacion, formulaciéon y aplicacion, asi
como en lograr importantes porcentajes de
mortalidad en campo en tiempos
relativamente cortos. Como sustrato de
propagacion se utiliza arroz. El control de
calidad (i.e. viabilidad y patogenicidad) es
indispensable realizarlo durante la
propagacion en laboratorio y aplicacion del
hongo en el campo. El hongo requiere altas
humedades relativas (>95%) para Ia
germinacion de las esporas y es muy
susceptible a los rayos del sol. El momento
mas adecuado de su aplicacién en el campo es
cuando la broca esta iniciando la penetracion
al fruto de café. La biologia de B. bassiana se
describe a continuacion.

Beauveria bassiana. Este hongo
entomopatdgeno, cuyo rango de huéspedes y
distribucion geografica son amplios, es
comun encontrarlo ocasionando epidemias o
micosis en adultos de H. hampei bajo
condiciones naturales en los agroecosistemas
cafetaleros, sobre todo aquellos bajo sombra.

A finales de la década de los 80’s, un
estudio de campo realizado en la region
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cafetalera del Soconusco (Chiapas) mostré
que B. bassiana se encontraba presente de
forma natural atacando a la broca tanto en C.
arabica como en C. canephora, en particular
fue mas abundante en esta Ultima especie,
aunque los niveles de micosis fueron menores
a 1% (Méndez-Lopez, 1990).

Su reconocimiento en campo es
relativamente facil, ya que el cadaver de la
broca afectada permanece adherido en la
pulpa del fruto, al nivel del canal de
penetracion, y tiene la apariencia de una mota
minuscula de algodén. Tal apariencia se debe
a las estructuras reproductivas del hongo que
son hialinas y microscopicas, y que han
esporulado o emergido de la broca muerta
—por las partes blandas del integumento— con
el proposito de diseminacion en el ambiente y
colonizacion de un nuevo huésped.

Beauveria bassiana es un hongo
hifomiceto que tiene formas miceliales o
conidiéforos que llevan esporas asexuales o
conidias (Alatorre-Rosas 2007). El proceso
de infeccion de la broca del café inicia con la
adhesién de las conidias a la superficie de la
cuticula; posteriormente, las conidias
germinan estimuladas por el integumento del
huésped y emiten estructuras especializadas,
que, con procedimientos fisicos vy
enzimaticos, traspasan la cuticula hasta
llegar al hemocelo. En el interior del insecto, el
hongo crece en cuerpos hifales o
blastosporas, las cuales invaden y consumen
todos los tejidos y drganos. Como
consecuencia de la alimentacion del hongo, su
crecimiento hifal y la produccién de toxinas,
la broca muere. Para esporular y continuar el
ciclo infectivo, las hifas del patdgeno
emergen al primero o cuarto dia de la muerte
del huésped. Un cadaver de broca puede
producir alrededor de 10 millones de esporas;
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desde que inicia la infeccién hasta el
desprendimiento de las esporas transcurren
8.2 dias en laboratorio y entre 15y 30 dias en
campo (Bustillo, 2006).

La virulencia del patégeno y su respuesta a
factores abioticos varian conforme el origen
de la cepa o aislamiento. De manera general,
la germinacion de las esporas, el crecimiento
micelial y la esporulacion son satisfactorios
entre 10 y 30 °C y humedad relativa mayor a
92%. La luz natural del sol es perjudicial para
el patogeno, pues su exposicion directa a ésta
durante 60 min lo inactiva casi en su totalidad
(Edgington et al., 2000).

Por lo general, los aislados de B. bassiana
usados contra la broca del café en México se
propagan a escala masiva usando arroz como
sustrato. Se sabe que el hongo pierde gran
parte de la virulencia después de cultivarlo por
mas de tres generaciones en medios
artificiales, por lo cual es necesario reactivarlo
mediante inoculaciones en brocas (Bustillo
2006). Todavia el hongo es almacenado y
transportado sin separarlo del sustrato, pero
la tendencia es hacia cosechar las esporas y
almacenarlas en formulaciones aceitosas o
polvos humectables (p.e. silica gel).

