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Minador de las hojas del cafeto
Una plaga potencial por efectos del
cambio climatico

La region andina de Colombia es considerada como uno de los

ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico. Un aumento

proyectado en la temperatura media anual del aire para el territorio

nacional entre 1 y 2°C, una variacion en la precipitacion del 15% y

el aumento en las concentraciones de CO,, pueden ocasionar cambios

de adaptacion en las poblaciones de los insectos entre los diferentes rangos
altitudinales, como son los cambios en el comportamiento con sus hospedantes,
alteraciones y desfases en la sincronizacién de periodos de actividad de insectos
huésped e insectos parasitoides, y afectar el crecimiento y abundancia, la
supervivencia, las tasas de alimentacion y ciclos de vida de los insectos herbivoros
(13, 19, 27, 28).
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Ante un escenario de extremos
climaticos, existe la posibilidad de
que algunos insectos herbivoros se
conviertan en plagas de importancia
econdmica para los cultivos.

Un ejemplo de esto es el minador
de las hojas del cafeto, Leucoptera
coffeellum (Guerin-Meneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae), una
especie mondfaga adaptada al género
Coffea y de amplia distribucion en
la region neotropical, donde se
encuentra atacando el cultivo de
café en todos los paises de Centro
y Suramérica. Fue descrita de las
islas de Guadalupe y Martinica en
las Antillas, en el afo de 1842, con
el nombre L. coffeella, considerado
por varios autores como un sinbnimo
(7). Se pudo esclarecer que las
especies de minador del cafeto en
Africa eran un complejo de tres
especies diferentes: Leucoptera
meyricki Ghesquiere, 1940, L.
comma Chesquiere, 1940 y L.
caffeina Washbourn, 1940, y que
la especie que se encuentra en
Centro América y Suramérica es
L. coffeellum Guerin-Meneville
(3). Posiblemente, esta especie
es originaria de las Islas Reunidn,
al Este de Africa en el Océano
indico (11), dato que requiere
corroboracién.

L. coffeellum coexiste con 55
especies de enemigos naturales
primarios de origen neotropical,
43 de los cuales son parasitoides
(26), de éstos, 15 especies de
parasitoides y tres especies de
predadores han sido reportados en
Colombia controlando poblaciones
del minador (6).

En Colombia, L. coffeellum se
reporta distribuida en las tres
cordilleras, en cafetales situados por

debajo de los 1.300 m.s.n.m., en
zonas con humedades relativas entre
75% y 85% y temperaturas entre 22
y 25°C, afectando plantaciones de
café de todas las edades, a plena
exposicion solar y bajo sombrio
regulado (4, 5, 6). Sin embargo,
durante los dltimos afos se han
venido presentando ataques de esta
plaga en localidades entre 1.500
y 1.700 m de altitud, en algunos
municipios de Caldas, Cauca, Tolima
y Valle del Cauca, lo que sugiere que
las poblaciones de minador se han
venido adaptando por encima del
rango térmico promedio altitudinal
reportado para esta especie.

El minador del cafeto es una
especie estacional que prevalece
en perfodos de verano y durante
eventos climaticos El Nifo. El factor
determinante en este aumento
poblacional ha sido la temperatura,
ya que por cada grado que se
aumente, se obtiene una generacion
adicional al afo. Si la temperatura
promedio es de 18°C es posible
obtener seis generaciones al afo,
mientras que con 22°C se obtienen
diez. Por lo tanto, el aumento de la
temperatura incrementa los niveles
de la plaga y el dano en el cafetal
(15, 20).

Los dafos ocasionados por el
minador en el café pueden ser mas
criticos en periodos prolongados de
sequia, en cultivos con fertilizacién
deficiente y cuando existe ataque
de otras plagas, al igual que si altos
niveles de incidencia y defoliacién
coinciden con los periodos de
floracién (4, 6).

