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RESUMEN

La broca del café, Hypothenemus hampei, es una plaga que afecta
gravemente los cultivos de café a nivel mundial. En Cuba, fue
detectada por primera vez en 1995 en Buey Arriba, Granma, lo que
motivo la introduccion del parasitoide Cephalonomia stephanoderis
para su control biolégico. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
eficiencia biologica de C. stephanoderis en los ecosistemas
cafetaleros de la region de Buey Arriba, entre enero de 2022 y
enero de 2023, en una finca de 1.52 ha dedicada al cultivo de café
arabico. Se realizaron evaluaciones de infestacion del insecto antes
y después de la aplicacion del control bioldgico, con un disefio
aleatorio de 30 plantas y analisis de viabilidad de la broca en el
laboratorio. Los resultados mostraron que la aplicacion del
parasitoide redujo el indice de infestacion en un 39.7%, lo que
indicaba una mejora significativa en el control de la plaga. Ademas,
la ausencia de sombra en algunas parcelas contribuyd a una mayor
infestacion, debido a la elevacion de la temperatura y la
disminucion de la humedad. El parasitoide ataco todos los estadios
del insecto, desde los instares iniciales hasta los adultos, con una
reducciéon de mas del 90% de la poblacion en los estadios
seleccionados  para su  reproduccion. En  conclusion,
C. stephanoderis es una herramienta eficaz y prometedora para el
control biologico de la broca del café en Cuba, ofreciendo una
alternativa sostenible frente a este problema agricola.

Palabras clave: control bioldgico, broca del café, Cephalonomia
stephanoderis, eficiencia biologica, Hypothenemus hampei

INTRODUCCION

Existen mas de 100 especies de café¢ en el mundo; sin
embargo, solo dos son las mas comerciales: Coffea arabica 'y
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ABSTRACT

The coffee berry borer, Hypothenemus hampei, is a pest that
seriously affects coffee crops worldwide. In Cuba, it was first
detected in 1995 in Buey Arriba, Granma, which motivated the
introduction of the parasitoid Cephalonomia stephanoderis for
biological control. The objective of this work was to evaluate the
biological efficiency of C. stephanoderis in the coffee ecosystems
of the Buey Arriba region, between January 2022 and January
2023, on a 1.52 ha farm dedicated to the cultivation of Arabica
coffee. Pest infestation assessments were carried out before and
after the application of biological control, using a random design of
30 plants and viability analysis of the borer in the laboratory. The
results showed that the application of the parasitoid reduced the
infestation rate by 39.7%, indicating a significant improvement in
pest control. In addition, the absence of shade in some plots
contributed to a greater infestation, due to the rise in temperature
and the decrease in humidity. The parasitoid attacked all stages of
the pest, from the initial instars to the adults, achieving a reduction
of more than 90% of the population in the stages selected for
reproduction. In conclusion, C. stephanoderis is an effective and
promising tool for the biological control of the coffee berry borer in
Cuba, offering a sustainable alternative to this agricultural problem.

Keywords: biological control, coffee berry borer, Cephalonomia
stephanoderis, biological efficiency, Hypothenemus hampei

Coffea canephora (o Robusta). El café arabico es el de mayor
producciéon y el mas antiguo en la agricultura. Estas dos
variedades representan el 99 % del café consumido a nivel
mundial (Lino, 2021).
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El café se cultiva en mas de 50 paises ubicados en el
cinturdn tropical. A nivel global, alrededor de 25 millones de
personas dependen directamente del cultivo, aunque se estima
que aproximadamente 100 millones estan involucradas en este
sector agricola. Ademas, el 70 % de las fincas cafetaleras
estan en manos de pequefios propietarios que poseen menos
de 10 hectareas. Este cultivo se lleva a cabo principalmente en
América Latina, Africa y Asia (Livelihoods, 2021).

La broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), es el insecto plaga
de mayor importancia econdmica en los cultivos de café a
nivel mundial. Este insecto es originario de Africa ecuatorial y
fue descubierto por Ferrari en 1897, cuando se encontraba en
granos de café comercializado.

