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Matute Lobo, J.A. 2013. Incidencia de controladores bioldgicos exoticos de la broca del
café (Hypothenemus hampei) liberados en la zona cafetalera del lago de Yojoa. Tesis Ing.
Agr. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Honduras. 63p.

RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la zona cafetalera del El Lago de Yojoa con el fin de
diagnosticar la presencia y el control ejercido por los parasitoides exoticos de la broca del
café (Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta y Phymastichus coffea). Se evaluaron
30 fincas cafetaleras en las que previamente se habian liberado los controladores exdticos,
las que poseen diferentes formas de manejo y control contra la broca del café (Hypothenemus
hampei), las fincas ubicadas entre los 600 a los 1230 msnm de cada una se colecto 125 frutos
perforados de cada estado fisioldgico encontrado (Verde Sazon , Maduro, Seco de la Planta,
Seco del suelo). Se procedio a observarlos diariamente durante 45 dias y disectarlos al final
de ese periodo, para contabilizar los controladores bioldgicos, los que fueron encontrados en
el 23% de las fincas muestreadas, ubicadas en los lugares de: Rocanrol (IHCAFE), El
Descombro (Fabiola Castejon), EI Palomar (Martin Trochez), Pocas Cachas lote #9 (Francis
Gobmez), El Tigre (Ricardo Zelaya) y finca Cafetales del Lago (Manuel Marinaqui). Los
parasitoides se encontraron en un 72% en los granos seco de la planta y maduro, ya que en
estos frutos se encuentra alimento apropiado para la broca y al existir la plaga en ellos son
los preferidos por los parasitoides, el 28% restante se encontrd en granos seco del suelo y
sazon, indicandonos que en el momento de realizar el muestreo, en los frutos por su estado
fisioldgico, solo se encontrd adultos de Cephalonomia stephanoderis, porque en los granos
unicamente existia adultos de la broca y por ello no hubo accion parasitica solo depredadora
del enemigo natural. De acuerdo a la accion de Phymastichus coffea, en los granos
recolectados deberia existir brocas adultas parasitadas, sin embargo, ello no fue posible,
debido, posiblemente a que el insecto no esta establecido en la zona.

Palabras claves: Manejo Integrado de la Broca (MIB), Liberaciones, Enemigos Naturales.



| INTRODUCCION

La caficultura en Honduras es de gran importancia econdmica por su gran produccion y
comercializacion nacional e internacional, llegando a constituirse el café en el primer lugar
de exportacion en 1994, este rubro ha logrado el desarrollo del sector rural del pais debido a

los grandes ingresos que este produce Yy sus bajos costos de produccion (INCAE, 1999).

La produccion de café sea visto afectada por diferentes plagas y hongos que han llegado a
preocupar el sector cafetalero hondurefio por su impacto que estas han causado como el
minador de la hoja, roya del café entre otras. La broca del café ha sido una de las plagas que
mayor pérdida provoca en este rubro ya que afecta especialmente la parte mas importante del
cultivo de café como lo es el fruto, al que utiliza para alimentar y reproducirse en su interior

causando reduccidn de calidad y produccion.

Para evitar pérdidas los caficultores han optado por diferentes métodos de control como son
los quimicos, etoldgico y culturales resultando algunos en altos costos de produccion y
manteniendo niveles perjudiciales de broca en la finca. La aplicacion de agroquimicos en
exceso modifican las caracteristicas organolépticas del café a su vez perjudicando la salud
del consumidor. Por ello el control bioldgico con parasitoides ha demostrado que es la
practica mas rentable y accesible para el buen manejo de la broca del café.

El manejo integrado de la broca del café (MIB) ha demostrado gran efectividad en su
aplicacion, logrando una reduccion considerable de la poblacion. La broca del café tiene
cincuenta enemigos naturales aproximadamente de los cuales han destacado dentro del pais

desde 1990 a Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta y Phymastichus coffea. Estas



especies fueron liberadas sin la obtencion de algun registro de incidencia o permanecia en la

Zona.

El proposito del presente trabajo fue determinar el impacto ejercido por los controladores
bioldgicos después de su introduccidn, reproduccion y liberacion en las zonas cafetaleras de
Honduras, especialmente en la zona del lago de Yojoa. Por ello en esta investigacion se
observa la distribucidn, de las tres especies liberadas (Cephalonomia stephanoderis, Prorops
nasuta y Phymastichus coffea) para su diagnostico y existencia en la zona examinada.



I OBJETIVOS

2.1.  Objetivo general

Verificar bajo condiciones de campo, el establecimiento de Cephalonomia stephanoderis,
Prorops nasuta y Phymastichus coffea en la zona cafetalera de lago de Yojoa.

2.2.  Objetivos especificos

Determinar el estrato altitudinal preferido por los controladores bioldgicos liberados.

Identificar en que fincas de la zona se encuentran establecidos los tres enemigos naturales de
la broca del café, para relacionar las poblaciones existentes con las condiciones climéticas

imperantes y el nUmero de especimenes liberados.

Establecer en base a poblacion encontrada de los parasitoides, el grado de control que estan

ejerciendo sobre la plaga.

Relacionar el sistema de manejo de las fincas sobre la presencia de los organismos benéficos.

Determinar si en las fincas muestreadas existen controladores biolégicos nativos.



i REVISION DE LITERATURA

3.1. Historia del café en Honduras

El café es el producto de exportacion mas importante para Honduras, s6lo dejado atras por el
platano entre los afios 1987-1989 (Jasen, 1993). Su aporte en el valor de las exportaciones
llegd, en el periodo 2012-2013, a 15 % maés de la cosecha 2011-2012 (Palencia, 2012). El
grano de café ha adquirido este rango por una fuerte expansion en las Ultimas décadas,
causada tanto por una extension de la superficie como un crecimiento de la cantidad de

productores y un incremento en la productividad (Palencia, 2012).

El café se cultiva con importancia econémica en 15 de los 18 departamentos del pais,
involucrando méas de 100,000 productores (IHCAFE, 2010). Las principales areas de
produccién se encuentran en los departamentos de El Paraiso, Santa Barbara, Olancho,
Copén, Comayagua, La Paz y Lempira. ContinGan en importancia, los departamentos de
Cortés, Ocotepeque, Yoro, Francisco Morazan e Intibucd. Por Gltimo estan Choluteca y
Atlantida (INCAE, 1999)

El 95.2% de los productores son pequefios propietarios con volimenes de produccion
menores de 200 quintales, el 4.5% son medianos productores con producciones entre 200 y
1000 quintales; tan solo el 0.3% (170 productores) es considerado gran productor con sumas
mayores de 1,000 quintales. La superficie de produccion es de 313,697 manzanas y tiene una
distribucion de 77% en pequefios productores, 13% en medianos y 10% en grandes (INCAE,
1999).



El café a partir de 1994, representa el primer producto de exportacion de Honduras. En la
cosecha 2012-2013 la produccion sumo 6.1 millones de sacos de 60 kg (Palencia 2012), la
produccidén nacional ha mantenido una tendencia creciente desde 1980 a la fecha con altibajos
propios de la actividad y sus ingresos se han visto afectados por las condiciones de un
mercado sumamente fluctuante y sensible a variaciones en la produccion y a acciones de

comercializacion de los paises productores y consumidores de café (INCAE, 1999).

3.2. Deteccién de la broca en Honduras

En Honduras la broca del café fue detectada el 2 de junio de 1977 en el municipio de
Choloma, departamento de Cortes, en la finca del sefior Filiberto Diaz Zelaya, en un area de
310 manzanas, cultivadas de café catura, tipica y bourbon, la finca se encuentra localizada a
alturas entre 230 y 320 msnm, (Alonzo, 1983).

La broca del café Hypothenemus hampei Ferrari es por mucho la plaga mas importante del
cultivo del café. Debido a la carencia de enemigos naturales y al desconocimiento de su
biologia y comportamiento, por parte de los productores y técnicos, se disemind e
incremento, casi en todas las zonas cafetaleras del pais. A esto se sumo, como agravante, la
caida de los precios del café, (Alonzo, 1983).

La poca ejecucion de préacticas culturales (limpia, podas, manejo de sombra y fertilizacidn)
han contribuido para el establecimiento de fincas susceptibles al ataque de broca,
reduciéndose con ello los rendimientos por manzana, afectando de manera directa el ingreso
de las familias cafetaleras, puesto que se necesitan una mayor cantidad de libras uva para la

obtencion de un quintal oro (Barrera, 2011).