El control del minador del cafeto
se debe enmarcar dentro de una
estrategia de manejo integrado,
debido a que el uso indiscriminado



de insecticidas quimicos de amplio espectro eliminan
la fauna benéfica e incrementan los niveles de la
plaga (8, 14) y ademas promueve la seleccion de
poblaciones resistentes, como ha sido reportado
recientemente en Brasil (8, 10). El manejo integrado
incluye, los controles bioldgico, etolégico mediante uso
de feromonas sexuales, el mejoramiento genético con
el uso de variedades resistentes y el uso de insecticidas
quimicos como ultima medida, en caso de no encontrar
parasitismo por enemigos naturales, en plantaciones
que superan 30% de infestacion de hojas. Por lo tanto,
es indispensable hacer un monitoreo y seguimiento
poblacional del insecto a partir del momento en que

aparezcan las primeras minas en el follaje, para decidir
el manejo basados en un diagnostico para tomar una
decisién de control sobre criterios como umbral de
dafo, porcentaje de parasitismo natural y las variables
del clima. Este Gltimo debido a que las lluvias afectan
a los huevos por el efecto fisico del agua y a las larvas
por la inundacién de la mina (21).

En este Avance Técnico se presenta la biologia y
habitos de Leucoptera coffeellum, las evaluaciones
de diagnéstico para tomar decisiones de manejo, los
diferentes tipos de control y las recomendaciones de
manejo integrado en Colombia.

B Biologia y habitos s

El adulto de L. coffeellum es una mariposa de 2,5
mm de largo, blanco plateada y con un penacho de
escamas en la cabeza. Cada una de las alas en la parte
apical presenta un ocelo negro, con un punto plateado
en el centro, bordeado de una mancha anaranjada y
dos lineas paralelas ubicadas en el margen (Figura
1la). Los adultos son de héabitos nocturnos y en el
dia permanecen ocultos en el envés de las hojas. Se
les puede observar volando durante dias nublados y
cuando se sacuden las ramas inferiores de las plantas
de café afectadas con minas. Durante la noche la
hembra puede depositar entre tres y siete huevos en la
haz de las hojas. En su corta vida, que dura de dos a
tres semanas, pone aproximadamente 70 huevos (6).
Los huevos recién puestos son cristalinos, ovalados y
con una ligera cavidad en la parte superior. A los siete
dias, la larva emerge por la parte inferior del huevo y
empieza a consumir la epidermis de la hoja penetrando
el mesofilo del tejido (Figura 1b), donde empieza a
formar galerias irregulares en el interior de las hojas

(Figura 1c). Estas lesiones se necrosan y se secan
tornandose de color marrén (Figura 1d).

Las larvas alcanzan una longitud de 4 mm y son blancas
crema, con los anillos del cuerpo constrefidos, en forma
de tornillo (Figura 1le). El estado de larva dura dos
semanas y pasa por cuatro mudas. Cuando completa
su desarrollo, la larva rompe la epidermis de la hoja
haciendo un corte en forma de media luna. Esta larva
se descuelga por un hilo de seda, que produce en su
boca y se dirige hacia las hojas del tercio inferior del
arbol de café, donde forma el capullo en el envés de
las hojas del cafeto. Antes de empupar, la larva teje
hilos de seda blancos en forma de “X” para cubrirse y
transformarse en pupa (Figura 1f). El estado de pupa
dura entre 5 y 8 dias. De los capullos emergen los
adultos. Una vez se aparea con el macho, la hembra
empieza a depositar huevos a los dos dias, para iniciar
un nuevo ciclo. El ciclo completo desde huevo hasta
adulto dura en total 21 a 58 dias con temperaturas de
30y 20°C, respectivamente (20).

= Danos mm

El dafio lo ocasiona la larva cuando se alimenta de la
hoja (Figura 2a). Una sola larva puede consumir entre
1,0 y 2,0 cm? de éarea foliar durante su desarrollo y
causar el necrosamiento de mas del 80% de las hojas

cuando varias minas se juntan (6). Las altas incidencias
de minador pueden ocasionar la defoliacién de las
hojas afectadas (Figura 2b), la cual esta directamente
relacionada con la intensidad del ataque y el periodo en el
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Figura 1. Ciclo de vida del minador de la hoja del cafeto. a. Mariposa adulta; b. Huevo eclosionado y
larva iniciando la mina; c. Mina activa, notese el halo amarillo alrededor de la lesiéon necrosada;

d. Mina parasitada, nétese los dos orificios circulares por donde emergieron los parasitoides; e. Larva
completamente desarrollada; f. Pupa cubierta con tejido de hilos de seda en forma de “X”.




que éste ocurre. Las altas defoliaciones pueden afectar la
formacion de botones florales y consecuentemente reducir
la produccion de frutos (24). Estudios previos, reportan

que caidas del 25%, 50% y 75% del follaje resultaron
en pérdidas de produccion de café del 9,1%, 23,53 %
y 87,24%, respectivamente (17,18).

