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Resumen

En este trabajo se presenta una revisién acerca de la investigacion realizada en torno a los aspectos biolégicos
de la migracién y establecimiento de la broca del café, como un aspecto relevante para el desarrollo de métodos
de captura en trampas, Gtiles para fines de monitoreo o control de la plaga. La discusién en relacién con la
broca del café es complementada con informacién disponible para otros Scolytinae de zonas con estaciones,
que presentan caracteristicas de comportamiento similiares. A partir del diagnéstico realizado se proponen
temas de investigacidn relevantes para proximos trabajos en esta tematica.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPERSION DE LA BROCA DEL CAFE

Abstract

A review about the research carried out on the biological topics of migration and establishment of the coffee
berry borer is presented in this work, as an important topic to know in order to develop catch methods based
on the use of traps, which can be useful for monitoring or control of the pest. The discussion about the coffee
berry borer is complemented with information of Scolytinae from zones with seasonal climate, which presents
a similar behavior. According to the diagnostics obtained, some research topics are proposed for future studies.
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INTRODUCCION

Una estrategia para el control de la broca del café
que ha venido implementandose con resultados
variables, es el empleo de trampas cebadas con
una mezcla de alcoholes como atrayente. La idea
de emplear trampas para la captura de broca
nace del uso de esta estrategia para el manejo de
otros Scolytinae de cultivos forestales (Moeck,
1970; Moeck, 1981; Lindgren, 1983), con base en
principios de comportamiento similares. Des-
de entonces se han realizado estudios de com-
portamiento para identificar los estimulos que
determinan la atraccién de la broca hacia los
frutos (Ticheler, 1963; Prates, 1969; Mendoza,
1991; Mathieu et al., 2001; Ortiz et al., 2004), y
otros estudios con el propésito de definir las con-
diciones 6ptimas para el uso de la estrategia en
campo (Mendoza, 1991; Mathieu, 1997b; Gon-
zélez y Dufour, 2000; Borbén ez al., 2000; Car-
denas, 2000; Villacorta et al., 2001; Barrera et al.,
2004; Barrera et al,, 2005; Ferndndez y Cordero,
2005; Cardona y Bustillo, 2006; Cardona y Bus-
tillo, 2007; Dufour y Frérot, 2008), consideran-
do factores como el atrayente empleado, la tasa
de liberacién del mismo, el color de la trampa,
su disefio, la altura a la cual deben colocarse las
trampas y el espaciamiento de estas en el cultivo.
Sin embargo, existen discrepancias importantes
entre los hallazgos de diferentes autores en cuan-
to a las caracteristicas éptimas del muestreo en

campo, y en cuanto a la eficiencia de las trampas
como estrategia de control. Un aspecto que re-
sulta de gran relevancia para obtener una mejor
comprensién de la interaccién entre la broca y
las trampas con atrayente, es el conocimiento de
los aspectos bioldgicos asociados a la migracién
y deteccién de nuevos hospederos, tema que se
desarrolla en la presente revisién. El empleo de
las trampas con atrayente se basa en utilizar los
mecanismos propios de la plaga para realizar el
proceso de seleccién del hospedero. Esta selec-
cién puede ser vista como parte de un proceso
mas amplio, que en el contexto de los Scolyti-
nae plaga, de especies forestales, ha sido definido
por Wood (1982), como la estrategia de coloni-
zacién del hospedero. Debido a las importantes
similitudes en algunos aspectos de la biologfa de
estos insectos plaga de los forestales y la broca,
en la presente revisién se ha empleado el modelo
propuesto por este autor como herramienta de
aproximacién al caso de la broca. La estrategia
de colonizacién consta de las etapas que se des-
criben detalladamente a continuacién.