3.3. Importancia econémica y dafios que causa la broca del café

La broca del café es considerada como el insecto mas dafiino del café a nivel mundial (Le
Pelley, 1973; Waterhouse & 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 afio en el mundo (Jaramillo et al, 2010).

El rendimiento es afectado de varias formas: por la pudriciéon de los granos perforados en
formacion que provocan microorganismos saprofitos; por la caida de frutos jovenes
perforados; 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 y Mercadier, 1998; Gama et al, 2006). Las estimaciones mas antiguas
de pérdidas ocasionadas por la broca se basan principalmente en el porcentaje de frutos

perforados y granos dafiados (Reid y Mansingh, 1985).

Estudios en Guatemala sefialan que la pérdida de rendimiento es proporcional al porcentaje
de frutos perforados y que la calidad del café disminuye proporcionalmente con el porcentaje
de granos perforados, es decir, que a mayor infestacién corresponden porcentajes mas altos

de defectos o manchas en el grano (de Toledo, 1947; Ochoa-Milian et al, 1989).

La broca del café es un insecto muy pequefio de color negro con una cabeza del tamafio de
la cabeza de un alfiler, perteneciente a la orden coledptera, causa dafio al fruto del café,
teniendo generalmente como punto de inicio el ombligo del fruto, esta plaga tiene la
capacidad de perforar frutos que presenten cualquier tipo de estado de maduracion ya sea
verde, maduro y seco, estos granos son utilizados para la reproduccién de la larva, asi también

para su alimentacion (Barrera et al, 2006).



Los frutos verdes, maduros y secos atacados por la broca presentan generalmente un agujero
en su parte apical. Este agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto. La
perforacion es hecha por la broca hembra a fin de entrar a la semilla o0 grano e iniciar la
postura de huevos. A través del agujero se puede observar la emisién de un aserrin o polvo
de tonalidad clara u oscura, el cual es mas notorio cuando la broca est& perforando frutos de
café robusta. El corte de un fruto perforado por la plaga puede mostrar uno 0 ambos granos

dafados. La broca prefiere los frutos maduros (Barrera et al, 2006).

Su ataque reduce el rendimiento y merma la calidad del grano. Los dafios mas comunes son,
pudricion de granos en formacion por microorganismos sapréfitos que entran por la
perforacion; caida de frutos jovenes por efecto del ataque; disminucion de peso del grano por
la alimentacion de larvas y adultos; contaminacién potencial del grano con Ocratoxina
producida por hongos (Aspergillus ochraceus) que pueden vivir en las galerias (Barrera et al,
2006)

3.4.Taxonomia de la broca

Clase: Insecta

Orden: Coledptera
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Scolytinae
Género: Hypothenemus
Especie: hampei

3.5.  Distribucién geogréafica de la broca

La broca del café es originaria de Africa, posiblemente del este y centro del continente. El

primer caso como plaga del café fue reportado en Gabon en 1901, aunque J.A. Ferrari la



habia identificado desde 1867 a partir de especimenes en una muestra de granos de café (Le
Pelley, 1973 citado por Barrera 2011).

Segun Borbdn (1991), el ataque de este insecto se detectd por primera vez en granos de café
de exportacion de Africa hacia Europa en 1867. En América se ha reportado en todos los
paises: Brasil en 1913, Pert en 1962, Guatemala en 1961, Honduras en 1977, México y
Jamaica en 1978, El Salvador 1981, Nicaragua y Colombia en 1988, Republica Dominicana

en 1995 y en Venezuela en 1997.

3.6.  Biologiay ecologia

La broca del café posee una extrafia y compleja biologia. Con excepcion del breve periodo
de vuelo que emplea para dispersarse y buscar al hospedero, la broca pasa el resto de su vida
guarnecida 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).

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 se asocia con la haplodiploidia, modo de reproduccién donde los machos
haploides se desarrollan partenogenéticamente a partir de huevos infértiles. Sin embargo, con
la excepcién del reporte de Mufioz (1989) quién trabajé con poblaciones de broca en
Honduras, en la literatura no hay evidencia de haplodiploidia en este insecto (Barrera et al,
1995; Brun et al, 1995).

Generalmente un fruto de café es infestado por una sola hembra de H. hampei. Las
excepciones suelen ocurrir 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 saprofitos, mientras que cuando la consistencia es suficientemente dura, 20% de
peso seco 0 mas, la hembra fundadora construye sin dificultad una galeria o camara de

oviposicion (Barrera, 2011).

Los huevos son puestos de uno en uno formando grupos pequefios. La hembra oviposita de
uno a tres huevos por dia durante los primeros 15 o 20 dias; después la oviposicion disminuye
gradualmente (Bergamin, 1943 citado por Barrera, 2011). Tanto la hembra fundadora como
las larvas construyen tuneles en el grano al alimentarse. Al final de su desarrollo, la larva
pasa por un estado al que se le denomina “prepupa” antes de convertirse en la pupa
propiamente dicha. La pupacion ocurre dentro del grano donde nacid6 la larva. La duracion
del ciclo biolégico, de huevo a adulto, varia con la temperatura: 21 dias a 27 °C, 32 dias a 22
°C y 63 dias a 19.2 °C (Bergamin, 1943 citado por Barrera, 2011). El ciclo bioldgico requiere
386.86 dias-grado y el umbral minimo de temperatura es de 11.25 °C (Costa y Villacorta,
1989 citado por Barrera, 2011).

Hacia la aparicion de los primeros adultos de la descendencia de la primera generacion, la
poblacién 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 citado por
Barrera, 2011; Baker y Barrera, 1993). Diversas observaciones reportan una diferencia ain
mayor en la relacién de sexos, 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 y cuatro dias después de haber dejado el estado de

pupa (Barrera, 2011).

El apareamiento se efectlia 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 participacién en la dispersion de la poblacién es limitada. Al contrario
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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).

Las hembras pueden sostener vuelos continuos por mas de 100 minutos y fue (Ticheler, 1961)
quien descubrio 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 produccion 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 musculos alares, las observaciones de Ticheler
fueron recientemente confirmadas por (LOpez-Guillén et al, 2011). Estos resultados y
observaciones sobre ciclo de vida en campo realizado por (Baker et al, 1992), indican que la

broca fundadora no abandona el fruto que coloniza.

Observaciones sobre el comportamiento de la broca dentro del fruto sefialan que la broca
desempefia ciertas actividades de cuidado maternal como limpiar las galerias (echando fuera
del nido los desechos alimenticios y fecales) y eventualmente obstruir la entrada para evitar

el paso de parasitoides y depredadores.

Varias generaciones de H. hampei se presentan al afio en la cosecha, la broca continua su
reproduccion en los frutos no cosechados o residuales que se encuentran en la planta y en el
suelo (Baker, 1948; Baker y Barrera, 1993). En esta etapa se supone que ocurren
apareamientos entre brocas de diferente familia, y con ello la puesta en marcha de un

mecanismo anti-endogamico (Barrera, 2011).

10



La broca ya que habita todo su ciclo de vida en el grano desarrolla 6ptimas condiciones para
las generaciones futuras, observaciones sobre el comportamiento de la broca dentro del fruto
sefialan que la broca desempefia ciertas actividades de cuidado maternal como limpiar las
galerias (echado fuera del nido los desechos alimenticios y fecales) y eventualmente obstruir

la entrada para evitar el paso de parasitoides y depredadores (Barrera, 2011).

Una de las causas principales para qué .la broca prevalezca en gran incidencia aun en las
fechas donde no hay cosecha de café, la broca continda su reproduccion en los frutos no
cosechados o residuales que se encuentran en la planta y en el suelo logrando asi varias
generaciones por afio (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 (Barrera, 2011).

En los lugares donde se presenta un periodo intercosecha bien definido con baja
precipitacion, los adultos de la plaga se refugian en los frutos negros y secos (Baker et al,
1989, 1992), donde se piensa que pasan a un estado fisioldgico 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 afio (Barrera et al, 2006).
En efecto, la lluvia actia como un “disparador” de la emergencia de las brocas adultas, las

cuales emergen masivamente de los frutos viejos (Baker, 1984; Baker et al, 1992, 1994).

Con el 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; Barrera, 1994).

Ciclo de vida

El ciclo de vida de la broca del café incluye al estado de huevo, varios estadios larvales, un

estadio de pupa y adulto. El ciclo puede oscilar entre 24 y 45 dias, dependiendo de las
11



condiciones climéticas principalmente (Guharay 2001). Este insecto se alimenta
permanentemente de los frutos del café, en ellos cumple todo su ciclo de vida, por lo que se
considera una plaga mondfaga (Ruiz et al, 1996). Sin embargo puede tener otras plantas

huésped.