Bajo las mismas condiciones ambientales
de campo, B. bassiana provoca mayores
porcentajes de micosis sobre broca que
Metarhizium  anisopliae  (Metschnikoff)
Sorokin. Los resultados de la eficiencia de B.
bassiana contra la broca en campo son muy
variables, pudiendo fluctuar de 20 a 75%
(Bustillo, 2006). Para inducir mayores
porcentajes de micosis es recomendable
hacer seleccion de cepas o aislamientos.
Aunqgue se sugiere el uso de las cepas que
ocurren de forma natural sobre H. hampei en
cafetales —por mayor adaptacion al
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ambiente—, se han reportado casos de alta
virulencia ocasionada por aislados
provenientes de huéspedes distintos a la
brocay colectados en otros agroecosistemas.

El momento de la aplicacién del hongo en
campo también es importante: es
recomendable aplicarlo cuando la broca
adulta inicia la perforacion del fruto o ésta se
encuentra en el tinel de perforacién, lo cual
ocurre entre los 80 y 120 dias después de la
floracion principal. El uso de dispersante-
adherente es necesario para lograr una
mezcla homogénea de los conidios en el agua
de la aspersora y mayor retencion de las
esporas en los cafetos. Aspersiones con
bomba manual de soluciones acuosas de B.
bassiana a concentraciones de 1x10%°
conidias/cafeto en finca micosadas entre
14.3y 40.6%.

La persistencia de las conidias de B.
bassiana en hojas y frutos de café se redujo
en 95 y 90% respectivamente después de
cinco dias de su aplicacién en campo. Por lo
tanto, se ha encontrado que son necesarias
dos aplicaciones del hongo para lograr mejor
control. En México, se recomienda usar una
concentracion de 1.3 x 10'? esporas/ha
(SAGARPA, 2007). Para evitar el efecto
nocivo de la luz solar sobre el hongo, las
aplicaciones en campo deben hacerse
temprano por la manana (06:00-08:00 h).
Algunas sustancias como el albumen de
huevo y la leche en polvo desnatada pueden
actuar como fotoprotectores de las conidias
de B. bassiana, y permiten incrementar hasta
en tres veces su persistencia (Edgington et al.
2000).

Compatibilidad entre enemigos
naturales. La combinacion compatible de
varios agentes de control biolégico puede
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reducir con mayor eficacia las poblaciones de
la broca del café. Sin embargo, algunos
cuidados se deben tomar para evitar la
competencia entre ellos en perjuicio de su
eficacia.

Dado que C. stephanoderis y P. nasuta
compiten por los mismos estados de
desarrollo de la broca (Batchelor et al., 2005,
2006), no conviene liberarlos en el mismo
sitio. Es recomendable liberar a P. nasuta
arriba de 1000 m de altitud, ya que es mas
eficiente que C. stephanoderis a
temperaturas bajas.

No existe una competencia directa entre
cualquiera de los betilidos y P. coffea, pues los
primeros dependen de los inmaduros y el
euléfido de los adultos de broca. En todo caso,
el momento mas adecuado para su liberacion
no coincide. A P. coffea se le debe liberar
cuando la broca esta a nivel de la pulpa o
cuando esta iniciando la perforacion, en tanto
gue los betilidos deben ser liberados cuando
la broca se encuentra en el interior del grano
y tiene progenie.

Una competencia directa se presenta entre
el parasitoide P. coffea y el hongo B. bassiana
(Castillo, 2005 a, b; Bustillo, 2006). Ambos
explotan el mismo recurso (adulto de broca)
y se ha recomendado usarlos en la misma
época: entre los 80 y 120 dias después de la
floracion. A fin de evitar la competencia, se
debe dar prioridad a las aspersiones de B.
bassiana en agroecosistemas cafetaleros con
mas sombra, ya que la humedad relativa en
éstos podria favorecer su eficacia. En todo
caso, no se deben liberar juntos, sino esperar
de dos a tres semanas entre la liberacién de
unay otra especie.

El aceite de coco es un excelente
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coadyuvante, mejora la viabilidad de las
esporas y se puede aplicar con equipos de
ultra bajo volumen. Segun Prior et al. (1988),
B. bassiana es 30 veces mas efectivo aplicado
en aceite que en agua. Otros estudios indican
que después de las aplicaciones no se detect6
persistencia del hongo en el suelo y que
menos del 2% de los insectos no blanco
monitoreados fueron infectados por B.
bassiana. Por problemas de incompatibilidad,
no es recomendable mezclar el hongo con
fungicidas o insecticidas quimicos durante la
aplicacion. Por otro lado, y los betilidos, se
debe evitar todo posible contacto entre ellos
porque los parasitoides son susceptibles a la
infeccion del hongo (De la Rosa, 2000b).

