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1.
 A

nt
ec

ed
en

te
s El	cultivo	del	café	en		

Colombia	representa	el		
segundo	renglón	

generador	de	divisas	para	
el	país.	En	1991	participaba	
en	el	PIB	total	con	el	5,3%	y	
en	el	PIB	agropecuario	con	
el	23,4%	(35).	Por	tanto,	
cualquier	problema	que	
lo	afecte	sigue	siendo	de	
especial	importancia	para	
la	economía	colombiana.	El	
ecosistema	cafetero	se	ha	
caracterizado	por	el	buen	
manejo	que	ha	recibido,	
lo	cual	ha	permitido	la	
preservación	de	los	recursos	
renovables,	la	protección	
de	la	biodiversidad	y	el	
mantenimiento	del	equilibrio	
biológico,	al	no	hacerse	uso	
de	insecticidas	en	forma	
irracional.	

La	broca	del	fruto	del	café,	
Hypothenemus hampei 
(Ferrari)	(Coleoptera:	
Scolytidae)	 introducida	a	
Colombia	en	1988	es	la	
plaga	más	importante	que	
afecta	el	café	en	Colombia.	
Hace	el	daño	al	atacar	
la	cereza	(Figura	1)	y	
reproducirse	internamente	
en	el	endospermo,	causando	
la	pérdida	total	del	grano	y	
en	muchos	casos,	la	caída	
prematura	de	los	frutos	
(Figura	2).	Además,	reduce	
la	calidad	del	producto	final	
(25,	37).	Actualmente	infesta	
cerca	de	800.000	hectáreas	

de	café,	afectando	el	
patrimonio	de	más	de	medio	
millón	de	familias	cafeteras.

El	cultivo	del	café	en	
Colombia	se	había	
mantenido	libre	de	
problemas	de	insectos	
a	través	de	todo	su	
desarrollo	como	explotación	
comercial.	Solamente	se	
habían	registrado	ataques	
esporádicos	de	insectos	
como:	Orthezia praelonga	
Douglas,	Coccus viridis	
(Green), Planococcus 
citri	(Risso),	Dismicoccus 
brevipes (Cockerell);	
Leucoptera coffeellum	
(Guerin	-	Méneville);	Oxydia	
spp.	y	el	ácaro	Oligonychus 
yothersi	McGregor	(35,	
36,	64).		Estos	insectos	y	
ácaros	nunca	llegaron	a	
convertirse	en	plagas	serias	
debido	a	la	estabilidad	del	
ecosistema	cafetero,	con	su	
rica	biodiversidad,	lo	cual	
favorece	el	desarrollo	de	la	
fauna	benéfica	y	mantiene	el	
equilibrio	entre	las	especies.	

Por	otra	parte,	en	las	zonas	
cafeteras	no	se	han	usado	
indiscriminadamente	los	
insecticidas,	hasta	tal	punto	
que	Colombia	es	el	único	
país	en	el	mundo	en	el	que	
la	caficultura	se	manejó	
hasta	la	llegada	de	la	broca	
con	muy	poco	uso	o	casi	
ningún	insecticida	(25).
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Esta	situación	de	equilibrio	
se	vio	afectada	por	la	
aparición	de	la	broca	del	
café,	plaga	exótica	originaria	
de	la	zona	ecuatorial	
del	África	e	introducida	
accidentalmente	al	
continente	americano	(Brasil)	
a	principios	del	siglo	pasado	
(22).	Por	esta	razón,	al	llegar	
a	un	lugar	con	condiciones	
favorables	desarrolló	todo	su	
potencial	biótico	sin	ninguna	
restricción,	alcanzando	

niveles	altos	de	población	
debido	a	la	ausencia	de	
agentes	benéficos	con	los	
cuales	ha	coevolucionado	en	
su	sitio	de	origen.
El	uso	de	insecticidas	para	el	
control	de	H. hampei como	
única	medida	de	control	
no	es	recomendable.	Esta	
práctica	ampliamente	usada	
en	otros	países	cafeteros	
de	América	afectados	por	
la	plaga	(51)	tiene	muchos	
inconvenientes:	como	es		el	
control	del	insecto	una	vez	
alcanza	el	interior	de	los	
frutos,	cuando	no	es	posible	

el	uso	de	insecticidas.	Éstos	
entonces,	deben	usarse	
sólo	cuando	la	broca	está	
penetrando	a	nuevos	frutos	
(112).	Lo	anterior	se	agrava	
debido	a	que	en	Colombia	
el	café	presenta	múltiples	
floraciones	(34),	como	
respuesta	a	las	condiciones	
climáticas,	lo	cual	es	causa	
de	que	en	zonas	como	el	
eje	cafetero	se	encuentren	
durante	todo	el	año	
frutos	susceptibles	de	ser	
atacados,	incrementándose		
considerablemente	la	
frecuencia	de	las	aspersiones	
de	insecticidas	(6,	109).	

Por	otra	parte,	en	Colombia	
esta	situación	es	compleja	
ya	que	el	caficultor	no	
tiene	tradición	en	el	uso	de	
insecticidas	y	en	la	zona	
cafetera	habitan	550.000	
familias	que	viven	en	las	
fincas	cafeteras	y	estarían	
expuestas	a	la	toxicidad	
de	estos	compuestos	

Figura 1.
El	adulto	

de	la	broca	
perfora	el	
fruto	del	

café	por	el	
"ombligo".

Figura 2.
La	broca	daña	

la	almendra	
del	fruto	del	

café	debido	a	
la	alimentación	
de	sus	estados	

inmaduros.
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químicos.	Además,	el	
uso	indiscriminado	de	
insecticidas	químicos	
conlleva	a	graves	problemas	
de	contaminación	ambiental,	
residuos	no	admisibles	
de	los	insecticidas	tanto	
en	la	planta	como	en	el	
suelo,	riesgos	para	la	vida	
animal	y	el	hombre,	y	
desequilibrios	biológicos	al	
eliminar	la	fauna	benéfica	
ocasionando	el	incremento	
de	poblaciones	de	insectos	y	
su	surgimiento	como	plagas	
(27).

El	uso	continuado	de	
insecticidas	también	
conduce	al	desarrollo	
de	resistencia	como	ha	
sido	comprobado	para	
el	endosulfan	en	Nueva	
Caledonia	(24,	57).	Además	
la	alta	productividad	y	la	
continuidad	geográfica	de	
la	zona	cafetera	permiten	
una	reproducción	casi	
ilimitada	de	la	broca	en	los	
cafetales	si	no	se	cuenta	
con	restricciones.	Todo	
lo	anterior	hace	que	el	
problema	sea	catalogado	
como	la	plaga	más	
importante	en	Colombia	
no	sólo	por	la	extensión	
del	área	afectada	y	la	
importancia	del	cultivo,	sino	
por	los	hábitos	mismos	de	
la	plaga	que	dificultan	su	
control.

Como	consecuencia	de	lo	
anterior	es	necesario	utilizar	
todas	las	herramientas	

disponibles	para	combatir	la	
broca,	como	son	prácticas	
de	control	cultural,	de	
manejo	agronómico	del	
cultivo	del	café	que	reduzcan	
sus	poblaciones,	el	fomento	
de	la	fauna	benéfica,	la	
introducción	desde	su	sitio	
de	origen	de	enemigos	
biológicos	como	parasitoides	
y	entomopatógenos	que	
jueguen	un	papel	importante	
sobre	las	poblaciones	
de	la	plaga.	Entre	estos	
organismos,	los	parasitoides	
Cephalonomia stephanoderis	
Betrem,	Prorops nasuta	
Waterston,	Phymastichus 
coffea La	Salle	y	el	hongo	
Beauveria bassiana	(Bals.)	
Vuillemin,	se	consideran	
componentes	importantes	
en	un	programa	de	control	
biológico	(25,	28,	29,	83,	
84).

El	anterior	enfoque	está	
enmarcado	dentro	del	
concepto	de	Manejo	
Integrado	de	Plagas	(MIP)	(3,	
79,	91).	

El	MIP	proporciona	una	
serie	de	principios	y	
conceptos	sobre	control	
de	plagas	que	se	integran	
y	en	una	forma	teórica,	se	
esbozan	para	establecer	un	
derrotero	ecológico	en	la	
solución	del	problema.		Por	
tanto,	el	MIP	es	flexible,	
dinámico,	susceptible	
siempre	de	mejorarse,	
aunque	su	comprensión	
y	adopción	por	parte	de	

los	agricultores	puedan	
ser	difíciles.	En	el	caso	de	
H. hampei,	el	desarrollo	
del	programa	de	manejo	
integrado	de	la	broca	
(MIB)	(32),	se	ha	enfocado	
dentro	del		siguiente	marco	
teórico:	“El	uso	de	una	
serie	de	medidas	de	control	
(culturales,	biológicas	y	
químicas)	y	de	prácticas	
agronómicas	tendientes	a	
reducir	las	poblaciones	de	
la	broca		en	los	cafetales	a	
niveles	que	no	causen	daño	
económico	y	que	permitan	
la	producción	de	café	
para	exportación	en	forma	
competitiva.	Las	medidas	
de	control	que	se	utilicen	
deben	ser	compatibles	y	no	
causar	efectos	deletéreos	
a	los	moradores	de	la	
zona	cafetera,	a	la	fauna,	ni	
contaminar	el	ecosistema	
cafetero”.