Un analisis de distribucion global de la broca, realizado
mediante herramientas moleculares y la ampliacion de cientos
de loci a partir de muestras recolectadas en 17 paises de tres
continentes (Africa, América y Asia), indica que la broca del
café fue introducida inicialmente en Asia y, posteriormente, en
América. Los insectos que causaron esta dispersion provenian
del occidente de Africa y fueron transportados a través de la
comercializacion del grano (Bustillo, 2006) citado por Mateo
(2023). Hypothenemus hampei (Ferrari) fue detectada por
primera vez en Cuba en 1995, en el municipio Buey Arriba,
provincia Granma. En este contexto, se establecio la relacion
entre las fenofases del fruto y la presencia de H. hampei, lo
cual es un aspecto clave en el manejo integrado segun Vasquez
(2007) citado por Consuegra et al. (2022).

Los programas de control biologico clasico para el manejo
de H. hampei han sido fundamentados en la importacién
de parasitoides especificos (Garcia et al., 2008). En Cuba,
como parte de este programa, se introdujo Cephalonomia
stephanoderis Bretem (Hymenoptera: Bethylidae) desde el
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), ubicado en Tapachula,
Chiapas, México, en 2003. El objetivo de esta introduccion fue
evaluar la eficiencia bioldgica de este parasitoide en el control
de la broca en los ecosistemas cafetaleros del municipio Buey
Arriba, Granma, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo entre enero de 2022 y
enero de 2023, en areas seleccionadas de la granja estatal EJT,
perteneciente a la Empresa Agroforestal Ataque a Bueycito.
El area en estudio, con una extension de 1.52 ha, se dedica al
cultivo de la especie ardbica, especificamente de la variedad
caturra rojo, con un marco de plantaciéon de 2 m x 1.25 m. Se
registrd un porcentaje de plantacion del 96 % y el predominio
de Samanea saman como éarbol de sombra.

Se seleccionaron 30 plantas de manera aleatoria, en las
cuales se evalud el indice de infestacion antes y después
de aplicar el control bioldgico, siguiendo la metodologia
de Rodriguez et al. (2010). Ademas, se tomo una muestra
aleatoria de 100 frutos afectados por broca antes y después

de la aplicacion del control para realizar una diseccion en el
laboratorio. Esto permiti6 estimar la viabilidad del insecto
mediante el uso de un estéreo-microscopio de la marca
Ivymen, equipado con lente de 20x y escala milimetrada.

Los datos del indice de infestacion fueron analizados
para determinar si se ajustaban a una distribucion normal
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los resultados
mostraron que el indice de infestacion antes de aplicar el
control bioldgico presentd una distribucion significativa,
mientras que, después de la aplicacion, no fue significativa.
Debido a la ausencia de una distribucion normal en los datos
previos al control, se realizé una comparacion para identificar
diferencias significativas entre ambos momentos. Para ello, se
aplico la prueba de Wilcoxon para variables pareadas.

Todo el procesamiento estadistico fue realizado mediante
el paquete estadistico SPSS 25. Este enfoque permitié
evaluar con precision la efectividad del control bioldgico
implementado en el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se evalud el conteo de granos sanos y
afectados en plantas seleccionadas con el fin de determinar
el indice de afectacion por broca antes de la aplicacion del
control bioldgico. Para ello, se subdividio la parcela en tres
mini parcelas de 0.51 ha cada una, lo que evidencio la
presencia del insecto en forma de focos (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de infestacion por broca antes de la aplicacion
de Cephalonomia stephanoderis.

En la parcela nimero 1 se registraron valores de indice que
oscilaron entre un minimo de 3,03 y un maximo de 6,12, con
un promedio de 4,27 indices por planta. En la segunda parcela,
se observaron indices con un comportamiento diferente, con
valores que fueron desde 2,48 como minimo hasta 14,28 como
maximo, con un promedio de 5,50 indices por planta.

Es importante destacar que en esta parcela se observo
una menor proteccion del cultivo debido a la falta de
sombra. Como resultado, los rayos de luz solar penetraron
con mayor intensidad, lo que incrementd la temperatura y
redujo la humedad relativa. Estas condiciones favorecieron
el desarrollo de la plaga, ya que mantienen un ambiente
adecuado para su proliferacion. Estos hallazgos confirman lo
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sefialado por Bustillo (2006), quien indicé que la humedad
influye en la mortalidad y el potencial reproductivo de la
broca; a bajas humedades, se produce una mayor mortalidad
del insecto.