La hembra perfora los frutos de café en el extremo distal y se introduce en el fruto donde
pone los huevos; cada hembra puede poner entre 50 y 70 huevos en varios frutos. Los frutos
pueden ser afectados desde edades muy tempranas, se observa dafio hasta que han superado
entre un 20 y 25 % de la materia seca de los mismos (Borbon et al, 2000). Los granos son
perforados Unicamente por la hembra, todo el ciclo posterior ocurre dentro del grano donde

las larvas y adultos consumen cerca del 5 al 29 % del fruto (Solérzano, 2004).

La preferencia de las hembras de entrar por el extremo distal se debe a estimulos fisicos mas
que quimicos (Costa y Faria, 2001 citado por Solérzano, 2004), debido a que el grano exhibe

una rugosidad en el extremo distal que le permite el anclaje al insecto.

Huevo: Es de forma ligeramente eliptica, blanquecino recién ovipositado y a medida que
avanza la embriogénesis se torna hialino y targido, luego de color amarillo y de aspecto
rugoso. Mide aproximadamente 0,83 mm o mas de largo por 0,45 mm de ancho. El periodo
de incubacion es de 7 dias (Borbon, 1991).

Larva: Tiene el aspecto y color de un grano de arroz blanco. Es mas o menos recta,
ligeramente deprimida en su parte ventral y conforme crece esta depresion se acentla y se va
encorvando de grado en grado hasta tomar la forma de “C”. Tiene consistencia suave y la

cabeza es bien notoria (Guharay, 2001).

En el térax se distinguen con facilidad sus tres segmentos y el cuerpo este cubierto por setas

largas. Miden de 1.17 a 1.75 mm de largo por 0.37 a 0.58 mm de ancho. Las larvas hembras
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sufren dos mudas en tanto que los machos solamente una. El periodo larval es de 12 dias
(Guharay, 2001).

Prepupa: Es muy parecida a la larva de altimo instar con la cual se diferencia por su escasa
movilidad y la aparicién de los tres segmentos bien definidos, esto es cabeza, torax y

abdomen. El periodo prepupal dura de 2 a 3 dias (Guharay, 2001).

Pupa: Es de color blanco lechoso se torna amarillenta y oscura a medida que avanza su
desarrollo. Son bien notorios la cabeza, ojos, antenas, aparato bucal, alas y patas. La ninfosis
dura de 6 a 8 dias (Guharay, 2001).

Adulto: Es un gorgojo del tamafio de la cabeza de un alfiler que mide de 1,5 a 1,7 mm de
largo, de color negro, alas anteriores o €litros con estrias cubiertas de pelos o setas muy finos
y cortos que crecen hacia atras. Los machos son mas pequefios que las hembras, de color méas
claro y con alas membranosas rudimentarias (no vuelan), en tanto que en las hembras el par
de alas metatoracicas son tan desarrolladas que le permiten volar ciertas distancias (Guharay,
2001).

Tanto el macho como la hembra tienen la cabeza globular, bastante escondida dentro del
protérax que es semiesférico. Las antenas son pequefias, con cinco segmentos del tipo
geniculado con setas en el extremo macizo. La longevidad de los machos es de 75 dias y la
de las hembras de 105 a 156 dias, de los cuales 136 son activos para la reproduccion
(Guharay, 2001).
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3.7.  Enemigos naturales

La broca es atacada por diversos parasitoides, depredadores y patdgenos. Una revision actual
(Barrera et al, 2008 citado por Barrera, 2011). Indica al menos 50 especies de enemigos

naturales reportadas en el mundo.

Los enemigos de mayor importancia parasitica de la broca son tres, utilizados en gran medida
para aminorar el dafio econdémico en las fincas de café. EIl control bioldgico de la broca
mediante parasitoides es una alternativa que podria mantener las poblaciones de broca por
debajo del nivel del dafio econdmico. Con las liberaciones de estos parasitoides Phymastichus

coffea, Cephalonomia stephanoderis y Prorops nasuta.

Cuando la broca del café se introdujo a Honduras en 1977, llego sin enemigos, pues sus
enemigos naturales se quedaron en Africa. Segun (DeBach, 1968), el hecho de que un insecto
llegue a alcanzar la condicion de plaga, significa que las condiciones climéticas y otros
factores le han sido razonablemente favorables. Por ello, uno de los mejores medios para
modificar las condiciones ambientales y bajar permanentemente la poblacion de una plaga,
descansa en el uso de enemigos naturales. La regulacion de la abundancia de un organismo

plaga debajo del nivel que causa dafio econémico, es la meta del control bioldgico aplicado.

Honduras produce tres parasitoides Cephalonomia stephanoderis Betrem, Prorops nasuta
Waterston y Phymastichus coffea La Salle, traidos desde Africa, cuarentenados inicialmente
en Francia y luego en México, antes de ser introducidos a Honduras C. stephanoderis y P.
nasuta en 1990 y 1993 respectivamente, en tanto que P. coffea se introdujo de Colombia en
dos envios en 1999. A la fecha no se ha perdido ninguno de los pies de cria, (Finez y Trejo,
2004, Mufioz, 2013).
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En el 2006 el laboratorio de cria del IHCAFE ubicado en La Fe, Ilama, Santa Barbara, se
entregd a los productores 11°600,000 parasitoides para su liberacion, de los cuales 65%
fueron C. stephanoderis, 25% P. nasuta y 10% P. coffea. Para 2007 se program6 producir

entre 20 a 25 millones de parasitoides (Funez y Trejo, 2004).

Las actividades de control bioldgico de la broca del café, en la region Centroamericana
México, Jamaica y Rep. Dominicana fueron dirigidos por el ICA-PROMECAFE (Programa
Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnoldgico de la Caficultura de México,
Centroamérica, Panam4, Jamaica y Republica Dominicana) y financiado por la organizacion
internacional del café (OIC) a través de los proyectos de: “control biologico de la broca del
café” y “manejo integrado de la broca del café” ejecutados entre los anos 1990 y 2002, por
ello en todos los paises miembros del PROMECAFE se establecieron crias de parasitoides

exoticos, los que han sido liberados en las zonas cafetaleras de los paises (Mufioz, 2013).
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Tabla 1. Descripcion de las tres especies de parasitoides de la broca introducidos a México

por ECOSUR.
Nombre Fecha de
o ) . ) N Resultado de la
cientifico Orden: Origen Huésped introduccién y . .
. . o introduccion
Familia disponibilidad
Establecido, bajas
Depreda todas las .
) poblaciones de manera
Cephalonomia etapas de
. natural (<5%); hasta 30%
stephanoderis . desarrollo de broca 1988 1989 .
Togo, Costa de Marfil, o ' ! de parasitismo natural en
Betrem, 5 y es ectoparésito de 1991 .
Camerin ECOSUR la intercosecha; hasta 80%
Hymenoptera: larvas . .
) de parasitismo después de
Bethylidae desarrolladas, . .
la liberacion (Barrera,
repupas y pupas
prepupas y pup 1994)
Depreda todas las
etapas de
Prorops nasuta desarrollo de broca No establecido; no se le
Waterston, . . . 1988, 1989, ' )
Hymenoptera: Togo, Kenia, Brasil y es ectoparésito de ECl(E;ES)iR recupera después de la
Bethylidae larvas cosecha (Infante, 1998)
desarrolladas,
prepupas y pupas
En evaluacion; hasta 55%
de parasitismo después de
Phymastichus " ; o 3 Ams
coffea Lasalle, Togo via Colombia y Endoparasito de 1992, 2000 la liberacion; no se le ha
Hymenoptera: Guatemala adultos ECOSUR recuperado despues de la
Elpie e cosecha (Castillo, 2005
citado por Barrera, 2005)
. En laboratorio; presento
Parasita estados hi " (Castil
. iperparasitismo (Castillo,
Cephalonomia  HymenopteraBethylidae ~ inmaduros de la 2000 Perp _
hyalinipennis ECOSUR 2005 citado por Barrera,

Segun (Barrera, 2005).

broca

2005)
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3.8. Cephalonomia hyalinipennis

Este ectoparasitoide betilido es gregario y ha sido reportado atacando a coledpteros en
Europa, América del Sur, Canada y Estados Unidos. Inicialmente fue considerado como un
prospecto en el control biologico de H. hampei, sin embargo, éste actia como parasito

secundario de C. stephanoderis y P. nasuta (Pérez-Lachaud et al, 2004)

Cephalonomia hyalinipennis, es un parasitoide nativo de la broca del café, que fue
descubierto en 1997 en muestras de café de la Finca el Encanto en Tuxtla Chico, Chiapas
(Pérez- Lachaud 1998). Esta especie, a pesar de haberse criado bajo condiciones de
laboratorio, no ha sido liberado en los cafetales, ya que se demostré que ademas de actuar
como parasitoide, también es un hiperparasito de larvas de C. stephanoderis.
(Pérez-Lachaud et al, 2004).