En	esta	publicación	se	
presentan	los	resultados	más	
importantes	de	investigación	
sobre	la	broca	del	café	
durante	los	últimos	años,	
que	han	permitido	conocer	
en	detalle	su	sistema	de	
vida,	sus	debilidades,	
diversos	métodos	de	control	
y	esencialmente	analizar	
holísticamente	el	ecosistema	
para	proponer	a	los	cafeteros	
soluciones	prácticas	y	viables	
de	manejo	de	la	finca	y	en	
esta	forma,	puedan	seguir	
produciendo	café	de	calidad	
Federación	en	presencia	de	
este	dañino	insecto.
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 2.1. Origen de la broca

Es	originaria	del	África		
ecuatorial	y	fue	

introducida	al	continente	
americano	a	principios	
del	siglo	pasado.	En	la	
actualidad	se	encuentra	
prácticamente	en	todos	
los	países	productores	de	
café	(67).	En	Colombia	se	
registró	por	primera	vez	en	
el	sur	del	país	en	1988	y	su	
dispersión	ha	sido	rápida	
debido	especialmente	al	
clima,	a	la	continuidad	de	la	
zona	cafetera	y	su	grado	de	
tecnificación,	que	le	aseguran	
suministro	permanente	de	
alimento	(25).

En	África	el	cafeto	es	una	
planta	que	en	su	estado	
natural	debió	encontrarse	
bajo	sombra	proporcionada	
por	árboles	grandes	en	la	
selva.	Por	esto	se	presume	
que	la	broca	sea	un	insecto	
adaptado	a	las	condiciones	
de	sombrío,	lo	cual	se	ha	
comprobado	en	el	campo	
(11).	Sin	embargo,	esto	
no	limita	su	abundancia	
a	estos	ecosistemas,	ya	
que	la	producción	de	
frutos	de	los	cafetos	bajo	
esta	condición	es	menor	
que	a	libre	exposición.	En	
plantaciones	de	la	variedad	
Caturra	establecidas	a	
libre	exposición	en	altas	
densidades,	existe	un	
autosombrío	en	las	ramas	
que	favorece	el	ataque	de	
la	broca	y,	debido	a	las	

mayores	producciones,	es	
posible	encontrar	más	brocas	
por	unidad	de	superficie.

 2.2. Dispersión de la broca

En	la	selva	tropical,	donde		
se	originó	la	broca	

hace	mucho	tiempo,	se	
supone	que	había	una	gran	
diversidad	de	especies	y	
por	tanto,	los	cafetos	se	
encontraban	dispersos	y	con	
baja	producción	de	frutos.	Se	
debe	tener	en	cuenta	que	la	
broca	es	un	insecto	que	en	
condiciones	de	laboratorio	
puede	volar	libremente	
hasta	una	hora	y	media,	y	
más	de	tres	horas	en	vuelos	
sucesivos	(11),	levantándose	
lentamente	y	casi	en	forma	
vertical	hasta	encontrar	
corrientes	de	aire	que	la	
arrastran	a	otros	sitios.

En	general,	muchos	
insectos	tratan	de	migrar	
como	un	mecanismo	de	
supervivencia.	Una	alta	
proporción	de	adultos	de	la	
broca	vuela	y	se	dispersa;	
por	consiguiente,	es	casi	
imposible	erradicar	un	
insecto	con	aspersiones	de	
insecticidas	o	control	cultural	
si	en	un	momento	dado	
parte	de	su	población	está	
volando	y	otra	parte	esta	
refugiada	en	otros	cafetales	
donde	no	se	están	haciendo	
prácticas	para	reducir	su	
población.	Por	tanto,	una	
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vez	la	broca	aparece	en	
una	zona	hay	que	tratar	de	
convivir	con	ella	(11).

 2.3. Biología de la broca

La	biología	y	los	hábitos		
de	vida	han	sido	

estudiados	por	varios	
autores	(11,	14,	22,	47,	
49,	78,	103).	En	Colombia	
se	han	llevado	a	cabo	
varios	estudios	al	respecto	
(59,	74,	96,	97).	Existen	
considerables	diferencias	
en	cuanto	a	la	información	
sobre	la	duración	de	
sus	estados,	pero	esto	
obedece	fundamentalmente	
a	diferencias	en	las	
condiciones	ambientales	
de	los	diversos	estudios,	
especialmente	de	
temperatura.	El	adulto	
hembra	de	la	broca	del	café	
una	vez	emerge	de	la	pupa	
puede	aparearse	y	unos	
tres	días	después	puede	
iniciar	posturas.	Su	período	
de	oviposición	es	de	unos	
20	días	y	coloca	entre	2	y	
3	huevos/día.	El	número	de	
días	que	puede	permanecer	
ovipositando	se	estima	en	
Colombia	en	15	días,	y	es	
posible	que	una	broca	tenga	
períodos	de	intermitencia	y	
la	reanude.	La	incubación	
del	huevo	dura	7,6	días	
(23°C)	y	el	estado	de	larva	
15	días	para	los	machos	y	
19	días	para	las	hembras,	la	
prepupa	2	días	y	la	pupa		6,4	
días	(25,8°C).	El	ciclo	total	
de	huevo	a	emergencia	de	
adulto	se	estima	en	27,5	

días	(24,5°C).	Sin	embargo,	
el		tiempo	generacional,	o	
sea	el	tiempo	que	tarda	en	
iniciarse	otra	generación	del	
insecto	bajo	condiciones	
de	campo	se	estima	para	la	
zona	cafetera	colombiana	en		
45	días	a	una	temperatura	
de	22°C	en	promedio,	y	
de	unos	60	días	para	una	
temperatura	de	19°C.	
La	relación	de	sexos	es	
aproximadamente	de	1:10	
en	favor	de	las	hembras.

La	hembra	colonizadora	una	
vez	que	inicia	su	oviposición,	
permanece	en	el	interior	
del	fruto	hasta	su	muerte,	
cuidando	de	su	progenie.	
En	las	condiciones	de	la	
zona	central	cafetera	se	ha	
determinado	que	en	un	fruto	
de	café,	desde	el	momento	
que	es	susceptible	al	ataque	
de	la	broca	hasta	la	época	
de	cosecha	se	pueden	
producir	dos	generaciones	
de	la	broca.	Si	estos	frutos	
no	se	cosechan	y	se	dejan	
secar	en	el	árbol,	se	pueden	
alcanzar	rápidamente	unas	
cuatro	generaciones	(96).

El	adulto	macho	de	la	
broca	tiene	solo	función	
reproductora.	Éste	es	de	
menor	tamaño,	se	encuentra	
siempre	en	el	interior	de	
los	frutos	y	nunca	los	deja;	
además,	es	incapaz	de	
perforar	un	fruto.	Debido	a	
que	sus	alas	se	encuentran	
atrofiadas	no	puede	volar.	
Este	comportamiento	explica	
el	porqué	no	es	viable	el	uso	

de	atrayentes	sexuales	en	el	
manejo	de	la	broca	(32).

 2.�. Orientación de la             
broca hacia los cafetales

La	broca,	primero	es		
atraída	por	el	olor	y	

luego	por	el	color	y	la	forma	
del	fruto.	Las	que	llegan	
posteriormente	son	atraídas	
por	los	mismos	factores,	
pero	también	por	los	olores	
liberados	por	la	primera	
broca.	Hay	evidencias	que	
en	los	desechos	fecales	se	
producen	sustancias	que	
atraen	otras	hembras.	Las	
hembras	tienden	a	agregarse	
al	llegar	a	un	cafetal	
concentrándose	en	ciertas	
ramas	y	árboles.	Estudios	
realizados	en	Brasil	(17)	y	
confirmados	en	Colombia,	
muestran	que	una	mezcla	de	
los	alcoholes	metanol/etanol	
en	relación	de	1:1	atrae	
hembras	adultas	a	trampas	
colocadas	en	cafetales;	sin	
embargo,	el	radio	de	acción	
es	pequeño	limitando	así	
su	uso	para	fines	prácticos	
de	control	(32,	63).	Esta	
herramienta	es	útil	para	
detectar	los	vuelos	de	broca	
en	cafetales	y	saber	cuándo	
están	ocurriendo	ataques	a	
los	frutos	sanos.