En la tercera parcela se registraron valores minimos de
1,10 y maximos de 7,68, con una media de 4,46. Esta parcela
presentd un mayor niimero de granos totales y una menor
afectacion, observandose solo focos dispersos del insecto. La
prueba de Kolmogorov-Smirnov realizada en una poblacion
de 30 plantas mostré que, antes de la aplicacion del control
biolodgico, el indice alcanzé un valor promedio de 5,75, con
una desviacion estandar de 3,73. Los valores minimos fueron
de 1,10 y el valor maximo fue de 14,28.

El valor de la significacion obtenido fue menor de 0,05, lo
que indica que los datos no se ajustan a una distribucion
normal (Tabla 1). Después de la aplicacion del control
bioldgico, el indice promedio disminuyé a 2,28, lo que
representa una reduccion del 39,7%. Ademads, tanto la
desviacion estdndar como los valores maximos y minimos
se redujeron, lo que refleja una menor dispersion del indice en
la poblacioén de plantas muestreadas. Este cambio contribuyo
a la ausencia de significacion en el valor de la probabilidad
bilateral, sugiriendo que, después de la aplicacion del control,
los datos se ajustan a una distribucion normal.

La comparacion de los valores del indice de infestacion
antes y después de la intervencion, mediante la prueba de
Wilcoxon, evidenci6 diferencias significativas entre ambos
momentos (Figura 2). Cabe resaltar que casi el 50,0 % de los
30 valores del indice antes de la aplicacion se ubicaron en el
cuarto cuartil, en el rango mas alto, entre valores cercanos a
7,5 y 15,0. Mientras tanto, el otro 50,0 % se distribuyo entre
los primeros tres cuartiles, con indices entre 1 y ligeramente
superiores a 7,5. Esto confirma la alta dispersion de los datos
antes del control bioldgico, en contraste con los resultados
obtenidos después de la intervencion.

El valor de la mediana o punto central de la base de datos
estuvo por encima del valor de la media en ambos casos. Sin
embargo, se observo que la mediana estaba mas alejada del
promedio antes de aplicar el control que después de haberlo
aplicado. Esta diferencia sugiere que la aplicacion del control
tuvo un impacto significativo en la distribucion de los datos.
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Figura 2. Indice de infestacion antes y después de la aplicacion
del control bioldgico. Valores de p < 0,05 indican diferencias
significativas para la prueba de Wilkoxon.

El dafio causado por este insecto ocurre cuando perfora los
frutos para utilizarlo en su reproduccion. En este proceso, la
hembra acondiciona sus huevos en el interior del fruto, los
cuales eclosionan y dan lugar a larvas que se alimentan del
tejido del café. Este dafio provoca el deterioro del grano, la
pérdida de calidad del fruto y, en consecuencia, una mayor
pérdida econémica al momento de comercializar el producto
final (Hernandez, 2015).

La evaluacion mediante el método de zigzag en cuatro
puntos del area de estudio permitié analizar la viabilidad
de la broca del café en todos sus estadios dentro de las
condiciones del ecosistema. En la Tabla 2 se destacd que
la metamorfosis del insecto ocurrié en todas sus fases. Esto
proporcioné informacion valiosa sobre el comportamiento y
desarrollo de la broca en el area investigada.

Los estadios observados mostraron un 100 % de viabilidad
en los primeros cuatro instares. La tltima fase de desarrollo
(adulto) presentd una mortalidad del 0.78 %, lo cual puede
estar relacionado con el proceso bioldgico conocido como
terminacion del ciclo de vida. Este resultado respalda lo
planteado por Ruiz et al. (1996) y Bustillo (2006), quienes
mencionan que, una vez que la hembra colonizadora comienza
la oviposicion, permanece en el interior del fruto hasta su
muerte, cuidando de su progenie.

Tabla 1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el indice de infestacion antes y después de aplicado el control biologico. Valores de

p<0,05 corregidos por la prueba de Lilliefors, indican diferencias significativas, y un no ajuste de los datos a la distribuciéon normal.