3.9. Cephalonomia stephanoderis Betrem

3.9.1. Clasificacién taxonémica

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Sud-orden: Apocrita
Super-familia: Bethyloidea
Familia: Bethylidae

Género: Cephalonomia
Especie: stephanoderis Betrem
(Rivera, 1998).
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3.9.2. Importancia de Cephalonomia stephanoderis

Cephalonomia stephanoderis Betrem también Ilamada avispa de costa de marfil es uno de
los enemigos mas promisorios para el control biologico de la broca del café, debido a su
comprobada adaptabilidad en varios agro ecosistemas cafetaleros del Africa y América, a lo
especifico de su dieta y a la existencia de metodologias apropiadas para su cria (Cano et al,
2004)

Se demostrd que el parasitoide se establece en todos los lugares donde se libera. El
parasitismo ocasionado por C. stephanoderis es dependiente de las densidades de H. hampei
y aumenta cuando la altura sobre el nivel del mar es menor (mayor temperatura). Es asi como
a 1,630 msnm y una temperatura media de 19,9°C, se encontraron niveles maximos de
parasitismo del 29% y a 1,080 m con 23,4°C, éstos alcanzaron hasta un 65%. Lo anterior es
explicable porque en sitios mas calidos el desarrollo de la broca es més rapido y alcanza
mayores poblaciones que quedan, como en este caso, a disposicion del parasitoide para su

reproduccion (Benavides et al, 1994 citado por Bustillo, 2005).

Se observé que ademas de su accion parasitica la avispita ejerce una acciéon depredadora
bastante eficiente sobre los adultos de broca (93,8%) que permanecian en el interior de los
frutos, sugiriendo asi una accion total sobre la poblacion de todos los estados de la broca, en
la cual se estim6 una mortalidad del 94,8%. En ningun caso en los frutos infestados por broca
y parasitados se encontraron huevos y larvas de primer instar que, de acuerdo con lo que se
conoce de su comportamiento, son consumidas por el adulto de la avispita. (Aristizabal et al,
1998; Benavides et al, 1994 citados por Bustillo, 2005).
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3.9.3. Descripcion

La avispa mide de 1.6 a 2 mm de largo, es de color pardo negruzco brillante, patas méas
palidas, cabeza cuadrada, venacion muy reducida; los Gltimos cuatro tergitos con setas

blancas largas, (Cano et al, 2004)

3.9.4. Ciclo de vida

La hembra entra al fruto de café afectado por la broca y alli, se alimenta de todos los estados
bioldgicos de la broca. Después de varios dias, dependiendo de la temperatura, la avispa
coloca un huevo sobre el cuerpo de las larvas, prepupas o pupas de la broca. En larvas del
hospedero, deposita el huevo en la superficie ventral mientras que, en las pupas, el huevo es
depositado en la superficie dorsal del adbomen. Una hembra puede depositar hasta 70 huevos.
(Cano et al, 2004)

Antes de ovipositar, la hembra paraliza el hospedero con un veneno inyectado por su aguijon.
Luego de la eclosion, las larvas del parasitoide succionan el contenido interno del hospedante
dejando la capsula cefalica e integumento del cadaver. Una vez terminado este proceso, se
individualizan y tejen un capullo dentro del cual empupan. Aproximadamente después de 30
dias de parasitado el grano, emergen las primeras avispas adultas las cuales abandonan el
grano en busca de alimento. La duracion del ciclo de vida es de 26 dias a 25 C°, siendo para

el huevo de 4 dias, la larva de 3 dias y la pupa de 19 dias (Cano et al, 2004).
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3.10. Prorops nasuta Waterston

3.10.1. Clasificacion taxonémica

Clase: Hexapoda

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

Superfamilia: Chrysidoidea

Familia: Bethylidae

Subfamilia: Epyrinae

Tribu: Sclerodermini

Género: Prorops

Especie: nasuta

Fuente (Waichert C. y Azevedo C. O. 2012)

3.10.2. Importancia de Prorops nasuta

Este parasitoide fue descubierto por Waterston en 1923 y registrado por primera vez por
Hargraves en 1926, en Uganda. Los primeros insectos de introduccion y uso de este enemigo
natural en Sudameérica, se llevaron a cabo en Brasil en 1929. Después de un afio, unos 30,000
adultos fueron distribuidos y establecidos en varias plantaciones de café y en 1940, se

consider6 posible la cria y liberacion de este parasitoide (Cano et al, 2004).

Sin embargo, el uso intensivo de insecticidas quimicos después de los afios 40, afecto el
interés por el uso de enemigos naturales para el control de la broca de café en el Brasil. Afios
maés tarde, se establecio en Sao Paulo a pesar de la aplicacion continua de los productos
quimicos y de las condiciones climaticas adversas, lo que demuestra la gran capacidad de

adaptacion por parte del parasitoide (Cano et al, 2004).
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Entre 1990 y 1993 se introdujeron a Colombia, directamente de Kenya, Ecuador y Brasil
colonias de este insecto. La mayor parte de la descendencia de los insectos liberados en
Colombia pertenece a la colonia de Brasil, con excepcion del material liberado en Narifio que

correspondio a las crias del Ecuador (Bustillo, 2005).

La cria de este parasitoide ha mostrado ser mas dificil ya que es méas exigente en la seleccion
del estado apropiado de la broca para su parasitacion. Sin embargo, es posible obtener una
produccion masiva para realizar introducciones en cafetales. Hasta la fecha se han liberado

cerca de 500 millones de P. nasuta en cafetales colombianos (Bustillo, 2005).

P. nasuta posee una alta capacidad de predacion, lo que complementa su accion parasitica
(Bacca, 1999). La reduccion de estados bioldgicos de broca con respecto al testigo fue de
75,9; 63,9y 79,5 % a los 5, 10 y 15 dias respectivamente, después de la liberacion de P.
nasuta. El porcentaje de parasitismo fue estadisticamente igual para los tres tiempos de

evaluacion con valores de 60,2; 67,0 y 46,4%, respectivamente (Bustillo, 2005).

3.11.3. Descripcion

El adulto es negruzco - marrén con antenas y patas palidas marrén y la hembra alcanza
aproximadamente 2.3mm (Cano et al, 2004).

3.11.4. Ciclo de vida

La hembra entra en una cereza infestada por la broca en donde se alimenta preferiblemente
de los huevos y larvas de la plaga. La avispita prefiere cerezas infestadas en el arbol pero,
puede entrar también en aquellas que estan en el suelo. Una vez en la cereza, depositan uno
0 dos huevos por dia y permanecen en la cereza siempre y cuando haya alimento suficiente

para ella y tenga que proteger su descendencia (Cano et al, 2004).
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El hospedante es punzado y paralizado antes de la oviposicion y los huevos, normalmente,
son depositados sobre la superficie ventral de una larva de la broca o sobre la region dorso
abdominal de la pupa. Generalmente, deposita un solo huevo por hospedante pero, en
ocasiones, depositan dos o0 ambos pueden desarrollarse exitosamente y producir adultos del
parasitoide. Los huevos eclosionan de 2 a 7 dias y las larvas se alimentan externamente.
Cuando maduran, cada una teje un capullo y entra al estado prepupal (Cano et al, 2004).

La duracion de los estados de la larva prepupa y pupa a 24 °C es de 8, 3 y 9 dias
respectivamente. Después de abrir los capullos para su emergencia, los adultos permanecen
dentro hasta tres dias. Una vez emergidos del capullo, los adultos permanecen en los capullos
por unos pocos dias y posiblemente copulan. La relacion de sexos de la progenie es de 3:1,
(Cano et al, 2004).