 2.5. Penetración 
 en los frutos

Al	hacer	observaciones		
sobre	el	tiempo	que	una	
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hembra	demora	en	penetrar	
un	fruto,	se	encontró	que	
éste	varía	de	acuerdo	con	
el	estado	de	desarrollo	del	
fruto	así:	frutos	verdes	5	
horas	36	minutos,	frutos	
pintones	5	horas	54	minutos,	
frutos	maduros	4	horas	50	
minutos	y	frutos	secos	11	
horas	21	minutos	(73).	Lo	
anterior	indica	que	hay	una	
tendencia	de	la	broca	a	
penetrar	con	mayor	rapidez	
en	los	frutos	maduros.	

 2.6. Edad de los frutos y el        
ataque de la broca

Normalmente	los	frutos		
de	café	empiezan	a	

ser	susceptibles	al	ataque	
de	la	broca	cuando	su	peso	
seco	es	cercano	a	un	27%	
o	mayor,	lo	cual	se	logra	
cuando	el	fruto	alcanza	más	
de	150	días	de	desarrollo,	
lo	que	depende	de	la	latitud	
y	la	altitud,	o	sea	que	el	
período	de	vulnerabilidad	de	
la	broca	a	un	insecticida	de	
contacto	se	concentra	entre	
120	y	150	días	después	de	la	
floración	(96).

Cuando	el	insecto	inicia	el	
ataque	sobre	frutos	no	muy	
desarrollados	(<150	días)	el	
tiempo	de	exposición	en	el	
canal	de	penetración	es	muy	
prolongado,	ya	que	debe	
esperar	a	que	la	consistencia	
de	las	almendras	sea	la	
adecuada	para	iniciar	su	
oviposición,	volviéndola	
vulnerable	al	tratamiento	
con	insecticidas	químicos	

y	biológicos	durante	este	
tiempo.

En	estudios	realizados	en	
Colombia	en	cafetales	
ubicados	entre	1.200	y	
1.350	msnm,	se	encontró	
la	influencia	directa	que	
tiene	la	acumulación	de	la	
materia	seca	en	el	fruto	de	
café	sobre	el	tiempo	que	
tarda	el	insecto	desde	el	
inicio	de	la	perforación	hasta	
iniciar	la	oviposición	(Figura	
3).	Este	tiempo	fluctúa	entre	
91	días	para	frutos	de	60	
días	de	edad	(11%	de	peso	
seco)	hasta	sólo	4	días	en	
frutos	de	210	días	de	edad	
(33%	de	peso	seco)	(96).	
Aquí	también	se	debe	tener	
en	cuenta	la	diferencia	que	
existe	en	el	desarrollo	de	los	
frutos	de	café	en	Colombia,	
que	haría	variar	estos	datos.	
Cuando	el	cafetal	está	
ubicado	a	unos	1.200m	de	
altitud	(22°C)	el	desarrollo	
desde	floración	a	cosecha	
puede	tomar	7	meses,	pero	
a	1.800m	de	altitud	(19°C),	

éste	puede	tardar	9	meses	
(65,	109).

La	información	anterior	
muestra	la	importancia	
de	realizar	labores	de	
control	dirigidas	a	los	
adultos	a	tiempo,	ya	
que	una	vez	la	broca	
alcanza	el	endospermo	
sólo	es	controlable	con	la	
recolección	oportuna	del	
café	o	liberando	parasitoides	
que	entran	y	atacan	los	
estados	de	la	broca	dentro	
del	fruto.

2.7. Desarrollo de la broca 
en los frutos de café

El	insecto,	una	vez	se		
establece	en	un	fruto	

apto	para	su	desarrollo,	
permanece	en	su	interior	
ovipositando	y	cuidando	de	
su	progenie.	Para	el	tiempo	
que	los	frutos	completan	su	
desarrollo	como	mínimo	ha	
producido	una	generación,	
y	en	el	interior	de	los	frutos	
se	pueden	encontrar	adultos	

Figura 3.
El	registro	de	las	
floraciones	y	el	
conocimiento	
del	desarrollo	

del	fruto	del	
café	ayudan	

a	entender	el	
comportamiento	

del	insecto
(100).
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de	la	primera	progenie	y	
estados	inmaduros.	Si	los	
frutos	maduros	brocados	
no	se	cosechan,	pueden	
caer	al	suelo	o	permanecer	
en	el	árbol	en	donde	se	
secan	y	la	broca	continúa	
desarrollándose	(Tabla	1).	
La	broca	daña	la	almendra	
del	fruto	del	café	debido	al	
proceso	de	alimentación	
de	sus	estados	inmaduros	
dentro	del	fruto.	Un	fruto	
seco	puede	albergar	desde	
unos	pocos	adultos	de	
broca	(p.	e.,	10)	hasta	un	
gran	número	(p.	e.,	150),	y	
allí	permanecen	hasta	que	
las	condiciones	ambientales	
le	sean	favorables	para	su	
reproducción.	Cuando	el	
período	de	lluvias	llega,	se	
inicia	la	emergencia	de	las	
brocas	de	estos	frutos	que	
luego	van	a	colonizar	nuevos	
frutos	en	el	árbol	(32). 

 2.8. Efecto de la humedad     
y la temperatura sobre 
la  broca

La	humedad	afecta	la		
mortalidad	y	el	potencial	

reproductivo	de	la	broca.	
A	bajas	humedades	ocurre	
alta	mortalidad	y	la	máxima	
fecundidad	se	encontró	
entre	90%	y	93,5%	de	H.R.	
(15,16)	

La	emergencia	de	la	bro-
ca	de	frutos	infestados	se	
incrementa	con	humedades	
altas	entre	90	y	100%	H.R.	y	
es	muy	baja	a	temperaturas	

inferiores	a	20°C	(90-100%	
H.R.).	También	se	incremen-
ta	considerablemente	entre	
20-25°C	(15,	16).	

Los	períodos	prolongados		
de	sequía	en	los	cafetales	
causan	caída	de	frutos,	se	
acelera	la	maduración	y	
las	almendras	resultan	mal	
formadas	y	de	calidad	infe-
rior.	Si	estos	están	brocados	
el	desarrollo	de	la	broca	
también	es	más	rápido	o	sea	
que	el	tiempo	generacional	
es	más	corto,	hay	una	mayor	
reproducción	de	la	broca	
dentro	de	los	frutos	caídos	al	
no	recibir	humedad	por	las	
lluvias.	

La	broca,	como	se	dijo	
antes,	durante	los	períodos	
secos	no	emerge	de	los	
frutos	generando	una	gran	
descendencia	la	cual	inicia	su	
salida	cuando	se	inician	las	
lluvias.	Durante	los	períodos	
lluviosos	las	brocas	no	
permanecen	mucho	tiempo	
en	el	fruto	y	su	reproducción	
por	consiguiente	es	menor	
(44,	45).

2.9. Vuelo de la broca 
  en cafetales
 

La	emergencia	de	la	broca		
de	los	frutos	infestados	

está	relacionada	con	las	
condiciones	climáticas.	

Normalmente	la	emergencia	
en	la	zona	central	cafetera	
coincide	con	períodos	
lluviosos	y	los	picos	se	
presentan	durante	los	meses	
lluviosos	de	abril	y	mayo,	y	
en	la	época	de	la	cosecha	
entre	septiembre	y	octubre	
(44).	En	años	muy	lluviosos	
se	presenta	una	emergencia	
muy	continua	pero	en	
cantidades	muy	bajas	debido	
a	que	por	efecto	de	las	
precipitaciones,	la	broca	no	
se	reproduce	en	grandes	
cantidades	dentro	de	los	
frutos.

En	general,	se	puede	
concluir	que	en	los	cafetales	
colombianos	y	debido	a	las	
variaciones	climáticas,	la	
dinámica	de	la	broca	es	muy	
variable	favoreciéndose	su	
incremento	en	los	tiempos	
de	sequía.	

Tabla 1.	El	desarrollo	de	la	broca	del	café	y	en	especial	el	perío-
do	de	preoviposicisión,	está	afectado	por	la	edad	del	fruto	del	
café	y	su	peso	seco	(96).

Edad  Preoviposición  %Peso Seco
		60	 91	 10,9
		90	 70	 14,6
120	 12	 20,0	
150	 		5	 26,7
210	 		5	 34,2
240	 		4	 33,1
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Figura �.
La	caída	de	los	
frutos	atacados	

por	broca	se	debe	
evitar	para	que	

no	se	produzcan	
reinfestaciones	

permanentes	
en	los	frutos	en	

formación	en	los	
árboles.

