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Resumen

Las poblaciones de la broca del café (Hypothenemus hampei) se relaciona con las etapas fenolé-
gicas del cultivo y el clima, entre otros factores; existen cuatro tipos de desplazamiento de hembras
adultas: (1) entre las plantas durante la etapa de fructificacion y cosecha; (2) de los frutos en la planta
alos frutos en el suelo al final de la cosecha (dentro de frutos que caen y mediante su propio vuelo);
(3) entre frutos en el suelo cuando estos comienzan a descomponerse en busca de frutos en buen
estado; (4) emergen de frutos en el suelo y acuden a la planta en la nueva fructificacion.

Los frutos que caen al suelo y que son éptimos para ser infestados (reservorios para la supervi-
vencia) son los pergaminos, maduros, verdes y negros; en la etapa de floracién la cantidad de frutos
en el suelo es menor y estos manifiestan altas poblaciones de la plaga; los principales enemigos
naturales que se relacionan con el suelo del cafetal son Beauveria bassiana y varias especies de
hormigas (Solenopsis geminata y Tetramorium bicarinatum); los cafetales con sombra diversificada
son menos afectados por esta plaga; estos procesos influyen sobre el comportamiento de sus po-
blaciones en capacidad de supervivencia, desplazamiento e infestacién de frutos. Los resultados
obtenidos en Cuba han permitido adoptar précticas agroecolégicas de manejo del suelo del cafetal.
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Summary

Relations of Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) with
the soil of coffee plantations as base for the agroecological management.

The populations of the coffee berry borer (Hypothenemus hampei) are related with the phonologi-
cal stages of the cultivation and the climate, among other factors; four types of displacement of ma-
ture females exist: (1) among the plants during the fructification stage and harvests; (2) of the fruits in
the plant to the fruits in the soil at the end of the harvest (inside fruits that fall and by means of their
own flight); (3) among fruits in the soil when these they begin to break down in search of fruits in good
state; (4) they emerge of fruits in the soil and they go to the plant in the new fructification.

The fruits that fall to the soil and that they are good to be infested (reservoirs for the survival)
they are the parchments, mature, green and black;in the florescence stage the quantity of fruits in
the soil is smaller and these high populations of the pest manifest; the natural main enemies that
are related with the soil of the coffee plantation are Beauveria bassiana and several species of ants
(Solenopsis geminata and Tetramorium bicarinatum); the coffee plantations with diversified shade
are fewer affected by this pest; these processes influence on the behavior of their populations in
capacity of survival, displacement and infestation of fruits. The results obtained in Cuba have al-
lowed adopting agroecological practices of soil management of the coffee plantation.

Key words: Coffee, Hypothenemus hampei, agroecological soil management.

Introduccion vel mundial (Dufour et al. 1999), pues sus afectaciones
se caracterizan por una destruccion parcial o total del
La broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) se fruto de esta planta, que se traduce en disminucién del

considera una de las plagas de mayor importancia a ni- rendimiento y calidad (Barrera 2002, Barrera et al. 2000,
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Bustillo et al. 1998), asi como la imposicién de fuertes
restricciones comerciales por niveles de residuos de in-
secticidas y presencia de ocratoxinas (Vazquez 2005).

Para su control se han adoptado diferentes estra-
tegias, que van desde el uso de insecticidas quimicos,
integracion de controladores bioldgicos, instalacion
de trampas de captura y varias practicas culturales,
entre otras (Barrera et al. 2007) y en varios paises se ha
propuesto o iniciado el Manejo Integrado de la Broca
(MIB), como estrategia econdmica y ambientalmente
mas adecuada para reducir los daflos econdmicos que
ocasiona este escolitido (Jarquin et al.2002); ademas, se
han hecho otras propuestas como el Manejo Holistico
de Plagas (MHP), que integra diversos componentes
del sistema de producciéon y comercializaciéon (Barrera
2006) y el Manejo Agroecolégico de Plagas (MAP), en
que se integran diferentes componentes en los sistemas
de produccidn (Vazquez 2005,Vazquez et al. 2010a).

A pesar de estos avances, la plaga se mantiene a nive-
les poblacionales importantes en la mayoria de los pai-
ses (Campos 2007, Contreras y Camilo 2007, Pérez 2007,
Ramirez et al. 2007, Rojas 2007), lo que demuestra que
resulta una especie bien adaptada a las condiciones
edafoclimaticas y las caracteristicas del manejo tecnolé-
gico de los cafetales, que en su conjunto aun no logran
mantenerla a niveles econémicamente aceptables.