DISPERSION

Inicia con el abandono del fruto de origen por
parte de la hembra y termina con la respuesta
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a los estimulos del hospedero. Se ha sugerido
que algunos Scolytinae vuelan aleatoriamente,
sin ser atraidos hacia sus hospederos por nin-
gun tipo de estimulo (Raffa y Berriman, 1983;
Moeck et al., 1981; Byers, 1996). En términos
evolutivos, se plantea que la etapa de vuelo y
dispersién representa una alta vulnerabilidad
para los individuos, que estan expuestos a con-
diciones ambientales adversas, predadores y alto
gasto energético, por lo que la bisqueda aleato-
ria de hospederos tendria un alto costo para la
viabilidad de las especies. Por el contrario, los
mecanismos que permiten reducir este periodo
de exposicién y con ello la mortalidad y el gasto
energético, incrementan la viabilidad de la espe-
cie. Uno de tales mecanismos es la identificacién
del hospedero a través del reconocimiento de sus
compuestos volétiles y la orientacién del vuelo
en funcién de dichos compuestos. Este tipo de
atraccién ha sido reportado ampliamente en
especies de Scolytinae (Pearson, 1931; Bedard,
1966; Byers et al., 1979, Chapman, 1962; Cobb
et al., 1968; Coster y Gara, 1968; Johnson y Cos-
ter, 1978; Moeck, 1970; Moeck, 1981; Renwick y
Vité, 1969; Stark ez al., 1968; Visser, 1986; Vité y
Pitman, 1969; Wood, 1972). En la broca del café
ha sido comprobada la atraccién de las hembras
en respuesta a alcoholes y mezclas de alcoholes
(Benassi, 1990; Mendoza, 1991; Mathieu et al.,
1997b, Gonzélez y Dufour, 2000; Borbén et al.,
2000; Cardenas, 2000; Villacorta et al., 2001). Es
oportuno recordar que en el caso de la broca del
café, solamente las hembras migran y son res-
ponsables del establecimiento de la especie en
nuevas 4reas; los machos son é&pteros y perma-
necen toda su vida dentro del fruto de origen.

El conjunto de caracteristicas comportamentales
que muestran las hembras con capacidad migra-
toria ha sido denominado comportamiento de
abandono (Mathieu et al., 2001). Estas hembras
han sido fecundadas antes de abandonar el fruto
donde emergieron, poseen alas funcionales, y sa-
len del fruto por efecto de las lluvias (Baker et al.,
1984) o la alta insolacién (Mathieu et al., 1997a).
Durante el periodo de crecimiento del fruto, las
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hembras emergen de forma continua en busca de
nuevos frutos. Al finalizar la cosecha, particular-
mente en Centroamérica, se dan migraciones ma-
sivas de la broca, que abandona los cultivos debido
alaminima oferta de frutos durante este periodo.
Sin embargo, una parte de ellas permanece en los
frutos sobremaduros que no fueron cosechados.
En estos frutos la emergencia y la oviposicién se
detienen por completo, y se encuentra una gran
concentracién de adultos. Este fendmeno, conoci-
do como “diapausa reproductiva” no ha sido estu-
diado a profundidad en el caso de la broca, pero
se acentla en las regiones donde el periodo entre
cosechas es largo y se presenta marcada escasez
de frutos durante el mismo (Mansingh, 1991).
Las lluvias fuertes que inducen la nueva floracién
del cafeto promueven la ruptura de esta diapausa,
con lo que se da la emergencia masiva de hembras
de los frutos secos (Barrera er al., 2004b). El térmi-
no “brocas en transito” se emplea para referirse a
estos individuos que provienen de los frutos secos
del afno anterior, que tras el rompimiento de la
diapausa reproductiva inician la bisqueda de nue-
vos frutos. Los individuos tienen una gran capaci-
dad de vuelo, como se ha podido comprobar bajo
condiciones de laboratorio, donde se han registra-
do tiempos de 90 min de vuelo continuo y 180
min de vuelos intermitentes (Bustillo y Villalba,
2004). Sin embargo, no todas las hembras migran,
pues algunas nunca abandonan el fruto de origen,
y solo aquellas que lo abandonan presentan una
respuesta marcada a los estimulos olfativos. Aun-
que es una condicién indispensable que la hembra
haya sido fecundada para que abandone el fruto,
hay una proporcién de hembras que pese a haber
sido fecundadas, no abandonan el fruto (Da Sil-
va et al., 2006; Mathieu ez al., 2001). Esto puede
deberse a multiples factores como la falta de de-
sarrollo alar, carencia de depésitos de grasa, que
constituyen la reserva de energia para el vuelo, o
a una baja “propension al vuelo”, factores que a su
vez pueden estar sujetos a control genético (Roff
y Fairbairn, 2007). Es necesario realizar investiga-
ciones que permitan una mejor comprension de
este fenémeno en la broca del café. Las hembras
que no abandonan los frutos tampoco responden
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a los estimulos olfativos y su progenie se desarro-
lla en el mismo fruto de origen (Mathieu et al,
2001). En algunos Scolytinae ha sido reportada la
necesidad de alguna cantidad de vuelo como re-
quisito para la percepcién de estimulos olfativos
(Borden, 1967; Wood y Bushing, 1963). Se requie-
ren trabajos de investigacién que permitan una
mejor comprensién de la relacién entre capacidad
de vuelo y capacidad de respuesta a estimulos ol-
fativos en la broca.