2.10. Dispersión de la broca 
después del zoqueo del 
cultivo del café 

En	cafetales	zoqueados,	a		
los	cuales	previamente	

no	se	les	retiran	los	frutos	
brocados,	ocurre	una	
proliferación	de	altas	
poblaciones	de	broca	
y	su	diseminación	a	los	
cafetales	vecinos,	causando	
incrementos	súbitos	en	los	
niveles	de	infestación.

En	un	estudio	(39)	realizado	
para	evaluar	las	poblaciones	
de	la	broca	y	su	dispersión	
en	cafetales	vecinos	después	
del	zoqueo	sin	el	retiro	
previo	de	los	frutos	de	
los	árboles	zoqueados,	se	
encontró	que	el	potencial	de	
estados	biológicos	vivos	en	
lotes	de	una	hectárea	era	de	
5.800.000.	Se	observó	que	
su	reproducción	continuó	
aún	después	de	tres	meses	
de	haber	caído	al	suelo.	

En	los	primeros	30	días	
emerge	del	suelo	la	mayor	
cantidad	de	adultos	de	broca	
y	se	triplica	el	porcentaje	
de	infestación	en	los	lotes	
vecinos.	A	los	70	días	
después	del	zoqueo	cerca	
del	80%	de	la	población	de	
adultos	de	broca	emergió	y	

se	continuaron	registrando	
emergencias	aún	después	de	
150	días	(39).	

Esto	implica	que	se	tiene	un	
flujo	constante	de	brocas	
hacia	los	cafetales	vecinos,	
que	dificulta	y	encarece	el	
control		de	la	broca	(39).	
Esta	información	ratifica	
la	necesidad	de	seguir	
las	recomendaciones	de	
Cenicafé	sobre	zoqueo,	que	
en	esencia	se	reducen	a	
remover	los	frutos	brocados	
de	los	árboles	antes	de	
desramarlos,	usar	árboles	
trampas	y	cosecharlos	
oportunamente	(40).

2.11. Efecto de la broca so-
bre la producción de café 

El	daño	que	le	ocasiona		
la	broca	al	fruto	de	café	

consiste	en	perforaciones	
a	los	frutos	y	caída	de	
éstos	cuando	atacan	frutos	
jóvenes.	Se	encontró	que	
cuando	la	broca	ataca	frutos	
de	café	de	dos	meses	de	
edad,	más	del	50%	de	los	
frutos	afectados	caen	de	las	
ramas	y	muchos	de	ellos	
toman	un	color	característico	
de	la	madurez;	pero	si	el	
ataque	ocurre	después	de	
los	tres	meses	de	edad,	la	
caída	de	frutos	es	menor	del	
23,5%	(Figura	4).	La	pérdida	
de	peso	del	café	pergamino	
seco	por	causa	de	la	broca	
fue	en	promedio	de	18,1%,	
y	los	frutos	que	fueron	
atacados	tempranamente	
tienen	maduración	
prematura,	lo	cual	repercute	
en	un	manchado	del	
pergamino	de	los	granos	
sanos	1	

1Alzate,	V.A.	Rendimiento	y	porcentaje	de	infestación	del	café	cereza	
atacado	por	broca.	Cenicafé,	Informe	de	labores,	Chinchiná,	14p.
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l	daño	causado	por	la		
broca	del	café	obliga	a		
que	se	tomen	medidas	

de	control	eficientes,	en	
el	momento	oportuno	y	
cuando	el	insecto	amenace	
con	causar	pérdidas	
económicas.	Por	tanto,	un	
requisito	importante	en	
un	programa	de	manejo	
integrado	es	el	de	poder	
medir	una	población	en	
el	campo	en	un	momento	
dado	y	correlacionarla	con	
el	daño	que	se	obtiene	
cuando	el	caficultor	vende	
su	cosecha.

Para	medir	una	población	
es	necesario	contarla	o	
sea,	establecer	el	número	
de	individuos	existentes	en	
un	momento	determinado	
en	un	área	específica.	
En	el	caso	de	la	broca	y	
otros	insectos	es	imposible	
hacer	censos,	por	lo	cual	
debe	acudirse	al	muestreo	
apoyado	en	fundamentos	
estadísticos	(46,	55,	101,	
102).	Para	el	caso	de	
H. hampei	el	diseño	del	
muestreo	se	ha	basado	en	
investigaciones	realizadas	en	
Centroamérica	(12,	13,	50,	
51,	77)	y	discusiones	con	
especialistas	en	la	materia.	

En	general,	se	ha	establecido	
que	para	una	hectárea	de	
café	(universo	de	muestreo)	
es	suficiente	evaluar	30	
sitios	(tamaño	de	la	muestra)	
y	en	cada	sitio	se	escoge	un	
árbol	y	en	éste	se	selecciona	
una	rama	en	la	zona	

productiva,	que	tenga	entre	
30	y	100	frutos	(unidad	de	
muestreo).	

Así	se	contabiliza	el	total	de	
frutos	en	la	rama	y	el	total	
de	frutos	brocados.	Esta	
evaluación	se	demora	en	
promedio	42	minutos	(32).	

El	método	de	la	rama	es	
apropiado	y	aconsejable	
para	evaluar	niveles	de	
infestación	de	la	broca,	
siempre	y	cuando	se	
realice	en	una	forma	
representativa	en	el	lote,	
es	decir,	tomando	30	sitios	
de	muestreo	por	hectárea	
y	recorriendo	el	lote	en	
una	forma	representativa.	
Se	recomienda	hacer	estas	
evaluaciones	mensualmente	
con	el	fin	de	tener	un	
seguimiento	de	la	evolución	
de	las	poblaciones	de	broca	
en	los	diferentes	lotes	de	la	
finca.

El	recorrido	de	los	lotes	
también	permite	al	
evaluador	localizar	sitios	de	
concentración	o	“focos”	de	
broca,	en	donde	se	deben	
intensificar	los	esfuerzos	
de	control.	Por	otra	parte,	
a	medida	que	se	evalúa	
el	nivel	de	infestación	se	
pueden	tomar	muestras	
aleatorias	de	2	a	3	frutos	
brocados	por	sitio,	que	al	
abrirlos	dan	información	
sobre	el	grado	de	
penetración	de	la	broca.	
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Esta	muestra	también	
permite	evaluar	cualquier	
medida	de	control	al	
relacionar	la	población	de	
broca	muerta	con	el	total	de	
brocas	encontradas	en	toda	
la	muestra.	

El	nivel	de	infestación	
de	broca	en	un	lote,	su	
localización	dentro	del	lote	y	
la	posición	de	la	broca	en	el	
fruto	es	información	básica	
para	poder	tomar	decisiones	
de	control	(32).

El	nivel	de	pérdida	
económica	al	momento	de	
la	venta	del	grano	por	el	
caficultor	está	establecido	
por	norma	de	la	Federación	
Nacional	de	Cafeteros,	
que	estipula	un	nivel	
máximo	de	defectos	en	el	
café	pergamino	del	5,0%,	
incluyendo	daño	por	broca.	
Por	encima	de	éste	se	acepta	
hasta	el	7%	pero	con	una	
reducción	porcentual	en	
el	precio	de	compra.	Esto	
indica	que	al	establecerse	
un	tope	del	2%	de	daño	por	
broca	en	café	pergamino,	
significa	que	en	los	cafetales	
a	la	cosecha	se	debe	tener	
un	máximo	del	5%	de	
infestación.	

El	5%	de	infestación	de	café	
cereza	produce	2,5%	de	

infestación	en	pergamino,	
ya	que	sólo	uno	de	los	dos	
endospermos	está	atacado	
por	la	broca.	Además	se	
estima	que	en	el	proceso	
húmedo	de	beneficio	
del	café	un	20%	del	café	
brocado	se	puede	separar,	
ocurriendo	una	reducción	
adicional	del	0,5%	en	la	
infestación	del	pergamino	
para,	teóricamente,	llegar	a	
un	2%	de	infestación	en	el	
pergamino	seco	(56).