Figura 2. Dafios ocasionados por el minador de las hojas del cafeto. a. Alta defoliacion
en un cafetal afectado por minador; b. Infestacion alta de minador en el follaje.

s Determinacion del porcentaje de infestacion mmsm

Para determinar el porcentaje de hojas minadas en el
cultivo de café, es necesario seleccionar 30 arboles
de forma aleatoria en los lotes donde se presenta
el dafio por minador. De cada arbol se seleccionan
tres ramas opuestas de la parte media, haciendo las
siguientes observaciones: 1. NUumero total de hojas
por cada rama seleccionada, y 2. Numero de hojas
con minas.

Luego se utiliza la siguiente férmula:

%HM = THM x 100
TH

%HM= Porcentaje de hojas minadas o infestacién
THM= Total de hojas minadas
TH = Total de hojas

Con esta informacién se determina el porcentaje de
infestacion en el lote en cada fecha de evaluacion.
Se considera como umbral de dafio econémico para
plantaciones de café de primera cosecha, que se
encuentren en floracién o en formacién de frutos, cuando
el porcentaje de hojas minadas (%HM) es mayor que
20%. En otras condiciones del cultivo, el umbral de
dano esta estimado en 30% de hojas minadas. Si los
niveles de hojas minadas se encuentran por debajo del
umbral de dano, se debe continuar monitoreando las
poblaciones en el lote, cada ocho dias.

La toma de decision para recomendar una medida de
control no solo depende del nivel de infestacién, sino
también del porcentaje de hojas con minas activas y del
porcentaje de parasitismo.

mmm |dentificacion de parasitoides del minador mmmm

Para detectar la presencia de parasitoides de larvas
del minador e identificar las especies, es necesario
determinar si las minas estan activas. Generalmente,
una mina activa se reconoce por el halo de color amarillo

claro alrededor de la lesion necrosada y por el tejido
blando sobre la lesién (Figura 1c), en cambio, las minas
inactivas presentan las lesiones de color marrén y el
tejido es reseco y quebradizo (Figura 1d). Para detectar
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Figura 3. Parasitismo de larvas de minador de las hojas del cafeto. a. Larva parasitada por

Closterocerus coffeellae; b-c. Larva de minador parasitada por Horismenus cupreus, nétese a un lado
la larva pequena del ectoparasitoide; d-e. Pupas del endoparasitoide C. coffeellae dentro de una mina;
f. Adulto de C. coffeellae; g. C. coffeellae parasitando una larva de minador; h. Adulto de H. cupreus

parasitismo, es necesario levantar la epidermis de la  para observar la actividad de las larvas del minador y
mina con una pinza fina o alfiler, bajo un estereoscopio  de sus enemigos naturales.
o con el uso de una lupa de mano de aumento 10x,
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Los parasitoides de las larvas del minador presentes en
Colombia pertenecen a diferentes especies de avispas de
la familia Eulophidae (Tabla 1), que se distinguen por
presentar coloraciones iridiscentes, con visos verdes o
azules metalizados en todo el cuerpo, como es el caso
de Closterocerus coffeellae (Figura 3f) y Horismenus
cupreus (Figura 3h), las dos especies mas comunes
que regulan las poblaciones de minador en Colombia.
Los parasitoides usan estimulos olfativos, visuales y
vibraciones como sefnales para la busqueda del huésped.
Una vez la avispa se posa sobre las hojas afectadas y
detecta la larva del minador, introduce su ovipositor
en forma de aguja, que perfora la epidermis de la hoja
hasta alcanzar la larva para introducirle un huevo