Sin embargo, se ha acumulado una gran informacién
bioecoldgica sobre esta especie de insecto, principal-
mente su relacion con la fenologia del cultivo, sobre
todo durante la etapa de la fructificacion, con el sistema
de manejo del suelo y la tecnologia de cosecha (Jarami-
llo et al. 2006), asi como sus interacciones con el resto
de la biodiversidad en los cafetales (Perfecto et al.2010),
que por supuesto tiene ciertas variaciones para las con-
diciones climatolodgicas de los diferentes paises de la
region; pero, en todos los casos la hembra adulta sale
de los frutos que quedaron en el suelo desde la cosecha
anterior para localizar los primeros frutos maduros de la
nueva cosecha, los que perfora para realizar una nueva
generacién, cuya descendencia es la que ocasiona las
afectaciones de importancia en las fructificaciones que
deciden la cosecha, hasta que esta termina y las pobla-
ciones del insecto quedan en los frutos infestados que
han caido al suelo, proceso en el cual influyen disimiles
factores.

De esta forma, expresada en sintesis, se puede dedu-
cir que este insecto se desarrolla basicamente en dos ni-
veles dentro del cafetal: la planta fructificada y el suelo,
éste ultimo constituye el principal reservorio de pobla-
ciones que infestan los frutos de la cosecha siguiente;
sin embargo, de acuerdo a los programas de manejo
que existen en diferentes paises de la regién (Baker
1999, Barrera et al. 2007, Jaramillo et al. 2006), son muy
pocas las practicas que se realizan en el mismo para
el manejo de esta plaga, ya que la mayoria de estas se
efectyan en la parte aérea de la planta, antes durante y
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después de la cosecha.

De hecho, el suelo del cafetal constituye un subsiste-
ma de gran complejidad, debido a que sustenta varios
niveles estructurales de plantas, principalmente el café,
los &rboles de sombra, ademas de frutales y platanos in-
tercalados; a lo cual se agrega que sobre su superficie
crecen espontaneamente poblaciones de diversidad
de especies de arvenses o se plantan coberturas vivas,
sobre las cuales se acumula cierta cantidad de biomasa
vegetal como resultado de la caida de hojas, flores, fru-
tos y ramas, todo lo cual contribuye a que se enriquezca
constantemente en el orden biolégico, a la vez que se
mantiene cubierto, lo que contribuye a un microclimay
biotopo muy caracteristico.

Precisamente, por la importancia que le hemos atri-
buido al suelo en el manejo de esta plaga, en varios
estudios anteriores realizados bajo las condiciones de
cafetales de Cuba, hemos abordado este tema (Vazquez
2005, Vazquez et al. 2005, 2008), por lo que en el pre-
sente articulo expondremos un analisis de las poten-
cialidades del manejo del suelo en la supresiéon de po-
blaciones de sus poblaciones en cafetales bajo sistemas
agroforestales.

Comportamiento de las poblaciones en el cafetal

Las poblaciones de H. hampei manifiestan un com-
portamiento bastante caracteristico, que se relaciona
de manera directa con las etapas fenolégicas del cultivo
y el clima, como se pudo comprobar en estudios realiza-
dos de octubre de 2006 a octubre de 2007 en la regién
occidental de Cuba (Bahia Honda, Artemisa), mediante
evaluaciones de frutos en la planta y el suelo, asi como
trampeo de hembras adultas, resultados que se sinteti-
zan a continuacion.

Final de cosecha (desde noviembre de 2006). Etapa
en que se han realizado varios pases de cosecha y la
cantidad de frutos en la planta ha disminuido; son fre-
cuentes las precipitaciones a causa de los frentes frios,
la humedad relativa es mayor del 95 %y la temperatura
media de 25°C. El comportamiento de las poblaciones
de H. hampei fue el siguiente: (1) elevadas capturas de
hembras adultas en las trampas; (2) incremento del in-
dice de infestacion en frutos (mas del 10 %), debido a
que ha disminuido la cantidad de frutos en la planta y
en esta etapa no se realizan aplicaciones de plaguicidas
de ningun tipo; (3) mayor cantidad de frutos en el suelo,
acumulada por caida durante la cosecha.

Post cosecha (desde finales de diciembre de 2006
hasta marzo de 2007). Se realizan diversas labores cul-
turales en los cafetales como preparacion para el de-
sarrollo del cultivo; las precipitaciones son bajas o no
ocurren, la temperatura media es mas baja (22-24 °C) y
la humedad relativa sigue siendo elevada. El comporta-
miento de las poblaciones de H. hampei fue el siguien-
te: (1) las poblaciones en los frutos que quedaron en la
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planta son elevadas, a pesar de que en el tltimo pase de
cosecha se colectan todos los frutos de la planta como
practica de saneamiento; (2) se han acumulado diferen-
tes tipos de frutos infestados en el suelo; (3) se mani-
fiesta una gran actividad de vuelo de hembras, pues las
capturas en trampas son las mas altas en comparacion
con las demas etapas tecnoldgicas del cultivo.