Por	estas	razones,	el	
caficultor	no	debe	permitir	
en	sus	lotes	un	nivel	de	
infestación	de	broca	superior	
al	5%	durante	la	época	de	
cosecha	para	poder	ofrecer	
“Café	Tipo	Federación”	a	
las	cooperativas.	El	umbral	
durante	los	períodos	entre	
cosechas	se	establece	en	un	
2%	con	el	fin	de	no	correr	
riesgos.	Con	frecuencia	los	
caficultores	manifiestan	que	
los	niveles	de	infestación	en	
el	campo	no	correlacionan	
con	las	medidas	de	
infestación	al	momento	de	la	
venta	de	café;	sin	embargo,	
esto	se	puede	explicar	por	
diferentes	circunstancias:	

1)	las	evaluaciones	no	se	
realizan	apropiadamente	en	
una	forma	representativa	
y	con	la	frecuencia	
establecida;	

2)	los	datos	de	los	niveles	de	
infestación	se	confunden	y	
no	se	llevan	por	lotes;	

3)	al	momento	del	beneficio	
se	mezcla	el	café	de	
diferentes	lotes;	

4)	no	se	realizan	
oportunamente	los	pases	
de	cosecha,	por	tanto,	caen	
muchos	frutos	atacados	que	
posteriormente	dan	lugar	
a	la	emergencia	de	brocas	
y	al	incremento	de	los	
niveles	de	infestación	en	las	
poblaciones	de	frutos	que	
vienen	madurando	durante	
la	cosecha.
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Los	reconocimientos	de		
la	fauna	benéfica	han		
mostrado	que	hasta	el	

momento	existen	en	nuestro	
medio	18	reguladores	
biológicos	de	poblaciones	
de	broca	y	7	grupos	de	
organismos	compitiendo	por	
su	nicho	ecológico.	Entre	
los	primeros	se	encuentran	
9	entomopatógenos,	1	
parasitoide	de	adultos	y	8	
predadores.	Estos	hallazgos	
no	han	sido	registrados	
con	anterioridad	en	la	
literatura,	lo	cual	muestra	la	
biodiversidad	del	ecosistema	

�.
  E

ne
m

ig
os

 n
at

iv
os

 
de

 la
 b

ro
ca cafetero	colombiano	y	

especialmente,	tratándose	de	
una	plaga	como	la	broca	de	
reciente	introducción	a	este	
hábitat.	

La	preservación	de	esta	
fauna	benéfica	redundará	
muy	favorablemente	en	la	
reducción	de	las	poblaciones	
de	broca	favoreciendo	así	
directamente	al	cafetero,	
quien	tendrá	que	hacer	
menos	esfuerzo	físico	y	
económico	en	el	control	de	
esta	plaga	(28,	32).

Al	analizar	el	daño		
de	la	broca	en	el		
café,	su	biología	y	

comportamiento	al	atacar,	
es	fácil	deducir	que	las	
labores	agronómicas	del	
cultivo,	especialmente	la	
cosecha,	juegan	un	papel	
importante	en	la	reducción	
de	las	poblaciones	de	esta	
plaga.	Empíricamente	se	
manifiesta	que	estas	labo-
res	denominadas	“prácticas	
de	control	cultural”,	
constituyen	un	80%	del	
éxito	en	el	control	global	
de	la	broca.	Esto	ha	sido	
comprobado	en	estudios	
sobre	escape	del	insecto	
en	el	beneficio,	en	donde	
se	demuestra	que	entre	un	
64	y	75%	de	la	población	
llega	al	beneficio	durante	la	
cosecha	(76).

Se	ha	demostrado	que	des-
pués	de	la	cosecha	queda	
en	los	árboles	y	en	el	suelo	
un	10%	de	frutos	maduros	y	
que	la	recolección	de	éstos	
se	paga	con	la	venta	de	café	
pergamino	seco;	además,	
la	calidad	de	la	bebida	
preparada	con	estos	frutos	
recuperados	no	se	afectó	
(48).	Estudios	recientes	han	
indicado	que	es	factible	
que	la	cosecha	disminuya	
el	número	de	frutos	que	
normalmente	quedan	en	los	
árboles	después	de	un	pase	
de	cosecha.	Como	indicador	
de	frecuencia	para	un	buen	
recolector	o	cosechero	se	
ha	establecido	que	sólo	se	
permite	dejar	un	máximo	de	
cinco	frutos	maduros	por	
árbol	después	de	un	pase	de	
cosecha	(52).	
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En	Colombia	se	demostró	
que	las	prácticas	de	cosecha	
oportunas	y	la	recolección	
de	los	frutos	maduros	
dejados	por	los	cosecheros	
redujeron	los	niveles	de	
infestación	superiores	al	70%	
a	menos	del	6%	durante	el	
ciclo	de	cosecha	(86,	98).

5.1.  Registro de floraciones

Aunque	el	cafeto	suele		
florecer	después	de	

las	lluvias	que		siguen	
a	un	período	de	sequía	
(déficit	hídrico),	en	el	
año	se	presentan	en	la	
región	cafetera	central	
dos	períodos	definidos	de	
floraciones	correspondientes	
a	la	cosecha	principal	del	
segundo	semestre	y	a	la	
mitaca	o	cosecha	del	primer	
semestre.	El	primer	período	
va	de	mediados	de	marzo	
a	finales	de	mayo	y	el	
segundo	desde	principios	de	
septiembre	hasta	finales	de	
noviembre	(6,	34,	109).
	
Estudios	sobre	el	desarrollo	
del	fruto	del	café	(65,	100)	
han	demostrado	que	entre	
la	antesis	y	el	fruto	maduro	
transcurren	32	semanas	
y	que	el	fruto	alcanza	un	
20%	de	peso	seco	entre	
110	y	140	días	después	de	
la	floración.	De	acuerdo	
con	la	temperatura	media	
de	la	región	y	la	dinámica	
poblacional	de	la	broca	
del	café,	en	relación	con	
el	desarrollo	del	fruto,	se	
comprobó	que	el	insecto	

puede	atacar	frutos	con	10	
semanas	de	formado,	pero	
tan	sólo	en	frutos	mayores	
de	120	días,	cuando	éstos	
tienen	más	del	20%	de	
peso	seco,	la	broca	puede	
iniciar	su	reproducción	
(100);	sin	embargo,	Ruiz	(96)	
demostró	que	la	oviposición	
ocurre	rápidamente	sólo	en	
frutos	mayores	de	150	días	y	
un	peso	seco	del	27%.

El	registro	de	las	floraciones	
en	las	fincas	es	muy	
importante	porque	permite	
hacer	predicciones	sobre	
el	tiempo	de	ocurrencia	
de	la	cosecha,	sus	picos	y	
los	momentos	críticos	de	
posibles	ataques	de	la	broca.	
Así	se	puede	aprovechar	esta	
información	para	realizar	
la	práctica	de	control	más	
apropiada	para	reducir	las	
poblaciones	de	la	broca	
que	estén	penetrando	
los	frutos.	Las	labores	se	
deben	concentrar	en	la	
protección	de	la	producción	
proveniente	de	las	floracio-
nes	que	representan	los	
mayores	volúmenes	de	la	
cosecha	principal.

5.2. Ataque agregado o en 
“focos” de la broca

Los	puntos	de	agregación		
de	la	broca	del	café	en	

cafetales	mayores	de	tres	
años	se	localizan	hacia	los	
bordes	de	los	lotes	(tres	
primeros	surcos)	y	hacia	las	
depresiones	o	partes	bajas	
del	cafetal,	lo	mismo	que	en	

los	cafetos	situados	cerca	al	
beneficiadero,	a	los	puntos	
de	pesaje	de	café	cereza	y	
alrededor	de	las	tolvas	reco-
lectoras	(42).	En	estos	sitios	
comúnmente	referidos	como	
“focos”	se	deben	cosechar	
de	los	árboles	todos	los	
frutos	brocados,	y	recolectar	
los	frutos	presentes	en	el	
suelo,	tanto	los	frutos	sanos	
como	brocados,		puesto	que	
se	comprobó	que	los	adultos	
de	broca	del	café	pueden	
salir	de	los	frutos	brocados	
y	atacar	frutos	sanos	en	el	
suelo	(32).

5.3. Ataque de la broca a 
frutos  en el suelo

La	broca	se	considera	una	
plaga	de	la	parte	aérea	

del	cafeto	y	hasta	nuestros	
estudios	no	se	había	
mencionado	su	capacidad	
de	reproducirse	en	frutos	
sanos	caídos	al	suelo,	
pero	esto	se	comprobó	
experimentalmente.	Por	
tanto,	la	broca	que	emerge	
de	los	frutos	caídos	del	suelo	
es	capaz	de	atacar	frutos	
sanos	caídos	que	también	se	
encuentren	en	el	suelo	(32).

5.�. Tratamiento a los frutos 
cosechados en los focos 
de broca

Los	frutos	maduros,		
sobremaduros	y	secos	

infestados	por	la	broca	que	
se	recogen	en	las	labores	
del	Re-	Re	deben	tratarse	
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inmediatamente	con	calor.	
Si	los	volúmenes	de	café	
son	pequeños	pueden	
colocarse	en	una	olla	con	
agua	hirviendo	durante	30	
minutos.	Si	se	dispone	de	un	
silo	para	el	secado	del	café	
puede	entonces	someterse	a	
temperaturas	de	secado	de	
55°C	durante	una	hora.	Otra	
alternativa	es	hacer	una	fosa	
en	la	finca	para	depositar	los	
frutos	cubriéndolos	con	una	
capa	de	tierra	de	unos	10cm	
(41,	42).	