3.12. Phymasthichus coffea La Salle

3.12.1. La clasificacién taxonémica

Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Himenoptera
Superfamilia: Aprocrita
Familia: Eulophidae
Sub-familia: Tetrastichinae
Geénero: Phymastichus
Especie: coffea

Segun (Patifio y Alcivar, 2000).
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El parasitoide fue descubierto por el costarricense Olger Borbén durante su doctorado
realizado en Togo y su distribucion es enteramente africana, yendo desde el Occidente
africano (Benin, Camerdn, Costa de Marfil y Togo) hasta el este de Africa (Burundi y Kenia

citado por Patifio y Alcivar, 2000).

3.12.2. Oviposicion

En condiciones de laboratorio la avispa localiza al hospedero y oviposita casi inmediatamente
después de su liberacion en el recipiente; la introduccion del ovipositor la realiza por el torax
0 el abdomen, si la broca adn no ha perforado el grano. En condiciones de campo, se observo
una mayor frecuencia de oviposicion luego de 24 horas de liberadas las avispas dentro de las

mangas, y Unicamente por el abdomen (Patifio y Alcivar, 2000).

Este proceso de localizacion del hospedero e inyeccién del ovipositor, le tomo a la avispa
entre 28 segundos y 16 minutos. Se presume que en condiciones de campo, la avispa no

puede parasitar si la broca no ha iniciado la perforacion de la cereza (Patifio y Alcivar, 2000).

3.12.3. Huevos

En ambos casos, laboratorio y campo, se observo que los huevos tienen forma ovalada
alargada y traslucida. En laboratorio, noto que el estado de huevo de la avispa, dura en
promedio 4 dias y en campo 5 dias. También se observo que la avispa puede ovipdsita mas
de dos huevos en el interior del hospedero, pero al final solo se desarrollan dos (Patifio y
Alcivar, 2000).
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3.12.4. Larvas

Para el estado larval se registran tres fases tanto en laboratorio como en campo que, en
conjunto, duran 26 y 21 dias promedios respectivamente. El primer estadio larval (L1) es
traslicido y puede observarse una forma embrional dentro de la larva; la L1 dura, en
promedio, 4 dias para laboratorio y 6 dias en campo; el segundo estadio larval (L2), muestra
una coloracién blanco cremoso y tiene forma alargada; dura 10 dias en laboratorio y 4 dias
en campo; el tercer estadio larval (L3) tiene una coloracion cremosa y su duracion fue de 12

dias en laboratorio y de 11 dias en campo segun (Patifio y Alcivar, 2000).

3.12.5. Pupas

Al inicio del estadio tiene una coloracién blanquecina y se noté que durante los primeros 3
dias es facil distinguir los ocelos pues adquieren una tonalidad roja. Hacia el final del periodo
pupal, éstas se tornan color café oscuro (Patifio y Alcivar, 2000).

3.12.6. Adultos

Una vez completado el ciclo bioldgico; la hembra, que estaba ubicada en el abdomen, abre
un orificio distal y procede a emerger; el macho también emerge por este mismo orificio. La
avispa adulta es de color negro y con un marcado dimorfismo sexual las mediciones indicaron
un tamario de entre 0.85 mm a 1.1 mm para la hembra y de entre 0.50 mm a 0.55 mm para el
macho (Patifio y Alcivar, 2000).
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v MATERIALES Y METODOS

4.1.  Descripcion y localizacion del lugar

El diagnostico se realizé en la zona cafetalera del lago de Yojoa, esta regidn se encuentra
asistida por el Centro de Investigacion y Capacitacion Dr. Jesus Aguilar Paz (CIC-JAP) del
IHCAFE ubicado en La Fe, llama, Santa Barbara, la zona se encuentra en un rango altitudinal
entre 700-1000 msnm, el centro cuenta con un laboratorio apto para cria de parasitoides de

la broca del café, el cual sera utilizado para el desarrollo del trabajo.

Las fincas muestreadas presentan caracteristicas similares de las cuales la temperatura oscila
en rangos de 22 a 27 C° y una precipitacion de 1000-1128 mm. afio™ con una humedad

relativa entre 73 a 85% y un rango altitudinal que va desde 602 hasta 1230

4.2.  Materiales y equipo

Lapiz y libreta, bolsas de muestreo, encuesta de diagndstico, camara fotogréfica,
estereoscopio, lampara fluorescente, zaranda para mantenimiento de granos, cubos para su
almacenamiento de granos, tablero, estantes, hules, frascos plasticos, frascos de vidrio o
plastico de 1 litro de capacidad, tela organza, hules, pinceles, bisturies, lupa placa Petri,

vehiculo, GPS vy refrigeradora.



4.3. Recoleccién de frutos brocados

Para la recoleccion de los frutos brocados se determinaron tres diferentes rangos altitudinales
(fincas < 800 msnm, fincas entre 801 y 1000 msnm y fincas >1001 msnm).
Por cada uno de los rangos altitudinales se muestrearon por lo menos10 fincas y en cada una

de ellas se aplicé la encuesta (Anexo 1).

Después de realizada la encuesta se recolectaron 100 granos brocados por cada uno de los
estados de desarrollo del fruto (verde (V), sazon (S), maduro (M), seco de la planta (SP),
seco del suelo (SS)), extrayéndolos de diferentes partes de la finca, la cual fue recorrida en
zig-zag, muestreando 10 sitios, obteniendo por finca un total de quinientos (500) granos
brocados (100 granos por cada estado fisiologico) los que se utilizaron para acondicionarlos
en el laboratorio, con el fin de observar emergencia diaria de adultos.

Ademaés por cada uno de estos estados de desarrollo del grano se colectaron 25 frutos con
perforaciones en la cicatriz floral, los que fueron colocados en bolsas plasticas debidamente
rotuladas, para su diseccion inmediata en el laboratorio. Los 100 frutos de cada estado
fisioldgico del grano, fueron transportados al laboratorio en frascos de plastico o de vidrio
con capacidad de 1 litro debidamente sellados su tapa con tela organza sostenida con hules

de los cuales se determiné la emergencia de los parasitoides de cada finca.

Los 100 frutos brocados traidos del campo distribuidos en frascos (méaximo cinco

frascos/finca o sea un frasco por cada estado fisioldgico), se dividi6 en dos frascos con 50
granos “y, para evitar la proliferacion de hongos. Estos frascos se identificaron como frascos

1y 2 con la clave traida del campo y la fecha de recoleccion.

Los 25 frutos traidos de cada finca, en forma separada fueron inmediatamente disectados en
el laboratorio y se procedio a tomar datos de la presencia de broca y parasitoides tanto en
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estados inmaduros y adultos, anotando, la informacion recolectada en la hoja de diseccion
(Anexo 5), esta informacién fue relacionada con los datos obtenidos de emergencia de
adultos de parasitoides durante 45 dias de observacion en los frascos que se obtuvieron en el
laboratorio, posteriormente, se disectaron al azar, 25 frutos de los 100 existentes de cada
estado fisioldgico del grano, para determinar presencia de broca y de los parasitoides,

anotando la informacion en el formato existente en el (Anexo 5).

En el laboratorio cada frasco serd identificado con el nimero de finca, numero de frutos
brocados, estado morfologico de los frutos y la fecha de recoleccion (Ejemplo: 1-50-V //
20/06/2013), significa finca 1, frasco con 50 frutos verdes introducidos el 20/06/2013.

Al momento de colocar las muestras dentro de los frascos se realizé una inspeccion sanitaria
para evitar que las muestras se contaminaran para no perjudicar el 6ptimo desarrollo de los
diferentes estados del ciclo de vida de la broca y parasitoides, y para evitar la presencia de
organismos dafinos, tales como: Hongos, acaros y otros insectos. Los frascos colocados en
forma horizontal (acostados) y en cada uno se coloco en el fondo papel toalla para absorber
la humedad de los granos, asi como también semanalmente a los granos se les realizo una
adecuada limpieza interior y exterior con cepillos dentales, para evitar la proliferacion de

organismos indeseables.

4.4. Recoleccion de parasitoides de granos brocados colectados del campo

Los frascos fueron observados cada dos dias durante 45 dias a partir de su recoleccion de los
frutos del campo, realizando veinte observaciones con el fin de extraer e identificar los
parasitoides adultos emergidos, los que fueron atraidos con luz natural o artificial,
retirandolos de los frascos y para evitar su escape se colocaron durante cinco minutos en el
congelador de una refrigeradora, logrando que las bajas temperaturas inactiven al insecto con
el fin de identificar las especies; estas observaciones se realizaron a través de una placa petri

debiendo preservar la muestra de forma intacta.
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4.5. Identificacion de parasitoides

Teniendo en cuenta la taxonomia de cada parasitoide y su comportamiento de parasitismo,
estos se identificaron de manera cuidadosa a través de lupas y se utilizé un estereoscopio,
diferenciando a C. stephanoderis de P. nasuta por la forma de la cabeza en donde C.
stephanoderis en vista superior, tiene una cabeza mas o menos rectangular y P. nasuta por
presentar una especie de nariz prolongada en forma de trompa de donde proviene el nombre

de la especie “nasuta” que significa en forma de nariz (Mufioz 2013).