Floracidn (marzo a julio de 2007). Suceden diferentes
floraciones, en que las primeras son aisladas; igualmen-
te son bajas o nulas las precipitaciones, la humedad
relativa baja muy poco al igual que la temperatura se
incrementa ligeramente en comparacién con la etapa
anterior; pero al final de esta etapa comienzan las lluvias
de la primavera. El comportamiento de las poblaciones
de H. hampei fue el siguiente: (1) baja sobrevivencia de
frutos en el suelo, por efecto del intemperismo y los mi-
croorganismos descomponedores, por ello la poblacién
de la plaga se concentra en los frutos que ofrecen las
mejores condiciones para la supervivencia y por tan-
to es mayor; (2) las capturas en trampas comienzan a
descender, hasta que al final del periodo de floracién,
que corresponde a los meses de junio y julio, los valores
de las capturas son los mas bajos, lo que indica que las
poblaciones que lograron sobrevivir en el suelo estan
dentro de los frutos.

Pre cosecha (julio-agosto). Etapa en que los frutos
de las primeras floraciones son 6ptimos para el ataque
de la plaga y los frutos de la cosecha principal estan en
desarrollo; se incrementan las precipitaciones. El com-
portamiento de las poblaciones de H. hampei fue el si-
guiente: (1) las hembras adultas comienzan a salir de los
frutos en el suelo, localizan los primeros frutos éptimos
y de esta forma realizan su primera generacion; (2) las
capturas en trampas son mucho mas bajas, ya que las
hembras son mas atraidas por los frutos.

Cosecha (desde septiembre): Etapa de mayor activi-
dad en los cafetales, producto de los pases de cosecha
que se realizan; comienzan a caer frutos al suelo debi-
do a la labor de cosecha; en los primeros meses de esta
etapa también ocurrieron precipitaciones elevadas,
al igual que la temperatura. El comportamiento de las
poblaciones de H. hampei fue el siguiente: (1) el indice
de infestacion en frutos se incrementa paulatinamente
debido a que al suceder varias floraciones existen fru-
tos de diferentes edades; (2) durante el inicio de la co-
secha hubo una tendencia a aumentar las capturas en
trampas y en la medida que esta se realiza las capturas
tienen cierto incremento, debido al efecto del trasiego
dentro de los campos para realizar dicha labor, las que
luego descienden al finalizar este periodo; (3) durante la
cosecha comienzan a desarrollarse las poblaciones en
los frutos que caen al suelo, proceso que es mayor en la
etapa final de la cosecha.

Estudios similares realizados por Contreras y Camilo
(2007) en Republica Dominicana, concluyeron que el
pico de captura en trampas se presenté de enero a abril

(etapa de post cosecha), agregan que aun cuando en
el resto del ailo (mayo a enero) se capturaron algunas
brocas, la captura fue significativamente inferior. Igual-
mente en varios paises centroamericanos (Contreras
y Guzman 2003) y México (Barrera et al. 2004) ocurre
una tendencia de las capturas bastante similar, es decir,
entre enero y mayo se obtienen las mayores, con picos
semanales muy pronunciados, generalmente en mar-
zo y abril, época que corresponde al llamado periodo
intercosecha, pudiendo variar en tiempo conforme a la
fenologia del cafeto en cada regioén o altitud.

En Colombia la situacion es diferente, pues los picos
de capturas son menos abruptos y las capturas de bro-
cas a lo largo del afio no se reducen tan drasticamente
(Posada et al. 2003), debido a que se realizan dos co-
sechas al aflo en lugar de una como suele suceder en
nuestra region.

En estas observaciones pudimos comprobar que en
los cafetales existen cuatro tipos de desplazamiento de
poblaciones de hembras adultas de H. hampei: (1) las
que lo hacen entre las plantas durante la etapa de fruc-
tificacion cosecha; (2) las que acuden de los frutos en
la planta a los frutos en el suelo al final de la cosecha,
proceso que ocurre de dos formas principales: dentro
de frutos que caen y mediante su propio vuelo; (3) las
que se desplazan entre frutos en el suelo cuando estos
comienzan a descomponerse en busca de frutos en
buen estado; (4) las que emergen de frutos en el suelo y
acuden a la planta en la nueva fructificacion (Fig. 1).

DESPLAZAMIENTO
DE POBLACIONES

POBLACIONES

FRUCTIFICACION
COSECHA

FRUCTIFICACION
COSECHA

INTERCOSECHA

CULTIVO

ETAPAS DEL DENSIDAD DE

Figura 1. Representacion del desplazamiento y densidad de
poblaciones de H. hampei en el cafetal (FP: Frutos en la planta;
FS:Frutos en el suelo).

Igualmente, las mayores poblaciones del insecto en
los frutos en la planta se incrementan acorde con el de-
sarrollo de la fructificacién-cosecha (Fig. 1), para luego
disminuir al final de esta; mientras que en el suelo ocu-
rre lo contrario, se incrementan al final de la cosecha y
hasta mediados del periodo intercosecha.