Los	frutos	sobremaduros	y		
especialmente	los	frutos	
secos,	constituyen	el	
reservorio	de	donde	surgen	
las	poblaciones	que	pueden	
dañar	la	siguiente	cosecha.	

En	los	frutos	secos	o	
“guayaba”	es	frecuente	
encontrar	50	y	más	adultos	
de	broca,	que	emergen	
tan	pronto	las	condiciones	
climáticas	son	favorables.	Si	
estos	frutos	no	se	tratan	o	se	
benefician	inmediatamente,	
se	da	oportunidad	para	que	
la	broca	los	abandone	y	
vuelva	al	cafetal.	

Estos	resultados	
son	el	soporte	de	la	
recomendación	acerca	de	
la	recolección	exhaustiva	
de	frutos	sobremaduros	y	
secos	(repase),	después	de	
la	cosecha,	como	práctica	
fundamental	para	mantener	
niveles	bajos	de	daño	por	
broca	del	café	en	la	finca	
(43).

5.5. Emergencia de brocas 
de la pasilla durante el 
beneficio

Se	hizo	una	evaluación	de		
la	cantidad	de	brocas	

hembras	que	pueden	
emerger	de	la	pasilla,	para	
lo	cual,	en	una	finca	durante	
la	cosecha	de	un	cafetal	
con	más	del	10%	de	frutos	
brocados,	se	hizo	un	registro	
semanal	de	las	capturas	de	
adultos	que	salían	del	carro	
secador	donde	se	tenía	la	
pasilla	durante	14	semanas,	
utilizando	una	trampa	con	
alcohol.

Los	resultados	mostraron	
que	en	total	se	capturaron	
2.061	brocas	en	las	14	
semanas.	De	esta	cantidad,	
el	61,1%	correspondió	a	
capturas	del	mismo	día	en	
que	se	sacó	la	pasilla	al	sol	y	
el	83,2%	a	los	dos	primeros	
días	de	secado	de	la	pasilla.	
Estas	capturas	representaron	
un	10%	de	la	población	en	
el	café	en	observación	y	la	
cantidad	de	pasilla	utilizada	
fue	de	aproximadamente	
25kg	(32).	

Para	eliminar	la	población	
de	broca	de	las	pasillas	se	
recomienda	sumergirla	en	
agua	hirviendo	durante	10	
minutos,	para	poderla	secar	
y	almacenar	sin	riesgo	en	la	
finca.	Cuando	las	cantidades	
son	muy	pequeñas	(<3kg),	la	
pasilla	se	puede	enterrar	en	
una	fosa	(41).

5.6. Escape y mortalidad 
de la broca durante el 
beneficio	del café

Al	evaluar	la	población	de		
broca	del	café que	se	

retiró	de	una	hectárea	del	
cultivo	durante	una	cosecha	
de	mitaca	y	una	cosecha	
principal,	se	demostró	que	
con	la	cosecha	se	retiró	y	
se	llevaron	al	beneficiadero	
entre	el	66%	y	el	74%	de	
los	estados	de	broca	que	
se	encontraban	vivos	al	
iniciar	el	proceso.	También	
se	encontró	que	entre	el	
4,6%	y	el	12,4%	de	esta	
población	se	quedó	en	
los	platos	de	los	árboles	al	
finalizar	la	cosecha	y	el	resto	
de	la	población	quedó	en	los	
árboles,	en	los	frutos	verdes	
infestados	(76).		Al	medir	la	
mortalidad	y	el	escape	de	
broca	durante	los	procesos	
de	recolección	de	los	frutos	
maduros,	almacenamiento	
en	la	tolva,	almacenamiento	
de	la	pulpa,	fermentación,	
lavado	y	secado	al	sol	del	
café	pergamino	y	durante	
el	secado	de	pasillas	en	
elbas	y	marquesinas,	se	
obtuvieron	los	siguiente	
resultados:	el	secado	fue	
la	etapa	donde	ocurrió	el	
mayor	escape	de	broca.	Para	
el	caso	del	secado	de	pasillas	
en	marquesinas	el	escape	
alcanzó	hasta	el	64%	de	
adultos;	durante	el	secado	
de	pasillas	en	elbas	hasta	el	
24%.	Durante	el	secado	de	
café	pergamino	se	encontró	
escape	hasta	del	17%.	
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Figura 5.
La	disposición	apropiada	de	los	
árboles	de	café,	aún	en	las	altas	

densidades	en	las	fincas,	permite	
realizar	prácticas	eficientes	de	

control	de	la	broca.	Se	pueden	
sembrar	a	2mx1m,	utilizando	dos	
plantas	por	sitio	o	dos	chupones	

por	planta.

Durante	el	lavado	se	encon-
tró	en	el	agua	utilizada	un	
43%	de	adultos	vivos.	En	la	
pulpa	el	escape	de	adultos	
alcanzó	niveles	del	59%	(76).	

Los	resultados	de	mortalidad	
indican	que	durante	los	
procesos	de	la	recolección	y	
de	beneficio	por	vía	húmeda	
ocurre	mayor	mortalidad	
que	escape	de	la	broca.	La	
supervivencia	del	insecto	
es	crítica	en	las	etapas	de	
descomposición	de	la	pulpa,	
durante	la	fermentación	y	
durante	el	secado	al	sol	del	
café	pergamino	y	de	las	
pasillas.	También	se	encontró	
que	los	descensos	bruscos	
de	la	humedad	relativa	así	
como	las	altas	temperaturas	
ocasionan	la	muerte	rápida	
de	los	estados	biológicos	del	
insecto,	así	como	el	aborto	
de	estados	inmaduros	desde	
las	almendras	(76).

5.7. Prácticas agronómicas 
que contribuyen al control 
de la broca

Existen	muchas	labores		
que	es	posible	realizar	

en	las	fincas	cafeteras	y	que	
contribuyen	a	la	reducción	
de	las	poblaciones	de	broca.	
A	continuación	se	discuten		
las	más	importantes:

La siembra de 
variedad Castillo®,	

además	de	evitar	el	control	
de	la	roya	(1),	presenta	
ventajas	en	relación	con	la	
broca,	especialmente	porque	
permite	un	mejor	estableci-
miento	del	hongo	B. bassiana	
porque	no	es	necesario	
el	uso	de	fungicidas	en	el	
cafetal;	además,	sus	frutos	
permanecen	más	tiempo	
en	los	árboles	permitiendo	
que	los	pases	de	cosecha	se	
hagan	antes	de	que	frutos	
infestados	por	broca	caigan	
al	suelo.

La disposición de 
los árboles  en el 
campo,		

es	necesario	que	los	traba-
jadores	se	puedan	despla-

zar		dentro	de	los	cafetales	
eficientemente	para	hacer	
labores	de	Re	–	Re,	evalua-
ción	de	infestaciones	y	las	
aspersiones	para	el	control	
de	la	broca	(Figura	5).	Por	
otra	parte,	las	labores	de	
podas	y	deschuponamiento	
en	los	cafetales,	realizadas	
oportunamente,	facilitan	la	
realización	de	las	labores	de	
cosecha	y	Re	-	Re.	

La renovación 
de los cafetales,	

como	lo	aconseja	Cenicafé	
(71,	72),	permite	el	
ordenamiento	de	la	finca,	de	
tal	manera	que	no	existan	
cafetales	muy	viejos	que	
dificulten	las	labores	de	
control	de	la	broca,	ya	que	
en	estos	lotes	es	difícil	el	Re	
–	Re,	se	dejan	muchos	frutos	
maduros	en	los	cafetales	sin	
cosechar	y	caen	muchos	
frutos	infestados	al	suelo	
(Figuras	6	y	7	y	Tabla	2).	
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Tabla 2.	De	acuerdo	con	un	plan	de	renovación	se	pueden	establecer	
diferentes	actividades	de	manejo	en	los	lotes	de	la	finca,	que	permiten	
mayor	eficiencia	y	reducción	de	costos	en	el	control	de	la	broca.

 Lote       Edad       Labores                              Producción 
   1 0-1 P.A.   0%
   2 1-2 P.A.+C.O. 10%
   3 2-3 P.A.+C.O.+Re-Re 50%
   � 3-� P.A.+C.O.+Re-Re+Hongo                 100%
   5 �-5 P.A.+C.O.+Re-Re+Hongo
  +Insecticidas en focos  80%
   6 5-6 P.A.+C.O.+Re-Re Intensivo+
  Hongo+Insecticida 
  en todo el lote 50% 

Figura 7.
La	división	de	la	finca	en	lotes	de	diferente	edad	
y	renovados	de	acuerdo	a	un	ciclo	establecido,	
es	la	base	no	sólo	para	mantener	las	fincas	con	
unos	ingresos	estables,	sino	para	poder	realizar	
las	labores	del	control	de	la	broca	en	una	forma	
diferencial,	de	acuerdo	al	estado	de	desarrollo	de	
cada	uno	de	los	lotes,	lo	que	resulta	en	una	labor	
más	eficiente	y	económica.