Otras interacciones también se deben
considerar. Por ejemplo, los habitos
hiperparasiticos de C. hyalinipennis (betilido
nativo) sobre C. stephanoderis y P. nasuta
(betilidos africanos) (Batchelor et al., 2005,
2006); otro ejemplo a considerar es el
parasitismo que puede sufrir P. coffea por el
nematodo nativo M. hypothenemi, cuando
ataca brocas infectadas (Castillo 2005 a). En
ambos casos, los parasitoides africanos se
deben liberar cuando las poblaciones de estos
organismos nativos son bajas, para lo cual es
necesario inspeccionar los sitios de liberacion
antes de efectuar las liberaciones.

Con respecto a las hormigas, se debe
poner atencion a la posible depredacion que
puedan ejercer sobre los parasitoides de la
broca. Como se dijo antes, algunos estudios
han documentado que ciertas hormigas
depredan sobre H. hampei (Varén et al. 2004,
Vélez-Hoyos et al. 2006), y no sorprenderia
suponer que también lo hicieran sobre los
parasitoides. También habria que considerar
algunos efectos indirectos como el caso
citado de la hormiga A. instabilis y la escama
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C. viridis (Perfecto y Vandermeer 2006),
interaccion que finalmente afecta a la
poblacién de la broca del café y podria
repercutir sobre sus parasitoides.

Por dltimo, aunque la asociacién simbiotica
de algunos microorganismos con H. hampei
ha sido cuestionada (Pérez et al, 1996,
2003, 2005; Rojas et al., 1999; Vega et al.,
1999b; Morales-Ramos et al., 2000; Carrion
y Bonet, 2004), es conveniente considerar la
posible interaccion de la micobiota asociada a
la broca con el desempefio de sus enemigos
naturales

Control etolégico o trampeo

Mendoza (1991) en Brasil y Gutiérrez-
Martinez et al. (1993a) en México realizaron
los primeros trabajos que reportaron la
atraccién del etanol y metanol a la broca del
café a principios de la década de 1990.
Ambos estudios sefalaron un efecto
sinergista entre estos alcoholes, pues la
atracciéon fue mayor al mezclarlos. Los
trabajos realizados por Mendoza (1991)
indicaron que la proporcién metanol: etanol
3:1 fue la mas atractiva. Investigaciones
posteriores confirmaron el poder de atraccion
de ambos compuestos en la proporcion antes
mencionada (Borbdn et al.,, 2000; Cardenas,
2000; Villacorta et al., 2001), aunque otros
estudios encontraron mejor la proporcién 1:1
(Cardenas, 2000; Gonzalez y Dufour, 2000).

Una diversidad de disefios de trampas para
H. hampei ha sido desarrollada desde que
Mendoza (1991) evalud las trampas “ESALQ-
84” de Berti Filho y Flechtmann (1986) vy el
modelo de embudos multiples de Lindgren
(1983). La ESALQ-84 fue desarrollada a
partir de modificar el modelo de trampa de luz

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria

Coédigo EPPO: STEHHA

Fecha de actualizacién: mayo, 2018

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

P SENASICA

Luiz de Queiroz en la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz de la Universidad
de Sao Paulo, Brasil (Berti Filho y Flechtmann,
1986). De acuerdo con el estudio de
Mendoza (1991), la trampa de embudos
multiples fue mejor en la captura de broca. A
la misma conclusién llegdé Cardenas (2000)
en Colombia con una trampa de cinco
embudos y el atrayente acoplado en el
embudo central. Siguiendo como base la
trampa de Lindgren, Borbén et al. (2000)
desarrollaron en Costa Rica la trampa de
vasos multiples (tres vasos de color blanco),
que en su forma artesanal fue coloquialmente
llamada “trampa fiesta” (Figura 12) porque
los embudos y el techo fueron sustituidos por
vasos y un plato de plastico para fiestas,
respectivamente. Aparte de estas
experiencias, y con excepcion de la trampa
fiesta en Costa Rica, la trampa de embudos
multiples ha sido usada muy poco.