(Figura 3g). Del huevo eclosiona una larva que puede ser
endoparasitoide (Figura 3a), es decir, que se desarrolla
dentro del huésped, o ectoparasitoide (Figura 3b), que
permanece sobre el huésped succionando lentamente
los fluidos corporales hasta desecarla y matarla (Figura
3c¢). Los parasitoides empupan dentro de la mina y se
reconocen porque son negros brillantes y la forma de
la pupa es de tipo exarata, donde muestran claramente
las partes del futuro adulto (Figuras 3d-e). Al cabo de
unos 15 dias después de haber completado su ciclo, las
avispas emergen perforando orificios circulares pequenos
en la superficie de la mina con sus mandibulas (Figura
1d).

mmm Determinacion del porcentaje de parasitismo del minador mmm

Para obtener el porcentaje de parasitismo del minador de
las hojas del cafeto es necesario determinar el nimero
de larvas total y el nimero de larvas parasitadas,
registradas en 100 hojas con minas activas examinadas.
Estas hojas se toman de los arboles evaluados durante
la evaluacion del porcentaje de infestacion del lote.
Generalmente una hoja puede contener entre unay siete
minas de diferentes tamafos (pequenas, medianas y
grandes), pero no todas estan activas, ya que se pueden
presentar lesiones de diferentes edades, dependiendo
de la fecha de evaluacién.

Las larvas parasitadas se identifican porque estan
muertas y son inmoviles al tacto y por la presencia

8
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cafeto obtenidos de un total de 100 hojas con minas

Figura 4. Parasitoides del minador de las hojas del /
activas. Sobresale la especie Closterocerus coffeellae.

de larvas y pupas de parasitoides. Por ejemplo, en
un estudio de caso en La finca La Sirena en Neira
(Caldas), en un lote de zoca de 18 meses de edad
var. Caturra, de media hectarea, con una densidad
de siembra de 2.500 arboles, se presentd un nivel de
infestacion del 30,3%, obtenido de 30 arboles en los
que se revisaron 2.213 hojas, de las cuales 670 hojas
estaban minadas. El promedio de minas activas por
hoja fue de dos minas. EI nimero de larvas por mina
varié de acuerdo al tamafo de ésta, siendo de 1 para
minas pequenfas, entre 1 y 2 para minas medianas y
entre 2 y 3 para minas grandes. De las 100 hojas con
minas activas revisadas, se encontraron en total 38
larvas no parasitadas y 160 larvas parasitadas, para un
porcentaje total de parasitismo del 80,8% en el lote, esto
si se tiene en cuenta que generalmente cada larva es
parasitada por un Unico parasitoide. Las hojas minadas
se mantuvieron dentro de un recipiente pléastico cerrado
con orificios de ventilacion, hasta obtener un total de
142 parasitoides adultos, que emergieron de un total
de 100 hojas minadas, a los 20 dias (Figura 4).

Para determinar el efecto del control biolégico natural
sobre las poblaciones del minador en la finca La Sirena,
se evalud el porcentaje de infestacién cada 15 dias,
encontrando una reduccién significativa de 30,3% al
dia 15 a menos del 10% al dia 105 (Figura 5). Los
parasitoides permitieron mantener las poblaciones de
minador por debajo del umbral de dafio econémico a
partir del dia 30, sin necesidad de hacer aplicaciones
de insecticidas quimicos.
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Figura 5. Nivel de dano y porcentaje de parasitismo de Closterocerus coffeellae y
Horismenus cupreus en larvas de Leucoptera coffeellum, en un lote de Coffea arabica
var. Caturra, a través del tiempo. Finca La Sirena (Neira, Caldas), a 1.700 m.

mmm Estrategias de manejo y control del minador de las hojas de cafeto s

El manejo debe contemplar un conjunto de practicas:

Control biolégico: Las poblaciones de minador en
Colombia son reguladas naturalmente por 15 especies
nativas de parasitoides, por lo tanto, es importante
mantener la fauna benéfica en la finca evitando el uso
indiscriminado de insecticidas. Se recomienda hacer
un control selectivo de arvenses, de manera que el
suelo mantenga cobertura de plantas nectariferas y
meliferas, que sirvan de albergue y sustrato alimenticio
para los parasitoides y depredadores. En la Tabla 1 se
relacionan las especies de parasitoides y depredadores
del minador recolectados en Neira (Caldas), con relacién
a la lista compilada de las especies que se han reportado
para Colombia (6, 14, 26). De todas las especies de
parasitoides halladas en la zona de estudio, el 86% de
las muestras correspondieron a la especie Closterocerus
coffeellae y en menor proporcion a Horismenus cupreus
(Figura 6), ambas especies reportadas como parasitoides
primarios de L. coffeellum, y consideradas como las mas
importantes en Colombia (6).