P.A.=	Prácticas	 agronómicas;	C.O.	=	Cosecha	oportuna,;	Re-Re=	Pases	de	
cosecha	 frecuentes,	 repase	 al	 final	 de	 la	 cosecha	 para	 colectar	 los	 frutos	
maduros	que	quedan	en	los	árboles;	Hongo=	aspersión	del	hongo	Beauveria 
bassiana	en	dosis	de	1X109	esporas/árbol;	Insecticida=aspersión	de	insecticidas	
químicos	con	licencia	ICA	de	categoría	toxológica	III	solo	cuando	los	niveles	y	
condiciones	de	penetración	de	la	broca	en	los	frutos	de	café	lo	ameriten.

Figura 6.
La	renovación	de	los	cafetales	en	
el	tiempo	apropiado	favorece	una	
caficultura	ordenada	y	permite	
hacer	más	eficientemente	las	
prácticas	de	control	de	la	broca.	
En	la	zona	central	se	recomieda		
realizar	ciclos	de	renovación	cada	
5	años.
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Figura 8.
Las	desyerbas	con	el	
selector	de	arvenses	

son	aconsejables	para	la	
protección	de	los	suelos,	
reducen	el	costo	de	estas	
actividades	y	al	mantener	
una	cubierta	permanente	

de	arvenses	nobles,	la	
fauna	benéfica	de	insectos	

de	la	broca	se	favorece	
al	poder	alimentarse	del	

néctar	de	sus	flores.

El uso del selector 
de arvenses, 

para	aplicar	herbicidas	en	
una	forma	selectiva	para	
controlar	las	arvenses	
indeseables	(malezas)	(Figura	
8),	es	una	herramienta	
de	mucha	utilidad	para	
el	caficultor	ya	que	así	
se	puede	mantener	una	
cobertura	de	arvenses	nobles	
que	no	compiten	con	el	café	
y	proporcionan	protección	al	
suelo	(93,	94,	95).	

A	través	de	esta	herramienta	
se	puede	fomentar	la	
fauna	benéfica	que	ataca	
la	broca	del	café,	ya	que	
se	ha	demostrado	que	los	
parasitoides	como	
C. stephanoderis 	se	
alimentan	del	néctar	de	las	
arvenses	nobles	(99).

	El  beneficio 
del café,	

exige	prácticas	que	eviten	
el	retorno	de	la	broca	a	
los	cafetales.	Por	tanto,	
es	necesario	mantener	las	
tolvas	de	recibo	cubiertas	
con	una	tapa	impregnada	
con	grasa	para	que	las	
brocas	que	salgan	queden	
atrapadas.

El	despulpado	del	café	
sin	agua	(2),	reduce	los	
volúmenes	de	agua	y	evita	
que	la	broca	salga	flotando	
por	los	desagües	hacia	el	
cafetal.	En	los	canales	de	
correteo	se	deben	colocar	
dispositivos	que	tamicen	el	
agua	residual	del	beneficio	
para	capturar	las	brocas	
contenidas	en	ésta.	Disponer	

de	un	silo	con	aire	caliente	
es	fundamental	para	eliminar	
los	estados	de	broca	que	
sobreviven	en	el	grano	
pergamino.	

El beneficio 
ecológico 
utilizando el sistema 
Becolsub,	

evita	que	la	broca	escape;	
además	de	sus	ventajas	en	el	
proceso	(81,	82)	al	usar	tan	
poca	agua	no	hay	riesgo	de	
escape	de	la	broca.	

Además,	permite	un	secado	
en	un	silo	inmediatamente,	
muriendo	así	los	estados	de	
la	broca	que	se	encuentren	
en	el	interior	del	grano	
pergamino.
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é El	hongo	Beauveria 
bassiana	se		
encuentra	naturalmente	

infectando	la	broca	en	casi	
todas	las	regiones	en	donde	
la	broca	hace	su	aparición	
(Figura	9).	Hasta	el	momento	
Cenicafé	posee	102	
aislamientos	procedentes	
de	diferentes	países	y	
colectados	localmente,	de	
los	cuales		aproximadamente	
la	mitad	han	mostrado	
actividad	contra	broca.	Los	
avances	en	los	estudios	con	
hongos	entomopatógenos	
han	sido	muy	importantes	
no	sólo	para	el	control	de	
la	broca	sino	para	aplicar	
estos	conocimientos	a	otras	
situaciones	de	insectos-	
plagas	en	el	país	(89).	

6.1. Producción de 
Beauveria bassiana

Para	la	producción	de	B.  
bassiana	se	desarrollaron	

a	la	vez	un	método	de	

producción	artesanal	(4)	
y	uno	industrial	(75), lo	
que	permitió	adelantar	
evaluaciones	sobre	su	
eficacia	en	los	cafetales	y	
tener	inóculo	del	hongo	
disponible	para	el	agricultor	
al	poder	éste,	producirlo	en	
su	finca.	Además,	financiado	
por	la	Federación	de	
Cafeteros	se	pudo	llevar	a	
cabo	un	programa	nacional	
de	introducción	del	hongo	
en	toda	la	zona	cafetera	
infestada	por	la	broca.	

La	tecnología	generada	para	
la	industria	se	ha	transferido	
a	productores	particulares	
para	que	se	encarguen	de	
la	producción	del	hongo.	En	
la	actualidad	existen	varios	
laboratorios	comerciales	con	
licencia	del	ICA	(Instituto	
Colombiano	Agropecuario),	
que	suministran	hongo	
formulado	para	el	control	de	
la	broca.	Durante	1992	se	
utilizaron	cinco	toneladas	de	
hongo	en	una	concentración	

Figura 9.
El	uso	de	
B. bassiana es	
útil	en	el	control	
de	la	broca	de	
introducción.
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de	1x108	esporas/gramo	
con	fines	experimentales.	La	
producción	de	B. bassiana	
para	el	control	de	la	broca	
del	café	fue	de	60	toneladas	
en	1993	(88)	y	para	1998	se	
estimó	en	300	toneladas	de	
un	producto	que	contenía	al	
menos	1x109	esporas/gramo	
de	producto.

El	desarrollo	de	un	bioensayo	
(61)	para	seleccionar	los	
aislamientos	más	virulentos	
y	los	procedimientos	para	
el	control	de	calidad	de	los	
hongos	producidos	artesanal	
e	industrialmente	(107),	
han	permitido	controlar	y	
mejorar	el	producto	que	
comercialmente	se	ofrece	a	
los	caficultores.

	
6.2. Bioecología y modo 
 de acción

Para	que	el	hongo	ataque		
la	broca,	sus	esporas	

deben	entrar	en	contacto	

con	el	cuerpo	del	insecto.	
Luego	de	la	adhesión,	éstas	
germinan	y	penetran	en	
la	cavidad	hemocélica	del	
insecto	y	se	reproduce	
mediante	el	micelio	matando	
la	broca.	Finalmente,	
bajo	condiciones	de	alta	
humedad	produce	sus	
cuerpos	fructíferos	sobre	el	
cuerpo	del	insecto	y	dispersa	
las	conidias	para	ampliar	su	
infección	a	otras	poblaciones	
que	se	encuentren	en	los	
cafetales	(Figura	10).	Un	
cadáver	de	broca	con	buena	
esporulación	puede	producir	
unos	10	millones	de	esporas	
lo	que	facilita	su	dispersión	
y	establecimiento	en	los	
cafetales	(80).	Cuando	se	
observa	una	mota	o	moho	
blanco	sobre	el	cuerpo	
de	la	broca	en	el	campo,	
ha	ocurrido	un	proceso	
infeccioso	en	el	insecto	
por		B. bassiana. Esto	ocurre	
al	penetrar	la	broca	el	fruto	
y	entrar	en	contacto	con	las	
esporas	del	hongo.	Si	el	insecto	

ya	ha	entrado	al	fruto	es	difícil	
que	el	hongo	lo	pueda	infectar	
(30).

El	ciclo	de	vida	de 
B. bassiana	sobre	la	broca	
bajo	condiciones	de	
laboratorio	se	completa	
en	promedio	en	8,2	días	
desde	la	inoculación	del	
insecto	con	el	hongo	hasta	la	
liberación	de	las	esporas.	En	
el	campo	y	dependiendo	de	
las	condiciones	ambientales,	
esto	puede	tomar	entre	15	a	
30	días.	