La especie Phymastichus coffea, fue identificada primeramente por el tamafio de su cuerpo,
el cual tiene mas o menos la mitad del tamafio de las especies anteriores; sin embargo para
confirmar su existencia a través del estereoscopio, se realizaron observaciones morfoldgicas,

especialmente venacion alar y forma general del cuerpo (Mufioz, 2013).

Para esta diferenciacion se cont6 con la ayuda de dibujos y fotografias de las tres especies;
ademas, segun Mufioz, 2013, es posible encontrar especies nativas parasitando a la broca del
café, especialmente a dos especies de la familia Eulophidae encontradas por €l en la misma
zona en los afios 90; por ello, se tuvo el cuidado en determinar si existian especies nativas,

pero estos no fueron encontrados.

Después de permanecer cada muestra durante 45 dias en el laboratorio, todos los frutos
existentes en cada frasco, fueron disectados y se contabilizaron los estados de desarrollo de
parasitoides presentes dentro del fruto, anotando la informacién segin los formatos de toma
de datos existente en los anexo 3y 5.
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\% RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se describen y discuten los resultados obtenidos en el diagnostico
realizado en la evaluacidon de parasitoides exoticos de la broca del café, Cephalonomia
stephanoderis, Prorops nasuta y Phymastichus coffea liberados en la zona cafetalera del

lago de Yojoa.

Presencia de parasitoides de la broca del café

Se realizd el muestreo en 30 fincas de las cuales 7 tienen presencia de parasitoides exoticos
de la broca del café, en los lugares como La Fe Finca Rocanrol (IHCAFE), En EI Descombro
(Fabiola Castejon), en EI Palomar (Martin Troches), en Pocas Cachas lote 9 (Francis Gdmez),
en El Tigre (Ricardo Zelaya), finca Cafetales Del Lago (Manuel Marinaqui). Estas fincas

estan ubicadas en zonas de alturas con rango de 678-1130 msnm.



Tabla 2. Descripcion de las fincas donde se encontraron enemigos naturales

. L Numero de Especies .
Propietario Altura Parasitoides L Fecha de Uso de Especies
N° lugar . i parasitoides i » i . encontradas
de la finca msnm Liberados . liberacion insecticida encontradas
liberados en frutos
C.
IHCAFE stephanoderis 10,000
1 La Fe 778 1990-2011 no SS,yS C.s.
rocanrol P. nasuta 80,000
. C.
El Fabiola i 20,000 .
2 i 889 stephanoderis 1990-2008 si M Cs
Descombro Castejon 15,000
P. nasuta
Martin C.
& El Palomar 1130 i 5,000 2,000 no M Cs
Troches stephanoderis
i C.
Pocas Francisco X 10,000 .
4 ) 678 stephanoderis 2003-2006 si S Cs
Cachas Gomez 5,000
P. nasuta
. C. 5,000
Pefia Issac i
5 . 650 stephanoderis 5,000 1991-2008 no S Cs
Blanca Avastida
P. nasuta
. C.
X Ricardo X 15,000
6 El Tigre 759 stephanoderis 2003-2008 no SS Cs
Zelaya 10,000
P. nasuta
C.
i Manuel i 5,000 .
7 El Tigre X X 912 stephanoderis 1998-2005 si M Cs
Marinaqui 5,000
P. nasuta

V= Verde, S= Sazén , M = Maduro, SP=Seco de la planta, SS= Seco del suelo

En las fincas antes mencionadas se registraron liberaciones de Prorops nasuta y
Cephalonomia stephanoderis realizadas en cada una con excepcion de la finca del Palomar,
dentro de las cuales el parasitoide establecido fue Cephalonomia stephanoderis (tabla 2).
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fincas sin parasitoides fincas con parasitoides

Figura 1. Fincas con presencia de enemigos naturales.

En las fincas muestreadas no se presentd ningun estado inmaduro de parasitoides los cuales
no tienen ninguna presencia en el 77% del total de la fincas muestreadas que representa 23 y
las fincas con presencia de parasitoides, conforman un total de 23% de las fincas, equivalente

a siete fincas muestreadas de las 30 (figura 1)

Al analizar unicamente las siete fincas en donde se encontraron los enemigos naturales, el
51% de las fincas tienen los cinco estados fisiologicos del fruto, el 39% de las fincas
muestreadas solo tiene la cantidad de cuatro estadios de fruto, los cuales son seco de la plata,
maduro, sazon y verde en cuanto al 10% de las fincas se colecto tres tipos de estados

fisioldgicos, siendo sazén, verde, y seco de la planta.

La presencia de broca en el grano del café depende del estado fisioldgico de este y en el
presente estudio durante los muestreos efectuados en el dia del muestreo (muestreo 1) y a los
45 después de haber recolectado los granos (muestreo 2), se puede observar que en el grano

verde es donde hay menor cantidad de broca adulta (promedio 0,25/grano) continuando le en
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orden ascendente: grano sazén (0,51), maduro (0,58), seco de la planta (2,16)y seco del suelo
(1), (Figura 2).

Esta misma tendencia se observé en el muestreo realizado a los 45 dias después de la
recoleccion, en donde se encontrd6 mayor cantidad de broca por grano en comparacion al
primer muestreo, debido a que durante ese tiempo el insecto se reprodujo. Concordando con
los parasitoides encontrados en el interior del grano, los que se presentaron mayormente en

aquellos granos que tenian més broca (seco de la planta y maduro).

7 6,44

6

5
o
g 4
5, 2,91 2,73
Z 2,3

2 1,66

1
0,58
1 0,25 0,51 0,58
0 = = =
Verde Sazon Maduro Secodela Seco del suelo

planta
Estado fisiologico del grano

=Muestreo 1 B Muestreo 2

Figura 2. Promedio de adultos de la broca presentes por grano por muestreo.

En las muestras recolectadas no se logré encontrar ninguna de las especies de P. nasutay P.
coffea que estuvieran en actividad de control contra la broca. Esto puede ser caracteristica de
estas especies ya que no cuentan con una adaptacién medio y al manejo de las fincas para

prevalecer en la zona.

Segin los datos obtenidos por las muestras observadas y recolectadas, los estados
fisiolégicos que prefiere C. stephanoderis y se destacan en la, es el maduro (M) y seco de la

planta (SP) dentro de los cuales se observaron mayor cantidad de adultos, esta respuesta es
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atribuida segin (Mufioz 1997 citado por Gomez 2008), ya que la broca presenta en estos
estados (secos y maduro) mayor cantidad de estados inmaduros, donde el insecto puede

alimentarse y reproducirse teniendo estados para ovopositar (Figura 2).

5 5
2 2
0
verde sazon maduro seco de la seco del suelo
planta

Estado fisiologico del fruto

Figura 3. Presencia de adultos de Cephalonomia stephanoderis en estados fisiologicos del
fruto del cafe.

Segun Trejo, 2003; quien dice que en estos frutos secos es muy poco probable que los
controladores bioldgicos bajen al suelo a realizar su control de la broca, esto es comprobado
en la figura (Figura 2). Se encontraron la cantidad de dos parasitoides en el estado fisioldgico
del suelo, ya que el controlador prefiere los frutos en el arbol porque tiene las condiciones
ideales en la parte aérea para completar su ciclo de vida, por lo que la emergencia de adultos
de frutos del suelo podria deberse a frutos que cayeron de la planta que traian en su interior

larvas y pupas de broca parasitada por los adultos de la avispa.

En cuanto al estado fisiologico verde segun Castillo 2002 citado por Gémez, (2008) afirma
que la broca generalmente solo perfora y abandona el fruto, en estado sazén permanece en el
canal de perforacién, en maduro permanece un tiempo en el canal de perforacion, para luego
establecerse en el interior del grano para preparar sus galerias de ovoposicidn, mientras que

en el fruto seco se observan un gran nimero de todos los estados de desarrollo de la plaga,
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mayormente en los frutos que estan adheridos a la planta, lo cual coincide con las
observaciones realizadas con este trabajo, en donde se encontrd 8311 brocas en estados secos
de la planta y solamente 1347 en frutos secos del suelo (figura 3). La cantidad de mayor
incidencia de broca es en el estado madura es aqui donde comienza la perforacion y la

construccion de galerias.

verde sazon maduro seco de la seco de
planta suelo

Figura 4. Brocas adultas encontradas en estados fisiologicos del fruto.