Lo antes expuesto, que desde el punto de vista eco-
l6gico constituye una evaluacién somera de las pobla-
ciones de H. hampei, demuestra la complejidad de la
manifestacion de esta especie de insecto en su relacién
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con la planta de café y el resto del cafetal, asi como las
diferentes épocas del afo, cuya variabilidad climatica
es propia de cada region cafetalera, pero el patrén de
comportamiento resulta muy similar para los paises que
realizan una sola cosecha, todo lo cual sirve de susten-
to cientifico para entender que el manejo de esta plaga
no resulta efectivo cuando se trata de suprimir las po-
blaciones solamente desde que perforan los primeros
frutos hasta que termina la cosecha,como es usual en la
mayoria de los programas de manejo.

Esto demuestra la importancia de entender uno de
los principios agroecolégicos en el manejo de plagas,
que sustenta la necesidad de actuar sobre las causas
y no atacar la plaga como Unica opcién (Nicholls 2010,
Vazquez 2004), pues cuando las poblaciones de hem-
bras adultas de H. hampei acuden a los primeros frutos
6ptimos para desarrollar su primera generacién en la
planta, las oportunidades de éxito en el control son me-
nores, debido precisamente a la baja efectividad de los
métodos que se emplean y las caracteristicas propias
de la etapa de cosecha; en cambio, durante el periodo
de supervivencia en frutos que han caido al suelo, exis-
ten mayores posibilidades de aprovechar los procesos
bioecoldgicos que ocurren en el suelo, cuando se realiza
un manejo de este que favorece la descomposicion de
frutos (Vazquez 2005).

Poblaciones en frutos sobre el suelo

La composicién de diferentes tipos de frutos en el
suelo es variable desde la pre cosecha hasta el final de
la cosecha (Tabla 1), observandose que en el caso de los
frutos maduros y verdes estan en mayor cantidad desde
inicio de la cosecha, debido a la propia labor; los frutos
descompuestos y germinados, que son la mayoria (37,5
y 24,1 % respectivamente) se encuentran durante todo
el periodo, lo que indica que el proceso de descomposi-
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cién y de germinacién de frutos en el suelo es continuo,
aunque son mas abundantes en periodos de lluvia; los
pergaminos también se observan durante todo el pe-
riodo, pues aunque estan en menor proporcioén (13,2 %),
son mas resistentes al intemperismo y la accién de los
microorganismos.

Bajo las condiciones de esta region cafetalera, se pue-
de observar que los frutos éptimos para ser infestados,
que son los pergaminos, maduros, verdes y negros, se
encuentran mayormente en los ultimos meses de la co-
secha, los que constituyen los futuros reservorios para la
supervivencia de este insecto en el suelo.

Por supuesto, esta dindmica de los diferentes tipos
de frutos en el suelo esta muy relacionada con las ca-
racteristicas de la tecnologia de cultivo del café en esta
regién, en que se emplea como sombra el arbusto pi-
nén florido (Gliricidia sepium), que es muy diferente a los
sistemas tradicionales de sombra en varios estratos que
se practican en las regiones central y oriental del pafis,
ademas de la influencia del clima que es diferente.

Lo que ocurre en el periodo intercosecha (desde el
final de la cosecha hasta el inicio de la fructificacién) es
diferente, ya que se reduce paulatinamente la cantidad
de frutos en el suelo, pues quedan solamente los que se
endurecieron con mayor rapidez y lograron escapar al
proceso de descomposicidn, que son los negros y per-
gaminos, los precisamente sustentan las poblaciones
diapausicas que emergen y atacan los primeros frutos
6ptimos de la cosecha siguiente.

Resulta importante conocer que al inicio del periodo
intercosecha hay mayor cantidad de frutos en la zona
de goteo de la plantay el nivel de infestacion es relativa-
mente bajo (0,4 %); en cambio, al final de dicho periodo,
el numero de frutos desciende considerablemente y la
infestacion es del 98 % (Fig. 2). Desde luego, la recogida
de frutos en el suelo durante la post cosecha (sanea-
miento) y los efectos de descomposicion de estos por

Tabla 1. Composicién de diferentes tipos de frutos en la superficie del suelo desde la pre cosecha hasta el final de la cosecha de
2007.Bahia Honda, Artemisa (antes perteneciente a la provincia de Pinar del Rio).