8

Las larvas de minador son depredadas por avispas del
género Polistes sp. y Polybia sp. (Hymenoptera:Vespidae),
sin embargo la accion de éstos es mucho menor en
comparacion a los parasitoides. Las minas depredadas se
reconocen por el corte bilacerado que hacen las avispas
con sus mandibulas para extraer y devorar las larvas de
minador (Figura 7a). Igualmente las larvas de Chrysopa
son depredadoras de las larvas de minador.

Las poblaciones del minador en todos sus estados
biolégicos son altamente susceptibles al ataque del
hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae, seglin
experimentos realizados en Brasil (25). También se
tiene reportado el posible ataque del hongo Beauveria
bassiana sobre pupas de minador (6).

Control etolégico: La principal forma de comunicacién
entre los insectos es a través de los olores; la hembra
adulta de minador es capaz de emitir una feromona
sexual (sefnales quimicas), para avisar al macho que



Tabla 1. Lista de parasitoides y depredadores de L. coffeellum de acuerdo al estado de
desarrollo que parasitan y el tipo de comportamiento (ecto/endoparasitoide/depredador)

reportados para Colombia.

Familia/Taxon del parasitoide

Hymenoptera:Eulophidae
Achrysocharoides sp.
Aprostocetus sp.

Cirrospilus sp.

Chrysocharis sp.

Chrysocharis livida
Closterocerus coffeellae*
Closterocerus lividus
Eulophus sp.

Elachertus sp.

Horismenus cupreus®
Pnigalio sarasolai*
Tetrastichus sp.*
Zagrammosoma multilineatum
Zagrammosoma zebralineatum

Estado de desarrollo del huésped

larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador
larva del minador

Comportamiento

endoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
endoparasitoide
endoparasitoide
endoparasitoide
endoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide
ectoparasitoide

Proacrias coffeae larva de parasitoide hiperparasitoide
Hymenoptera: Braconidae

Allobracon primus larva endoparasitoide
Hymenoptera: Vespidae

Polistes sp.* larva depredador
Polybia sp.* larva depredador
Neuroptera: Chrysopidae

Chrysopa sp.* larva depredador

* especies registradas en Neira, Caldas.

estéa lista para ser copulada. Las feromonas son sefales
quimicas volatiles que son recibidas por otro insecto de
la misma especie y pueden causar un comportamiento
como la copula (12). En el caso del macho adulto del
minador, éste percibe la feromona de hembra y emprende
su busqueda hasta encontrarla y fertilizarla.

Francke y colaboradores (9) identificaron los componentes
principales de la molécula de esta feromona y una vez
conocida la molécula quimica se sintetizé y se produjo
masivamente para su uso como cebo en trampas para

O closterocerus coffeelae @ otros monitoreo de la plaga o en la técnica de confusion
(O Horismenus cupreus sexual (1).

A

Figura 6. Porcentajes de parasitoides de larvas de
Leucoptera coffeellum segln la especie. Finca La
Sirena (Neira, Caldas), a 1.700 m.

La técnica de confusion sexual consiste en saturar
el ambiente con feromonas para que los machos no
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Figura 7. a. Mina depredada por avispas Polistes y
Polybia. Nétese el corte bilacerado sobre la minayla |4
ausencia de larvas de minador; b. Trampa tipo delta
cebada con feromona para la captura de adultos de
minador.

puedan distinguir las sefales enviadas por las hembras,
siguiendo falsas pistas emitidas por los liberadores de
la feromona sintética. Con esta feromona se satura el
sistema olfativo del insecto plaga y los machos quedan
perdidos por la cantidad de sefales enviadas en el
campo. Al perfeccionar esta técnica se podria controlar
esta plaga evitando el uso de insecticidas quimicos,
los cuales han causado problemas de resistencia y
desequilibrios en el agroecosistema en Brasil.