SELECCION

Comprende el periodo entre la percepcién de los
estimulos olfativos provenientes del hospedero
hasta el inicio de la alimentacién de la hembra
sobre el sustrato (Wood, 1982). En cuanto al ate-
rrizaje, el proceso podria ser aleatorio (Wood,
1982; Franklin ez al., 2000; Franklin y Grégoire,
1999; Raffa y Berriman, 1983; Moeck et al., 1981;
Byers, 1996; Gara et al., 1984), en el cual los in-
dividuos posarfan indiscriminadamente sobre
hospederos y no hospederos, sin embargo esto
puede ser interpretado como una primera fase de
aproximacién a la zona apropiada y no necesa-
riamente al fruto especifico. Los modelos de se-
leccién de hospedero que involucran integracién
de estimulos visuales y quimicos han adquirido
relevancia en anos recientes (Campbell y Borden,
2006a; Campbell y Borden, 2006b). Dicha inte-
gracién también ha sido propuesta para la broca
del café por Mathieu et al. (2001), quienes plan-
tean que una vezla hembra entra en la etapa de
seleccién, los estimulos visuales, constituidos por
la percepcién del color y, posiblemente, la forma
y el tamano, podrian integrarse con los estimulos
olfativos, para permitir a la hembra su llegada a
una baya en el estado de madurez 6ptimo y con-
tinuar con las etapas de concentracion y estable-
cimiento. También Bustillo y Villalba (2004) pro-
ponen que la broca es inicialmente atraida por el
olor, y luego por el color y la forma del fruto. Este
planteamiento concuerda con lo encontrado por
Mendoza (1991), quien ha verificado la respuesta
diferencial de las hembras tanto a estimulos ol-

fativos de cuatro estados de desarrollo del fruto,
como a sus respectivos colores.

CONCENTRACION

En los Scolytinae de los cultivos forestales, esta
etapa se da una vez que los primeros individuos
colonizadores, previa evaluaciéon de la aptitud
del sustrato, comienzan a liberar feromonas de
agregacion que pueden tener un efecto sinérgico
con volétiles de la planta, para orientar al resto
de la poblacién hacia su lugar de ubicacién y asi
generar una concentracién alta de la poblacién
en el hospedero (Wood, 1982). A este proceso
se le ha denominado “atraccién secundaria”, en
contraposicién a la “atraccién primaria”, que
se da cuando los primeros individuos coloniza-
dores deben por si mismos ubicar un sustrato
adecuado para la alimentacién y reproduccién,
Gnicamente mediante sefiales quimicas del hos-
pedero, o al azar. El tiempo transcurrido entre la
deteccién del hospedero adecuado y la produc-
cién de feromona de agregacion, es un aspecto
importante, pues un lapso de tiempo pequefo
implica una mayor sobrevivencia de la poblacién
de adultos buscando hospedero, que reducen su
gasto energético y su exposicién a predadores y
condiciones ambientales adversas. En varios tra-
bajos (Mendoza, 1991; Bustillo y Villalba, 2004;
Bustillo, 2006) se plantea la posibilidad que en
Hypothenemus hampei existan los dos tipos de
atraccién, pues ocurre una atraccién primaria
mediada por los estimulos quimicos y visuales
antes mencionados, y posteriormente podria
darse una etapa de atraccién secundaria, me-
diante sustancias producidas por las brocas co-
lonizadoras, que podrian actuar en forma sinér-
gica con los volatiles del café. Mendoza (1991)
reporta que tanto frutos verdes como maduros
ejercen una mayor atraccién sobre las hembras
cuando ya han sido atacados, y la agregacién de
las poblaciones en campo reportada inicialmente
por Baker (1984), es consistente con la presencia
de una feromona que genere dicha agregacion.
Las evidencias indican que estas feromonas de
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agregaciéon podrian encontrarse en las heces de
las hembras (Bustillo y Villalba, 2004; Bustillo,
2006). Sin embargo hasta ahora no existen re-
portes de compuestos aislados de las heces, o
de cualquier otra parte de H. hampei, como po-
sibles feromonas de agregacién, lo que a su vez
impide estudiar aspectos maés especificos como
el tiempo transcurrido entre la llegada a los fru-
tos y la produccién de la feromona y la medida
en que este factor puede reducir la mortalidad
de hembras buscando nuevos granos. Esto pone
de manifiesto la necesidad de realizar trabajos de
investigacién sobre los procesos involucrados en
la etapa de concentracién en H. hampei.