Evaluaciones’ Total de Tipos de frutos infestados?

frutos PERG MAD VER NEG DES GER
Abril 128 15 65 48
Mayo 89 16 30 43
Junio 232 33 106 93
Julio 92 33 5 38 16
Agosto 129 9 12 2 83 23
Septiembre 112 13 39 41 19
Octubre 173 14 48 31 43 29 8
Noviembre 140 11 87 9 19 14
Total 1095 144 186 42 48 411 264
% I 13,2 17,0 4,0 4,4 37,5 24,1

(1) Evaluaciones los dias 20-21 de cada mes. (2) Los tipos de frutos en el suelo son los siguientes: PER (pergamino) el fruto hecho,
que pierde el mesocarpio y queda cubierto por el pergamino; MAD (maduro) el fruto hecho y maduro (amarillo o rojo); VER (verde)
el fruto verde, que puede estar tierno o casi hecho; NEG (negro) el fruto seco, duro y negro; DES (descompuesto) es el fruto que esta
totalmente descompuesto por microorganismos; GER (germinado) es el fruto que logré germinar sobre el suelo.
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Figura 2. Comparacidén de frutos en el suelo e infestados por
H. hampei en el inicio y el final del periodo intercosecha en
campo con cobertura viva (Tradescantia pendula). (Vazquez et
al.2005).

disimiles factores, contribuyen a reducir frutos en el sue-
lo, estén o no infestados.

Esta situacion refuerza la hipdtesis referida por Vaz-
quez (2005) de que la etapa antes de la fructificacion en
la cosecha siguiente, se justifique como 6ptima para el
uso de cualquier método de control de las poblaciones
de H. hampei en los frutos en el suelo, debido a que hay
mayores posibilidades de éxito (menos granos y mas
concentracion de poblaciones de la plaga en los mis-
mos).

Sobre este comportamiento Barrera (1994) refiere
que durante todo este periodo la broca se encuentra
dentro de los frutos en lo que se llama diapausa re-
productiva, que es un estado fisiolégico de las brocas
adultas, durante el cual dejan de buscar al hospedero y,
sin perder el movimiento o actividad, se congregan for-
mando grupos numerosos dentro de los frutos negros
y secos.

En efecto, minuciosas investigaciones indican que
la broca es muy sensible a cambios en la humedad del
aire (Baker et al. 1992, 1994) por lo que estas brocas dia-
pausicas, al congregarse en los frutos negros, evitaran la
pérdida de humedad y al reducir su actividad, conserva-
ran la energia suficiente para el vuelo de busqueda del
hospedero en la nueva cosecha.

Bajo las condiciones de la zona cafetalera del Soco-
nusco (Chiapas, Mexico), las lluvias que ocurren en el
periodo intercosecha, por lo comun entre marzo y abril
para dicho lugar,rompen la diapausa reproductiva de la
broca y ante este estimulo, las brocas post diapausicas
responden emergiendo de los frutos de manera masi-
va (Barrera 2006), fendmeno conocido como “broca en
transito) para referirse al traslado de la poblacién sobre-
viviente desde los frutos viejos de la cosecha anterior a
los frutos nuevos de la cosecha siguiente (Baker 1984).

Enemigos naturales que se relacionan con el manejo
del suelo

Precisamente bajo las condiciones de Cuba existen
varios enemigos naturales de H. hampei, algunos de los
cuales tienen una alta relacion con el suelo, principal-
mente la epizootia que causa el hongo entomopatége-
no Beauveria bassiana 'y diversas especies de hormigas,

algunas de ellas predadoras (Vazquez et al. 2006).

Estudios conducidos en Bahia Honda, Artemisa (Vaz-
quez et al.2010b) permitieron comprobar que el campo
de sistema tradicional, donde existe sombra de arboles
de mayor porte y mixta (Theobroma cacao, Citrus spp.,
Mangifera indica y otros), los que emplean como som-
bra temporal el platano (Musa spp.) y sobre el suelo se
acumulan hojas y otros 6rganos de dichos arboles, la
epizootia por B.bassiana sobre poblaciones de hembras
adultas se manifiesta mas intensa y desde mediados
hasta el final de la cosecha.

En cambio, en los campos donde la sombra es de me-
nor porte y de una sola especie (G. sepium), la epizootia
es menos intensa, pero cuando se mantiene con arven-
ses esta se manifestd desde el principio hasta el final de
la cosecha, ya que bajo estas condiciones dispone de la
humedad que le aporta permanentemente la biomasa
de arvenses sobre la superficie del suelo (aproxima-
damente 0,8 m de altura) y las radiaciones solares que
penetran con mayor facilidad a través de la sombra de
pifndn florido, que es un arbusto de porte medio y baja
copa, que contribuye a que en algunas horas del dia
existan temperaturas algo mas elevadas, lo que sugiere
que esta combinacién pueda favorecer la dispersiéon del
microorganismo en el cafetal, tal y como sefial6 Pascalet
(1939).

Lo anterior sugiere que el manejo del suelo y la som-
bra del cafetal (intensidad de luz,incidencia de radiacio-
nes solares, humedad relativa, temperatura, etc.) puede
ser un elemento que favorezca la epizootia, porque
contribuye a un microclima donde el microorganismo
desarrolla su ciclo saprofitico y patogénico, asi como su
dispersién en el campo.