Las 30 fincas muestreadas presentaron diferentes tipos de café, asi también diferente manejo
dentro de las fincas, la incidencia de broca dentro de ellas varia y esto puede ser atribuido a
los metros sobre el nivel del mar que se encuentran ubicada la finca. Debido a estos factores
se reflejo la presencia de enemigos naturales de la broca del café en diferentes extractos

altitudinales.

Las siete fincas donde se encontraron los controladores bioldgicos de la broca del café se
encuentran en diferentes estratos altitudinales bajo, medio y alto, de las cuales la cantidad de

parasitoides oscila entre el estrato de altitud, que se encuentra cada uno (figura 5).

La cantidad de parasitoides encontrada es uno para el rango de estrato“alto” asi también la

finca con presencia de parasitoides, la cual se encuentra en una altura de 1130 msnm
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contribuyendo a la baja incidencia de broca, ya que se encuentra con temperaturas frescas la
mayor parte del afo, esto la lleva a que su ciclo sea mas lento, reduciendo asi la poblacion
de parasitoides debido a que estos no tienen alimento ni estados de broca que parasitar para

su reproduccion.

En el rango de altura “Medio” presenta una incidencia de broca alta aumentandose el doble
al igual que las fincas parasitadas, estas fincas se encuentran en las alturas de 878 msnm y
912 msnm estas fincas demostraron tener un manejo similar en la aplicacion de insecticidas,
demostrando que el parasitoide presenta un alto nivel de adaptabilidad en la zona ya que a
mayor temperatura aumenta la cantidad de broca, esto ayuda que el parasitoide se mantenga

y reproduzca.

Segun Bustillo, 2005 en su documento hace referencia al alto porcentaje de persistencia que
tiene Cephalonomia stephanoderis ya que su poblacion depende de la cantidad de H. hampei

gue se encuentra en la zona.

Los niveles de broca son los més altos de las fincas con parasitoides ya estas condiciones
contribuyen al aumento de parasitoides por lo tanto sus niveles de reproduccién vy
supervivencia son favorables para que sus porcentajes dentro de la finca se mantenga o
aumente de manera proporcional tomando en cuenta el parasitismo ejercido en la finca, en el
rango altitudinal méas bajo de los cuales se presenta fincas entre las altitudes de 754 a 662

msnm.
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Figura 5. Promedio de parasitoides y brocas adultas por finca por estrato altitudinal.

El nimero de fincas evaluadas por estrato altitudinal fueron bajo (18), medio (10) y alto (2).
De estos se encontraron parasitoides Unicamente en 18 fincas de estrato bajo cuatro, fincas

de estrato medio dos, una finca del estrato alto.

En las fincas muestreadas en los estratos altitudinales bajo y alto la incidencia de parasitoides
es igual por finca ya que presenta el mismo promedio de parasitoides por fincas muestreadas,
el estrato altitudinal medio presenta menor relacion en cuanto las fincas muestreadas y el
naumero de parasitoides encontrados. En los estratos bajo y medio presentaron igual nimero

de parasitoides y la diferencia es baja en cuanto el nimero de fincas muestreadas

Fincas con aplicaciones de insecticidas

Para reducir el dafio de la broca los caficultores optan por el apoyo de cualquier control ya
sea cultural etolégico, bioldgico y quimico. La aplicacion de insecticidas es para el
campesino una de las mas efectivas para solventar el problema de esta plaga sin importar el
aumento de costos de produccidn, el campesino ignorando el sistema de alimentacion que
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utiliza la broca del café, a su vez el ciclo de vida de esta plaga permanece la mayor parte en
el interior del grano de café. Este tipo de control resulta poco efectivo para la broca y de gran

dafo para los controladores biologicos de la broca ya sean nativos o exéticos.

La aplicacion de productos quimicos en los cafetales producen modificaciones en la calidad
del café, esto se debe a la persistencia de los productos quimicos. El més utilizado en estas

fincas es el Endosulfan producto con alta persistencia en los suelos y frutos de la fincas.

En cuanto a la aplicacion de insecticidas en la fincas podemos destacar que la especie de
Cephalonomia stephanoderis persiste en granos nuevos ya que es en estos donde se
encuentran las brocas adultas depositando los huevos de la futuras generaciones, esto hace
que el insecticida aplicado no hace contacto con el controlador. Las fincas que cuentan con
la presencia de parasitoides y utilizan insecticidas conforman un 43%, mientras que las que

no utilizan insecticida conforman el 57% (figura 5).

Ono

Osi

Figura 2. Fincas parasitadas que utilizan insecticida.

Entre las 30 fincas muestreadas en la mayoria, utilizan control quimico para la broca,
encontrando en algunas fincas hasta dos aplicaciones al afio. Hay una diferencia bien marcada
en aquellas fincas en donde no aplican insecticidas, ya que las poblaciones de broca se ven
afectadas significativamente. De las siete fincas solo cuatro no aplican ningun tipo de

quimico de las cuales se recolectaron nueve parasitoides, en las tres fincas se encontraron
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cinco parasitoides de la especie C. stephanoderis demostrando su resistencia en las fincas

donde se aplican quimicos.

Fincas sin presencia de enemigos naturales

El 77% de las fincas muestreadas resultaron negativas para la presencia de controladores
bioldgicos naturales, encontrado una gran cantidad de factores en contra del establecimiento
de parasitoides en las fincas, influyentes en sus ciclos de vida. Tomando en cuenta las
condiciones de manejo por parte del productor serian las causas mas probables de no
encontrar estos betilidos en estas fincas; dentro del manejo uno de los factores mas
importantes; que en la mayoria de estas fincas se hace uso de aplicaciones de productos

quimicos.

Uno de los factores que determino la poblacion de parasitoides es la cantidad de granos
verdes encontrados en la zona, segun catillo citado poro Gomes 2008 estos tipos de frutos es
poco probable encontrar boca, 0 estados inmaduros; por ello no se descarta de que en aquellas
fincas en donde Unicamente se extrajo frutos verdes o maduros, se puedan encontrar a fututo

especimenes de los enemigos naturales liberados; también no podemos.
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Tabla 3. Descripcion de las fincas donde no se encontraron enemigos naturales

o . Numero de
Propietario de Altura Parasitoides L Fecha de Usa de Frutos
Ne Lugar parasitoides
la finca msnm Liberados liberacion insecticida encontrados
liberados
B C. stephanoderis
José Angel 5,000
1 El plan X 755 P. nasuta 2010 Sl SS,M,S,SP,V
Sabillon 5,000
El C. stephanoderis 10,000
2 IHCAFE 889 2010 NO V,M,S
descombro P. nasuta 10,000
C. stephanoderis 5,000
3 EL Guayabo Arnulfo Milla 602 2008 SI S,SP,V.M
P. nasuta 5,000
C. stephanoderis 8,000
4 La fortuna Jorge Rapalo 641 2007 Sl S,SP,V
P. nasuta 8,000
i i C. stephanoderis 5,000
5 La fe José Castillo 683 2011 Sl SP,SS,V.M,S
P. nasuta 5,000
Cerro el Pompilio C. stephanoderis
6 754 20,000 2000 NO SP,SS,S,V.M
palomo Troches
i C. stephanoderis
7 El palomo Luis Troches 945 10,000 2000 NO S,M,SP,V
Francisco C. stephanoderis 10,000
8 Pocas cachas 678 2003-2006 Sl SP,S,V.M
Gomez P. nasuta 5,000
. . C. stephanoderis 10,000
9 Natalie Oscar Portillo 667 2007 NO V,SP,S,M
P. nasuta 10,000
i . C. stephanoderis 10,000
10 Lasima Leslie Diaz 894 2005 NO SP,V
P. nasuta 5,000
C. stephanoderis 500,000
11 El coyote Don Alberto 892 2007 S| V,M,S
P. nasuta 500,000
C. stephanoderis 500,000
12 El coyote Don Alberto 886 2007 Sl V,M,S
P. nasuta 500,000
o C. stephanoderis 10,000
13 Babilonia José Saavedra 898 2010 Sl S,V,M
P. coffea 10,000
. Carlos C. stephanoderis 10,000
14 El tigre 788 2006 Sl SM\V
Barahona P. nasuta 5,000
C. stephanoderis 10,000
15 Paradaise Juan Bendek 776 2003 Sl S,M,V
P. nasuta 10,000
16 Montafiuela Porfirio Azorto 841 C. stephanoderis 2,087 1994 Sl S,M,V
i Gaspar .
17 Las Glorias 744 C. stephanoderis 10,000 2001 Sl SP,M
Castellanos
Nido del
18 il Efrain Sanchez 1230 C. stephanoderis 5,000 2005 NO SP,V
aguila
19 El aguaje Enrique Duron 956 C. stephanoderis 10,000 2003 Sl V, S, M, SP
20 El tigre Don Beto 745 C. stephanoderis 5,000 2004 Sl S,M,V
i Carlos .
21 El tigre = 748 C. stephanoderis 5,000 2004 Sl S,M,V
Barahona (hijo)
Francisco
22 El tigre 787 C. stephanoderis 5,000 2004 Sl S,M,V
Lopez
C. stephanoderis
23 La cueva IHCAFE 763 0 NSRL S| S\M,V
P. nasuta
V=verde, S= sazon , M = maduro, SP=seco de la planta, SS= seco del suelo
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Vi CONCLUSIONES