Mas interés despert6 el disefio tipo ESALQ-
84, a partir del cual se derivaron modelos
semejantes; por ejemplo, en México fue base
para que Gutiérrez-Martinez et al. (1993b)
desarrollaran la trampa “Hampei” y Velasco
et al. (1997, 1999) la trampa “Ecobroca”. En
Colombia se desarrollé la trampa “CENICAFE”
(Herrera, 1997).

En tanto salvadorefios (PROCAFE) vy
franceses (CIRAD), desarrollaron la trampa
“Brocap®” (Figura 12) con aspas de color rojo
(Dufour et al, 1999; Gonzalez y Dufour,
2000). La trampa Brocap ha sido validada en
varios  paises latinoamericanos (e.g.,
Cardenas, 2000; Dufour, 2002; Guzman vy
Contreras, 2003; Barrera et al, 2004b;
Garcia et al, 2004; Campos-Almengor,
2005b). En la actualidad, con una gran
demanda en varios paises, esta trampa es
posiblemente la Unica patentada que se
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comercializa bajo una marca registrada para
el control de |a broca.

Sin embargo, en los Ultimos afios han sido
mas populares las trampas artesanales
hechas a partir de diversos tipos de
recipientes de plastico, particularmente
botellas de refrescos gaseosos embotellados,
cuyo objetivo ha sido abaratar los costos para
favorecer el trampeo de la broca por los
cafeticultores. Incluso en ElI Salvador, CA,
donde se desarroll6 la trampa Brocap, se
estan promoviendo las trampas artesanales
(PROCAFE, s/a). En México, a partir de los
trabajos de Gutiérrez-Martinez et al. (1993b)
se desarrollaron trampas artesanales con el
atrayente (metanoletanol + extracto de
frutos de café) embebido en trozos (3 x 3
cm) de corcho (A. Garcia Hernandez, Univ.
Veracruzana, com. pers., 2002); el problema
del corcho como difusor es que obligaba a
recargarlo cada 4-8 dias, mientras que en los
sistemas actuales la recarga puede ser cada
2-3 meses. Otro problema que tenian estas
trampas fue la carencia de un sistema de
aniquilamiento de la broca capturada.

La trampa “IAPAR” desarrollada por
investigadores del Instituto Agronémico de
Parana, Brasil (Villacorta et al., 2001), definid
uno de los conceptos mas interesantes de
trampa artesanal, al conjugar bajo costo
(materiales reciclables) y facilidad de hechura
y manejo (accesible a productores) con
efectividad de captura. Tomando en cuenta
este concepto, en México se generd en
colaboracion con el Dr. A. Villarcorta de IAPAR
la trampa “ECOIAPAR” (Figura 6), cuyo
nombre alude a ECOSUR y IAPAR (Barrera et
al., 2003).

Las trampas artesanales se elaboran a
partir de botellas de refrescos embotellados
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no retornables de plastico PET de diversas
capacidades y colores. Se usan por lo comun
botellas de 2.0-2.5 L de capacidad a las cuales
se les hace generalmente una ventana en un
costado para permitir la liberacion del
atrayente y la entrada de las brocas
voladoras atraidas. En algunos lugares se
usan botellas con tres ventanas, sin embargo,
un estudio sefala que éstas capturaron
menos broca y fueron mas costosas que las
de una ventana (Barrera et al., 2008). Las
trampas se ceban con una mezcla de metanol
(alcohol metilico) y etanol (alcohol etilico) en
proporcion 1:1 &6 3:1. Las brocas son
capturadas al entrar a la trampa y caer en el
agua que se coloca en la base de la botella.
Tipicamente se colocan de 16 a 25 trampas
por hectarea. Cada trampa se sujeta con un
alambre galvanizado a la rama de un cafeto,
a 1.2-1.5 m sobre el nivel del piso. Las brocas
capturadas se remueven de la trampa cada
semana para su cuantificacion y se aprovecha
para sustituir el agua usada por agua limpia.
El periodo intercosecha, es decir, cuando las
lluvias no se han establecido y la broca se
encuentra concentrada en los frutos de café
que no fueron cosechados, es el mejor
momento para colocar las trampas. En este
periodo ocurre la emergencia masiva de las
hembras o proceso de dispersion de la
poblacién y colonizacion de nuevos frutos
hospedantes.