Las evaluaciones realizadas en campos altamente in-
festados por la broca del café permitieron comprobar
que la infeccion visible (hembras adultas micosadas) se
manifiesta a niveles que pueden resultar importantes,
pues alcanzan valores de hasta el 40 % de los frutos en
que la hembra se encontraba en el canal de perforacion
(Vazquez et al.2010b).

Actualmente en los cafetales de Cuba se conduce
un manejo de esta epizootia, mediante la realizacién
de practicas que favorezcan la actividad de este hon-
go entomopatdgeno, principalmente la regulacién de
sombra, el arrope y la siembra de cobertura viva, entre
otras, que se combinan con las aplicaciones inoculati-
vas de biopreparados elaborados con cepas locales
(Vazquez et al. 2008) que fueron aisladas, identificadas
y definidas para cada una de las regiones cafetaleras del
pais (Elosegui et al. 2006), lo que esta contribuyendo a
reducir las necesidades de aplicaciones inundativas de
B.bassiana y una mejor regulacion de las poblaciones.

Igualmente, en estudios realizados en la misma zona
(Vazquez et al. 2009), se comprobd que en los cafetales
habitan cinco especies de hormigas (Hymenoptera: For-
micidae) pertenecientes a la subfamilia Myrmicinae y la



86

Agroecologia 7

especie mas abundante fue Wasmannia auropunctata
(Tabla 2), conocida por los caficultores como santanilla
o santanica.

De forma general en todos los campos evaluados
se expresa una mayor diversidad de hormigas en el si-
guiente orden de preferencia: suelo>tallo>cojinete y el
campo tradicional (cacao, pindn florido, café y hojarasca
sobre el suelo) presento la mayor diversidad en los tres
niveles estudiados.

En especial en los cafetales de Cuba Castifieiras
(1987) refirié que el resto de las hormigas son despla-
zadas por W. auropunctata, debido a su potente veneno
y a la secrecidon de una feromona de alarma que tam-
bién tiene efecto repelente sobre otras hormigas, todo
lo cual quedé corroborado en el presente estudio por
el hecho de que esta especie predomind, excepto en el
campo tradicional donde fueron predominantes T. bica-
rinatumy S.geminata.

Estos resultados corroboran las informaciones de Ri-
vera'y Armbrecht (2005), quienes hallaron a los géneros
Solenopsis y Tetramorium dentro de los gremios de hor-
migas abundantes en hojarasca de cafetales, siendo la

diversidad del género Solenopsis més abundante en la
medida en que el cafetal presentaba mayor sombra aso-
ciada y Tetramorium mdas abundante en cafetales muy
tecnificados y de baja densidad de sombra.

Los indices de infestacion mas elevados (> 2,0 %) se
presentaron en la mayoria de los campos, excepto en el
que predominaban T. bicarinatum y S. geminata, lo que
sugiere que se debe continuar profundizando en las po-
tencialidades de estas dos especies de hormigas como
controladores bioldgicos de esta plaga, ya que el indice
estaba por debajo del 0,5 %.

Las potencialidades de las hormigas como preda-
doras de H. hampei se han informado con anterioridad
en estudios conducidos por Varén et al. (2004) en Costa
Rica, bajo condiciones de laboratorio, quienes demos-
traron el potencial de predacion de varias especies de
hormigas (Pheidole radoszkowskii, Solenopsis geminata
y Crematogaster torosa) sobre varios estadios de esta
plaga; igualmente Gallego y Armbrecht (2005), en Co-
lombia, hallaron actividad predadora por hormigas de
los géneros Solenopsis y Tetramorium dentro de frutos
brocados.

Tabla 2. Especies de hormigas y capturas en los campos de cafeto estudiados. UBPC“Luis Carrasco” Empresa Cafetalera Bahia Hon-

da, Artemisa. 2006 (Vazquez et al., 2009).

Especie Total de individuos capturados %
Wasmannia auropunctata (Roger) 1181 80
Solenopsis geminata (Fabricius) 242 16,4
Tetramorium bicarinatum (Nylander) 27 1,8
Monomorium floricola (Jerdon) 18 1,2
Pheidole megacephala (Fabricius) 5 0,3
Totales 1473 100

Tabla 3. Caracteristicas de los campos de estudio. Bahia Honda, Artemisa’.