En condiciones de campo el parasitoide que esté establecido en la zona es Cephalonomia
stephanoderis, ya que fue el tUnico encontrado en siete de las 30 fincas evaluadas.

Cephalonomia stephanoderis tiene un amplio rango de adaptabilidad en la zona ya que se
encontr6 mayor numero tanto como estrato bajo (< 800) y en el estrato alto (> 1001) por lo
que se puede decir que las condiciones climaticas en dichos estratos no limitaron el

establecimiento en la zona.

Los tipos de frutos preferidos por los parasitoides son aquellos donde se encuentran la mayor
cantidad de estados inmaduros de la broca del café, estos frutos son seco de la planta y

maduro, los cuales presentan estados de desarrollo de la broca altos en el fruto de café.

La mayor cantidad de estados de desarrollo de la broca se presenta en maduro (2.91 brocas
adultos/grano) y seco de la planta (6.44 brocas adultas/grano), sin embargo no fue posible

encontrar parasitismo en ellos.

La presencia de controladores bioldgicos en las fincas muestreadas no tiene un impacto
considerable sobre la reduccion de la plaga, por lo menos en el periodo evaluado (24 junio al

20 septiembre)

Los pocos adultos de Cephalonomia stephanoderis fueron obtenidos mayormente en los

estados seco de la planta y maduro



No se encontrd ningun espécimen en las fincas evaluadas de los controladores bioldgicos
Prorops nasuta y Phymastichus coffea lo que podria a estar relacionado con los estados de

desarrollo de broca que habian en el grano al momento de efectuar el muestreo.

Bajo las condiciones de estudio la Unica especie encontrada (Cephalonomia stephanoderis)
no esta ocasionando una reduccion apreciable de la plaga porque los especimenes

encontrados fueron muy bajos.

La baja incidencia de parasitoide en las fincas muestreadas entre otros factores se debe al
continuo uso de productos quimicos especialmente insecticidas, el que es utilizado en la
mayoria de ellas, lo que influye en la reduccion y posible desaparicion de estas especies en

los cafetales.

De las siete fincas en donde se encontré presencia de Cephalonomia en tres de ellas, realizan
una aplicacion de insecticida por afio, ello nos indica que el parasitoide fue capaz de
sobrevivir aun con la presencia de los agroquimicos, lo que tal vez no lograron las demas

especies

En ninguno de los dos muestreos realizados se encontrd controladores biol6gicos.
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Vil  RECOMENDACIONES

Concientizar a los caficultores en la accidén que ejercen los controladores bioldgicos y las
medidas que se deben de implementar para su proteccion.

A las instituciones que fomentan la reproduccién y liberacion de los controladores biolégicos
mejorar los datos y registros de liberacion en fincas, actualizando las fecha y el nimero de

parasitoide liberado por finca.

Aumentar la produccién de Cephalonomia stephanoderis, ya que este es un parasitoide
adaptado a la zona

Que se continte la realizacion de muestreos durante todo el afio, para poder constatar si los

parasitoides que no se encontraron es este estudio estan realmente presentes en la zona.

Hacer muestreos mas exhaustivos con el fin de colectar del campo a Prorops nasuta y

Phymastichus coffea con el fin de hacer observacion de adaptabilidad en la zona.

En proximos estudios determinar presencia de los parasitoides comparando fincas en donde

no aplican insecticidas.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta sobre parasitoides de la broca del café.

Datos generales:

NUmero encuesta: Departamento:

Municipio: Aldea o

Nombre de propietario:

Nombre de Finca:

Area (Mz):
Edad del cultivo: Fecha muestreo:
Altura sobre el nivel mar: mts.

1. ¢Variedades de café tiene sembradas?

2. ¢Qué actividades de control efectua contra la broca de café?

3. Uso de plaguicidas:
3.1. ¢Realiza alguna aplicacion de plaguicidas? Si:

No

En caso de si:

3.1 ;Cuales?:

¢Contra qué?:

Dosis:

3.2. fecha de aplicacion:

4. Uso de parasitoides:

4.1. ¢Ha realizado liberaciones de parasitoides en su finca?
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Si: No:

En caso de SI:
4.2. ¢ Cuales especies?
4.3. ¢En qué fecha se realizaron las liberaciones?
4.4. ¢En qué cantidades se liberaron por fecha?
4.5. ¢ Como obtuvo los parasitoides?

4.6. ¢Qué comentarios tiene sobre la presencia de la avispa o controladores biolégicos

de la broca del café?

4.7. ¢Conoce los parasitoides?  Si

En caso de si como son:

No
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Anexo 2.

Identificacion de muestras de café brocado extraido de las fincas.

Numero de muestra:

Municipio:

Departamento:
Nombre de propietario:

Fecha:

Nombre de finca:

Altura sobre nivel del mar:

Anexo 3.

Incidencia de Phymastichus coffea en granos brocados.

mts.

Un dia después de muestreo

Especie:

N° de finca muestreada:

45 dias después de muestreo

N° Muestra:

Fecha [ [/

Clave

N° de

granos

N de granos

disectados

Estado del

grano

Brocas adultas

vivas

muertas

Con

orificio

Sin

orifico

N° adultos
Phymastichus

coffea

Verde

Sazon

Maduro

Seco de

planta

Seco del

suelo
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Anexo 4. Emergencia de parasitoides y broca adulta a partir de frutos existentes en frascos.

N° de
clave

Parasitoides y broca adulta emergida por fechas

28/06/13

30/06/13

2/07/13

4/07/2013

6/07/13

08/07/13

10/07/13

12/07/13

total

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

Cs

Pn Pc

4.1-50-M

4.2-50-M

3.1-50-V 5 2 3 1

3.2-50-V 6 3 5 2 2
3.1-50-M 7 8 4 3 5
3.2-50-M 3 2 6 1 2
3.1-50-S 4 3 6 8 7
3.2-50-S 5 7 4 6 3

Cs = Cephalonomia stephanoderis, Pn = Prorops nasuta,Pc = Phymastichus coffea
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Anexo 5.

fincas.

N° de finca

Fecha de recoleccién:

Un dia después de muestreo

Fecha de diseccion:  /

/

45 dias después de sombra

Estado de desarrollo de parasitoides C. stephanoderis y P. nasuta encontrados en las muestras extraidas de las

Estado

Estados de la broca sin parasitar

Estados fisiolégicos de parasitoides encontrados en granos brocados Cephalonomia

stephanoderis + Prorops nasuta

Especies de N° de Ne de granos adulto Huevos Larvas* Capullos**
o . fisiolégico del
parasitoides muestra. disectados
grano Huevo | Larva | Pupa Adultos
Sobre Sobre En En )
V| M larva | Llenos | Vacios
larva pupa larva pupa
Verde
Sazo6n
Cephalonomia Maduro
stephanoderis Seco de la
planta

Seco del suelo

Prorops nasuta

Verde

Saz6n

Maduro

Seco de la

planta

Seco del suelo

*Las larvas de los parasitoides se pueden encontrar sobre larvas o pupas de la broca.

**Los capullos llenos corresponden a pupas vivas y los vacios a pupas eclosionada
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