Estadisticos

Indice infestacion antes

Indice infestacion después

Cantidad plantas evaluadas al azar

Parametros normales Media
Desviacion

Maximas diferencias extremas Minimo
Maximo

Significacion asintotica (bilateral)

30 30
5,75 2,28
3,73 0,54
1,10 1,04
14,28 323

0,035 0,078
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Tabla 2. Evaluacion de la viabilidad de los estadios inmaduros por fruto antes de la aplicacion.

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Estadio Total
Vivo Muerto Vivo Muerto Vivo Muerto Vivo Muerto

Huevo 94 0 135 0 91 0 103 0 423
Larva 142 0 176 0 192 0 115 0 625
Pre-pupa 231 0 194 0 157 0 139 0 721
Pupa 140 0 99 0 164 0 123 0 526
Adulto 71 4 53 7 69 6 44 3 237
total 678 4 657 7 673 6 524 3 2552

Para realizar las comparaciones, se evalu6 la viabilidad
de los estadios de la broca después de las aplicaciones del 237
parasitoide, 15 dias después de la intervencion. Se tomé como
referencia los diferentes estadios del insecto, las evaluaciones J21
realizadas a las muestras tras las aplicaciones (Tabla 3)
permitieron identificar una disminucion significativa de las 2 91.6
poblaciones de la broca. ézz

Los resultados mostraron una disminucion considerable en 2.8
los estadios de la broca debido a la accién del parasitoide. e A v =9 chilin

Su efecto depredador resultd particularmente importante, ya
que no solo redujo la cantidad de los primeros instares, sino
que también afecto a las pupas y pre pupas, e incluso aniquild
a los adultos una vez que el parasitoide se introdujo en el
fruto. Estos resultados coinciden con los planteados por (Pefia
et al., 2006, citado por Consuegra 2022), quienes afirman
que la utilizacion de Cephalonomia stephanoderis Betrem
como control bioldgico es una solucion prometedora y viable
debido a su capacidad parasitica y depredadora sobre todos los
estadios de Hypothenemus hampei.

La accion parasitica del parasitoide también intervino en
la disminucion de la progenie de esta plaga devastadora,
como lo indican los resultados mostrados en la figura 3. Estos
resultados representan mas del 90 % de la reduccion de la
poblacion en los estadios que el parasitoide selecciona para su
reproduccion, principalmente pupas y pre pupas.

Este hallazgo corrobora lo sefialado por Bustillo (2007),
quien destacod que Cephalonomia stephanoderis ataca todos
los estadios de la broca cuando esta coloniza los frutos
infestados. Primero mata al adulto de la broca y se alimenta de
su hemolinfa, luego consume los huevos y las larvas de primer
instar. Posteriormente, paraliza las pre pupas y pupas, sobre las
cuales oviposita y se desarrolla.

Figura 3. Efectividad biolégica de Cephalonomia stephanoderis.

CONCLUSIONES

La aplicacion del control bioldgico mostré una disminucion
significativa en los indices de infestacion por broca después
del tratamiento.

Las condiciones ambientales, como la falta de sombra en
la segunda parcela, favorecen la proliferacién de la broca
al incrementar la temperatura y reducir la humedad relativa.
Estos factores contribuyeron a un mayor indice de infestacion
en esa area, lo que respalda la teoria de que la humedad juega
un papel crucial en la mortalidad y el potencial reproductivo
del insecto plaga, tal como lo indican estudios previos.

El parasitoide Cephalonomia stephanoderis es una
herramienta eficaz en el control de la broca del café, que ataca
y reduce significativamente los estadios del insecto, desde
los primeros instares hasta los adultos. Este control bioldgico
es una alternativa prometedora para el manejo sostenible de

Hypothenemus hampei.

Tabla 3. Evaluacion de la viabilidad de los estadios inmaduros por fruto después de la aplicacion.

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Estadios Total
Vivo Muerto Vivo Muerto Vivo Muerto Vivo Muerto

Huevo 7 0 12 0 23 0 14 0 56
Larva 9 12 5 31 4 15 8 91 310
Pre-pupa 24 117 12 134 19 142 9 94 551
Pupa 2 121 7 95 5 116 3 134 483
Adulto 3 59 5 64 7 72 5 41 256
total 45 309 41 324 58 345 39 360 1521
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