La utilizacion de monitoreo de adultos de L. coffeellum
utilizando trampas fue probada y validada en Brasil (2),
donde es considerada la principal plaga de café. De
acuerdo con los reportes, en cuatro hectareas de café
(topografia planay distancia de siembra de 2,5 x 5,0 m),
es posible monitorear las poblaciones de machos adultos
de L. coffeellum con una sola trampa conteniendo la
feromona sintética (Figura 6D).
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Resistencia varietal: Esta estrategia consiste en obtener
o seleccionar variedades de café que tengan alglin
metabolito secundario o compuesto quimico que cause
detrimento en el desarrollo del insecto (antibiosis) o a
través de plantas que produzcan barreras de tipo fisico,
como el espesor de la hoja, o quimico que eviten que
el insecto produzca huevos o se alimente (antixenosis).

Para el caso del minador se han identificado diferentes
niveles de resistencia en el género Coffea (10). Las
especies C. stenophylla, C. salvatrix, C. liberica var.
liberica, C. brevipes, C. jasminoides y C. farafaganensis
de origen africano, han sido consideradas resistentes,
debido a la alta mortalidad de las larvas, y como
consecuencia, se da la reduccion del area foliar lesionada.
Coffea kapakata, C. eugenioides, C. racemosa, C. liberica
var. dewevrei, C. humilis, C. tetragona, C. tsirananae, C.
resinosa, C. millotii, C. bertrandii, C. dolichophylla'y C.
bonnieri son consideradas moderadamente resistentes,
y C. congensis, C. sessiliflora, P. travancorensis y C.
perrieri, moderadamente susceptibles a L. coffeellum
(10,23) .

Otra forma de obtener plantas de café con resistencia al
minador es mediante el uso de la biotecnologia, a través
de la incorporacién de genes de organismos diferentes
al café como es el caso del gen crylAc de la bacteria
entomopatdgena Bacillus thuringiensis que es especifica
para el control de larvas de lepiddpteros. Perthius et
al. (22) desarrollaron plantas de café modificadas
genéticamente con la incorporacion de un gen sintético
crylAc, las cuales presentaron una resistencia estable
al minador en el campo, durante cuatro afos en la
Guayana Francesa.

Control quimico: En Colombia no se justifica el uso
de insecticidas quimicos para el control del minador
de café, debido a que en la mayoria de los casos las
poblaciones de esta plaga son controladas por los
enemigos naturales nativos (Tabla 1). Cuando los niveles
de infestacion superan el 30% de infestacion y los niveles
de parasitismo son menores de 20% se recomienda la
aplicacion, solo en focos, con un insecticida de baja o
mediana toxicidad al ambiente, sistémico o traslaminar
y con registro ICA.

En Brasil esta plaga se reporté desde 1851 y solo
hasta 1970 empezé a causar pérdidas de importancia
econdmica, debido a los cambios de las condiciones



agroecologicas en las cuales la plaga se mantenia en
equilibrio con los controladores biolégicos (24). El
aumento del area en café condujo a la modificacion de
las distancias de siembra, el uso masivo de herbicidas
condujo a la eliminacién de las plantas que le servian
de refugio y alimento de las poblaciones de los enemigos
naturales, y finalmente, se produjeron explosiones de
la plaga, que han tenido que ser manejadas mediante
control quimico (24). Esta dependencia a los insecticidas,
la cual ha aumentado los costos de produccién en Brasil,
ha llevado a la aparicion de insectos resistentes.

En Brasil existen cerca de 83 productos
comerciales para el control de esta plaga, que
corresponden a mas de 30 ingredientes activos
(16). Con esta experiencia, es imperioso
proteger al maximo los enemigos naturales del
minador del cafeto en Colombia para evitar la
dependencia a productos quimicos y contribuir
con la economia del caficultor y la proteccion
del agroecosistema cafetero.
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