ESTABLECIMIENTO

Esta etapa inicia con la perforacién de las gale-
rias, previa evaluacién de la calidad del recurso y
concluye con la oviposicién (Wood, 1982). En H.
hampei se han reportado diferencias en el tiempo
de perforacién de los frutos, segtn su estado de
desarrollo: se emplea un tiempo de perforacién
de 5 h y 36 min en los frutos verdes, 5 h y 54
min en frutos pintones, 4 h y 50 min en frutos
maduros, y 11 h y 21 min para penetrar frutos
sobremaduros (Bustillo y Villalba, 2004). Es evi-
dente la penetraciéon més rapida en los frutos
maduros. En el desarrollo temprano de los frutos
(<120 d) el porcentaje de materia seca inferior al
20% en los frutos, hace que su consistencia sea
inapropiada para la perforacién de la galerfa. Si
esto ocurre, la hembra permanece en un peque-
fo canal de penetracién cercano a la superficie,
esperando a que el fruto alcance la consistencia
adecuada. Durante este periodo el individuo es
muy vulnerable pues se encuentra muy cerca
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del exterior del fruto. El inicio de la oviposicién
puede tardar desde 63 dias después de la llegada
de la hembra, si el fruto atin es demasiado verde
(89% de humedad) hasta cuatro dias en frutos
maduros (66% de humedad). En la broca del café,
al igual que en Trypodendron lineatum Oliv. (Co-
leoptera: Curculionidae: Scolytinae), las alas se
degeneran después de que ha ocurrido perfora-
cién u oviposicién (Mathieu et al., 2001). Debi-
do a esto la hembra no abandona el fruto una
vez que ha iniciado la perforacién de la galeria,
y generalmente se presenta una sola hembra por
fruto (Barrera, 2004; Borbén, 2004). De acuerdo
con Cantor et al. (2000) esto podria deberse a al-
gin mecanismo de marcacién quimica, pues no
se observan marcas fisicas evidentes, o también
a un posible comportamiento territorial, dado
que estos autores reportan la defensa del grano
por parte de la hembra residente cuando una se-
gunda hembra intenta establecerse en el mismo
fruto. Sin embargo, recientemente se ha obser-
vado en cultivos de la zona cafetera colombiana
la presencia de perforaciones de varias hembras
fundadoras en un mismo fruto, principalmen-
te en las ramas del tercio inferior de la planta,
donde el porcentaje de frutos con perforaciones
multiples oscila entre 2,0 y 16,5% (Benavides et
al., 1997).

Finalmente es importante resaltar que los me-
canismos de atraccién primaria y secundaria,
mediante compuestos producidos por la planta
y una posible feromona respectivamente, son
temas de estudio promisorios con miras a la ob-
tencién de compuestos atrayentes mas eficien-
tes que permitan obtener niveles significativos
de control de la plaga bajo las condiciones co-
lombianas.
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