Cafetal Sc.aml.ora Otros arboles Manejo del suelo
principal
Platano (Musa spp.) Arrope .d’e los restos del deshgje’ del p!atano, de. la
. . . regulacion de la sombra de pindn florido: se ubica entre
Pindn florido | Aguacatero (Persea americana) .
Sombra N . las hileras hasta que se descompongan y luego se arropa
. . (Gliricidia Mamey colorado (Pouteria .
diversificada sepium) sapota) al hilo del cafeto.
P P - . Se desarrollan arvenses dicotileddneas, pero de bajo
Guayaba (Psidium guajava) o
crecimiento.
Coberturaviva | Pinén florido. Guayaba Cobertura viva de c'ucaracha (Tradescantia pendula) que
Aguacatero cubre la calle y el hilo.
. Cacaotero (Theobroma cacao) Hojarasca c!el c'aca(? y €l pinon ﬂgr@o. .
Hojarasca de s . Arvenses dicotileddneas de crecimiento bajo.
- Pindn florido . ; . .
caducifolia Pl Arrope al hilo del deshoje del platano, de la regulacién de
atano sombra y la chapea.
Platano Herbicida (Glyphosate): una aplicacion al final de la
Herbicida Pindn florido cosecha.
Mandarina Arrope al hilo de los restos del deshoje del pldtano y la
(Citrus reticulata) poda de la sombra de pinén florido.
Chapea de arvenses al final de la cosecha, a los dos meses
Chapea de s . Platano y antes de la cosecha.
Pindn florido L s
arvenses Aguacatero Arrope de los restos de la regulacién de sombra de pinén
florido y de la chapea.

(1) Marco de plantacion: 4 x 4 m.Regulacién de sombra: Ramas mas grandes anualmente al final de la cosecha y dejar 2-3 varetas

nuevas. Evaluaciones: Abril a noviembre de 2007.
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Los dos casos anteriormente expuestos, la epizootia
por el hongo B. bassiana y la predacion por hormigas,
constituyen ejemplos de reguladores naturales de po-
blaciones de H. hampei en el suelo, aspecto que por
supuesto requiere de mayores investigaciones por sus
potencialidades en el manejo de esta plaga.

Influencia del manejo del cafetal sobre las
poblaciones que habitan dentro de frutos en el suelo

Investigaciones sobre el comportamiento de la infes-
taciéon por H. hampei en cafetales con diferentes carac-
teristicas de manejo de la sombray el suelo en la regién
occidental de Cuba (Tabla 3), nos han permitido com-
probar diferencias en la manifestacion de esta plaga en
campos donde no se aplican productos de ningun tipo.

Se encontré que la composicién de la poblacién de
H. hampei en los frutos infestados que han quedado en
el suelo en la etapa de floracion muestra resultados in-
teresantes (Fig. 3), ya que en el campo donde se aplicé
herbicida existen las mayores poblaciones de todos los
estados de desarrollo del insecto, sequido del campo
cuya superficie del suelo se mantiene bajo chapea de
arvenses, mostrando las demas un comportamiento
bastante similar,aunque en el cafetal de sombra diversi-
ficada la poblaciéon generalmente es menor.

Llama la atencién la alta poblacién de inmaduros y
huevos en todos los campos, lo cual sugiere que hubo una
nueva generacion dentro de los propios granos durante
este periodo, que pudo deberse a remanentes de adultos
en la planta u otros en el suelo obligados a desplazarse y
perforar nuevos frutos debido a factores adversos.

Se ha demostrado que la chapea y la aplicacién de her-
bicidas en los cafetales contribuye a la pérdida de suelo,
ademas de los costos (Guharay et al. 2001) y que la recogi-
da de frutos goteados como practica para reducir las po-
blaciones de H. hampei en el periodo intercosecha alcanza
efectividades bajas e incrementa los costos (Baker 1999).

En general existen diversos estudios que argumen-
tan laimportancia del arrope de los restos de la poda, la
regulacion de sombra y los deshierbes, como biomasa

250
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OChapeado m@Diversificado BCoberturaviva OCaducifolia ®Herbicida
Figura 3. Comportamiento de la poblacidon de brocas en los

granos del suelo con distintos tipos de manejo durante la eta-
pa de floracién. Bahia Honda, Artemisa. 2007.

para la nutricién y microclima del cafetal, asi como para
impedir el desarrollo de las arvenses competidoras, con-
tribuyendo al incremento de los rendimientos del culti-
vo (Caro 1996, Caro et.al. 1984, Martinez 1991).

El manejo de coberturas del suelo (vivas y muertas)
en los cafetales es considerada una practica promiso-
ria por sus multiples efectos benéficos, principalmente
los siguientes: la reduccion de poblaciones arvenses
(Martinez 1991), la conservacién del suelo en zonas de
pendientes, proveer de sitios de alimentacion y refugio
a los adultos de los parasitoides de las plagas del cafeto
(Simdn 1989), asi como por favorecer el microclima del
cafetal, la fertilidad del suelo, la efectividad de los bio-
plaguicidas que se aplican (Pohlan 2005, Vazquez 2005).

En particular la descomposicién de los frutos caidos se
acelera bajo estas condiciones de manejo del suelo, lo que
contribuye a reducir las poblaciones de H. hampei en el pe-
riodo intercosecha (Baker et al. 1992, Pohlan 2005,Vazquez
2005) debido principalmente a factores biofisicos del cafe-
tal, los efectos de las labores que se realizan con posteriori-
dad a la cosechay las condiciones climéticas.