El Manual Técnico-Operativo de la
Campafa contra la Broca del Café
(SENASICA, 2008), establece el uso de 16
trampas artesanales por hectarea por lo
comunde 1.5 a 3 L de capacidad del envase,
con 1 y 3 ventanas, cebadas con una
mezcla de metanol: etanol de 3:1 y con un
gotero de 20mL de capacidad para
dispersar el atrayente.
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De acuerdo con Dufour et al. (2007),
mejores resultados en la supresion de la
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plaga se obtienen al combinar el trampeo
masivo con una cosecha sanitaria estricta.

Figura 12. Trampas para la captura de broca del café. De izquierda a derecha: Trampa
Brocap, Trampa Fiesta y Trampa ECOIAPAR (Foto: J.F. Barrera).

Control quimico

El control quimico se debe usar como
dltima alternativa, aplicado a focos de
infestacion y si la poblacion de la broca
alcanza el umbral econémico, calculado con
base en el precio del quintal y el costo de la
aplicacion.

Endosulfan tuvo registro en México para el
control de la broca del café; sin embargo, la
Red de Accion sobre Plaguicidas vy
Alternativas en México, una asociacion civil
mexicana, se sumoé a la campana de apoyo
para la eliminacion de citado insecticida en el
Convenio de Estocolmo y la cancelacion de su
registro en México (RAPAM, 2014).
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Actualmente, no se cuenta con insecticidas
registrado para el control de la broca en
México. A pesar de ello, ciantraniliprol esta
registrado en México en diversos cultivos,
excepto café (DEAQ, 2018); sin embargo, en
Brasil, se estan realizando esfuerzo para
registrar este ingrediente activo con fines de
control de la plaga puesto que se esta
basando su registro en el obtenido en Estados
Unidos, Canada, La Unién Europea y Japdn
(Revista El Agro, 2018). En Colombia, se ha
investigado el uso de insecticida a base de
clorantraniliprol y tiametoxam (100 y 200 g
de ingrediente activo/L) a dosificacion de 1 a
3 L de producto / L de agua con resultado de
de control 87.4 a 97.9%, respectivamente
(FNPC-Cenicafé, 2013).
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El momento mas oportuno de la aplicacién
es cuando la broca adulta inicia la perforacion
del fruto en el estado de desarrollo
denominado de semi-consistencia (aprox
20% de peso seco del grano), periodo que var
varia segun la temperatura (y altitud) de 90 a
140 dias después de la floracion principal.
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CONCLUSION

Como se ha mostrado en esta revision, en
la actualidad existe suficiente conocimiento y
tecnologia para el buen manejo de la broca
del café. A lo largo de los afos, tanto en
México como en otros paises, se han
desarrollado tecnologias que permiten un
manejo de la plaga mas econbémico vy
ambientalmente mas amigable con la
naturaleza. Sin embargo, la broca sigue
siendo una plaga tan importante como lo fue
hace mas de 40 anos.

Aunque los habitos del insecto en
particular que éste viva dentro de frutos del
café complican su control, las caracteristicas
socioeconémicas 'y ambientales que
prevalecen en las zonas cafetaleras son los
factores limitantes mas importantes. Tales
condiciones dificultan que los productores
tengan acceso y que usen la tecnologia
disponible sobre MIB. A fin de superar este
problema, se ha sugerido que Ia
implementacion del MIB debe estar basada en
un enfoque holistico (Barrera, 2006, 2007,
2009; Barrera et al., 2007).
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Este enfoque privilegia acciones
encaminadas a fortalecer las capacidades de
los productores, partiendo del supuesto que
los productores organizados, con
diversificacion agroecolégica de sus fincas o
parcelas y mejores mercados para sus
productos, entre otros aspectos, estaran en
mejores condiciones para enfrentar a una
plaga como la broca del café.

A diferencia de los programas
convencionales de control, que establecen
ciertos porcentajes de infestacion como
criterios de medida del éxito, para un
programa con enfoque holistico el éxito
consiste en reducir el riesgo que representa la
plaga para el agricultor. Dado que el riesgo
hacia la broca esta relacionado con la
vulnerabilidad de los productores y su
capacidad de respuesta para enfrentar a
dicha plaga, cualquier avance que signifique
una reduccion del riesgo se traducira en una
mejora de las condiciones de los productores,
lo cual tendrda efectos positivos para el
programa MIB. El reto esta en cambiar el
paradigma convencional de la proteccion
fitosanitaria por el paradigma del manejo
holistico de plagas.
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