De cualquier manera, si consideramos que la bioma-
sa vegetal que cubre el suelo favorece el desarrollo de
microorganismos descomponedores (Martinez 1991,
Vazquez 2005, Vazquez et al. 2005), es de esperarse que
bajo la sombra del cafetal y en un régimen de precipita-
ciones continuo, la pudricidn y la germinacién del fruto
también se aceleren y por tanto sean de mayor cuantia,
lo que pudiera estar relacionado con el tipo de microor-
ganismos que se desarrolla mejor en esta diversidad
de manejos, aspecto que requiere ser estudiado para
buscar un manejo mas eficiente del suelo en funcién
de contribuir a la reduccion de las poblaciones supervi-
vientes de H. hampei.

Relaciones complejas de H. hampei en el cafetal

De acuerdo a los resultados antes expuestos, el ma-
nejo del cafetal resulta esencial para reducir poblacio-

v <
Localizacién de /[ MANEIO DE . Epizootia} por
frutos por / L0S CAFETOS \ Beauveyia <«
\
hembras adultas bassiapa

el

Poblacionesde
Hypothenemus
hampei

MANEJO DE
LA SOMBRA
TEMPORAL

{ | manEso DE
" LA SOMBRA
\,| PERMANENTE

T F

MANEJO DE LA
Actividad COBERTURA
e DEL SUELO

Microorganismos
descomponedores
de frutos en el

~~~~~~~ suelo

Figura 4. Principales interacciones de las poblaciones de
Hypothenemus hampei en el cafetal.
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nes de H. hampei,ya que como es conocido este insecto
se relaciona de manera directa con la tecnologia del cul-
tivo,de la sombray del suelo, procesos que influye sobre
el comportamiento de sus poblaciones en capacidad de
supervivencia, desplazamiento e infestacion de frutos,
asi como en la actividad de sus reguladores naturales y
de los frutos en el suelo, que son los reservorios natura-
les de esta plaga en el periodo intercosecha (Fig. 4).

Si consideramos lo anteriormente expresado, las in-
tervenciones que se realicen para su control, sean con
plaguicidas quimicos, controladores bioldgicos, siste-
mas de trampas de captura y labores culturales, entre
otras,deben adecuarse a las relaciones de H. hampei con
el cafetal, las que evidentemente son muy estrechas y
por tanto dificiles de romper, debido a que es una es-
pecie que ha coevolucionado con este cultivo desde su
regién de origen, a lo que ha contribuido que la tecno-
logia de cultivo no ha variado sustancialmente en los
diferentes paises de la region.

Por ello es aceptado el planteamiento de que el ma-
nejo de cafetales multi estratos los ha convertido en
atractivos para la caficultora sostenible, no solo por sus
servicios ambientales (Jong 2004), sino por los efectos
en la reduccién de la ocurrencia de plagas (Guharay et
al.2001,Lépez de Ledn 1997).

A esto debemos agregar los resultados recientes
de Perfecto et al. (2010) quienes evidenciaron que la
biodiversidad en los cafetales de sombra contribuye al
servicio ecosistémico de control de plaga, por lo que
se enfatiza la importancia de mantener los cafetales
con sombra para conservar la biodiversidad, demos-
trando que mediante estudios ecoldgicos con un com-
ponente espacial explicito, pudieron descubrir una red
de interacciones complejas, muchas no lineales, de la
cual emerge una nocion mas profunda del “balance de
la naturaleza.”

El manejo eficiente del suelo del cafetal tiene gran-
des perspectivas,debido a laimportancia que atribuyen
los caficultores a estas practicas, ya que en un estudio
de percepcién que realizamos en la misma zona, se
identificd que existe un alto nivel de conocimiento de
las principales practicas de manejo del suelo (100%)
como la aplicacion de herbicidas, la chapea, la siembra
de cobertura viva, el arrope con los restos de las labores
de poday saneamiento; pero,cuando analizamos lo que
ellos hacen en sus fincas, se aprecia que todos chapean
y realizan el arrope de los restos de las labores culturales
y el 67 % siembran cobertura viva, mientras que menos
del 10 % aplican herbicidas.

Precisamente,estudios recientes en cafetales de Cuba
informados por Vazquez et al. (2010a), demostraron que
en la etapa de post cosecha el 78 % de los caficultores
realizan chapea de arvenses, el 67 % arropa restos de
labores en la hilera de plantas de café (narigén) y el 89
% regula la sombra del cafetal, entre otras practicas que
tienen efectos sobre el suelo, los frutos que han caido al

mismo durante la cosecha y las poblaciones de H. ham-
pei que se refugian en los mismos, demostrandose que
es posible el manejo de la broca del café mediante prac-
ticas agroecoldgicas.
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