Se	ha	demostrado	también	
la	importancia	de	pasar	el	
hongo	B.  bassiana	a	través	
de	insectos	para	reactivar	su	
patogenicidad.	

Cuando	se	cultiva	el	hongo	
en	medios	artificiales	por	
tres	o	más	generaciones	su	
patogenicidad	se	reduce	
considerablemente	y	el	
tiempo	promedio	para	
causar	mortalidad	en	la	

Figura 10.
Para	obtener	óptimos	

resultados	en	el	control	con	
B. bassiana	es	importante	

aplicarlo	cuando	la	broca	esté	
penetrando	el	fruto	y	logrando	

un	buen	cubrimiento	con	
equipos	apropiados.	El	hongo	

se	disemina	en	los	cafetales	
debido	a	su	alta	producción	

de	esporas,	una	broca	puede	
producir	en	promedio	10	

millones	de	esporas.
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mitad	de	la	población	se	
incrementa,	en	comparación	
con	el	hongo	activado	sobre	
broca	(61).
En	otros	estudios	se	
ha	explorado	el	efecto	
de	la	radiación	solar	
sobre	B. bassiana	(106)	
encontrándose	que	las	
esporas	son	muy	sensibles	
a	la	luz	solar,	por	lo	que	
las	formulaciones	deben	
contener	protectores	solares	
para	una	mayor	permanencia	
en	el	ecosistema.	En	relación	
con	la	compatibilidad	con	
fungicidas	e	insecticidas	(95),	
en	general	los	resultados	
muestran	que	no	se	deben	
hacer	mezclas.	

Con	la	mayoría	de	las	
insecticidas	evaluados	se	
reduce	la	viabilidad	del	
hongo	y	los	fungicidas	
comúnmente	utilizados	para	
el	control	de	la	roya	matan	
el	hongo.	Por	tanto,	no	se	
recomienda	este	tipo	de	
mezclas.

 6.3. Evaluaciones 
 en campo

La	eficiencia	de	B. bassiana		
en	el	campo	se	ha	

experimentado	ampliamente	
(26,	29,	30,	58).	

Los	resultados	son	
muy	variables	y	están	
influenciados	por	
condiciones	climáticas	y	
condiciones	del	cultivo,	los	
niveles	de	control	pueden	
fluctuar	entre	valores	muy	

bajos,	p.	e.	20%	hasta	niveles	
del	75%.	

Las	investigaciones	sobre	
equipos	para	asperjar	
el	hongo	B. bassiana	
demostraron	que	este	se	
puede	aplicar	eficientemente	
con	todos	los	equipos	
disponibles	para	el	cultivo	
del	café;	sin	embargo,	el	
equipo	motorizado	de	
espalda	Motax	con	una	
descarga	de	60L/ha	mostró	
ser	muy	eficiente	y	más	
económico	(58).	

6.�. Evaluaciones en cafeta-
les con la cepa Bb9205

El	efecto	patogénico	de	B.  
bassiana	cepa	Bb9205,	

se	estudió	bajo	diferentes	
aspectos	en	condiciones	
de	cafetales	(5).	Al	evaluar	
el	efecto	de	diferentes	
niveles	de	infestación	
de	la	broca	se	encontró	
que	la	patogenicidad	es	
independiente	del	porcentaje	
de	infestación	de	broca.	En	
relación	con	la	sombra	se	
encontró	una	tendencia	a	
incrementarse	la	eficacia	del	
hongo	cuando	se	incrementa	
la	sombra,	esta	posiblemente	
no	fue	más	evidente	
debido	al	auto	sombrío	que	
normalmente	tiene	el	café	en	
altas	densidades.	

En	cuanto	a	la	posición	
de	la	rama	en	el	árbol	se	
observó	un	incremento	en	
la	mortalidad	en	las	ramas	

bajeras.	Mediciones	previas	
de	la	radiación	fotosintética	
activa	(RFA),	mostraron	que	
los	dos	tercios	superiores	
reciben	significativamente	
más	RFA	que	el	inferior.	Al	
comparar	la	mortalidad	entre	
la	parte	interna	y	externa	de	
la	rama	no	se	encontraron	
diferencias	significativas	(5).

La	permanencia	o	
residualidad	de	B. bassiana	
Bb9205	sin	formular	en	el	
cafetal,	se	evaluó	infestando	
con	broca	las	ramas	del	
árbol	el	mismo	día,	2,	4,	
8	y	15	días	después	de	la	
aspersión	de	Bb.	El	control	
obtenido	con	el	hongo	fue	
de	74,	24,	21,	20	y	19%	para	
cada	caso	respectivamente,	
mostrando	una	reducción	
en	su	eficacia	a	través	del	
tiempo.	La	evaluación	de	
cuatro	dosis	comprendidas	
entre	1x108	y	5x109	esporas/
árbol	de	Bb	9205	permitió	
encontrar	que	a	medida	que	
se	incrementa	la	dosis	la	
mortalidad	sobre	la	broca	es	
mayor	(5).	

Se	espera	que	los	resultados	
sean	mejores	con	un	hongo	
formulado.

6.5. Efecto de los hongos 
sobre poblaciones de 
broca que emergen de 
frutos en el suelo

Se	evaluó	el	efecto	de		
aspersiones	de Beauveria 

bassiana	y	Metarhizium 
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anisopliae al	suelo	sobre	
la	broca	que	emerge	de	
frutos	caídos,	a	medida	que	
transcurre	el	tiempo	después	
de	depositar	el	hongo.	

Los	resultados	mostraron	
que	los	niveles	más	altos	
de	infección	por	los	
hongos	sobre	la	broca	en	
las	ramas	de	los	árboles	
se	produjeron	los	cinco	
primeros	días	después	de	
la	infestación	en	el	suelo;	
estos	fueron	cercanos	al	
30%	para	B. bassiana	y	del	
11%	para M. anisopliae;	
sin	embargo,	la	infección	
disminuyó	posteriormente	
para	ambos	hongos,	pero	
de	nuevo	alcanzó	un	pico	
hacia	los	25	días	de	24,3%	
para B. bassiana	y	de	7,7%	
para	M. anisopliae.	Lo	
anterior	se	puede	explicar	
por	la	reproducción	de	
los	hongos	en	el	suelo	y	la	
acumulación	de	esporas	
infectivas	sobre	insectos	
atacados	que	reinfectan	
nuevos	insectos	para	
asegurar	la	perpetuación	del	
microorganismo	(33).	

Los	anteriores	resultados	
muestran	las	bondades	de	 
B. bassiana	en	la	regulación	

6.6. Nuevos  desarrollos

Las	investigaciones		
actuales	están	dirigidas	a	

mejorar	la	eficacia	de	estos	
hongos	en	el	control	de	la	
broca.	

Para	esto	se	han	realizado	
estudios	de	selección	
y	caracterización	de	
aislamientos	de	B. bassiana 
y M. anisopliae	teniendo	en	
cuenta	su	morfología	(85),	
su	patogenicidad	(23,	66),	
sus	características	fisiológicas	
y	de	reproducción	(105,	
108)	y	utilizando	técnicas	
moleculares	(104).	
Recientemente	se	está	
intentando	la	transformación	
genética	de	estos	hongos	
con	genes	que	incrementen	
su	virulencia	y	puedan	ser	
más	eficaces	en	el	control	
de	la	broca	del	café	en	el	
campo	(60).	

de	la	población	de	la	broca	
que	emerge	del	suelo	y	
permite	concluir	que	su	
efecto	es	superior	al	de	M. 
anisopliae;	sin	embargo,	
esta	eficiencia	se	podría	
mejorar	con	otro	tipo	de	
formulaciones	del	hongo,	
p.	e.	una	formulación	
granulada,	que	permitiera	
una	mayor	permanencia	
en	el	suelo	para	evitar	la	
lixiviación	o	arrastre	causada	
por	las	lluvias.

El	hongo	B. bassiana	se	
ha	utilizado	en	casi	toda	
la	zona	cafetera	infestada	
con	broca,	a	través	de	un	
programa	de	introducción	
patrocinado	por	la	
Federación	de	Cafeteros	lo	
que	lo	ha	convertido	en	el	
factor	de	mortalidad	natural	
más	importante	de	la	broca	
en	Colombia.	Durante	1995	
se	estimó	que	en	promedio	
el	49%	de	la	población	total	
de	broca	murió	a	causa	de	
este	hongo	(96).	



26

El		manejo	de	cafetales		y	su	relación	con	el	control	
de	la	broca	del	café	en	Colombia

con	la	broca.	Los	métodos	
de	producción	aún	no	son	
lo	suficientemente	de	bajo	
costo	para	que	se	justifique	
su	uso	comercial.	

7.1. Cephalonomia 
stephanoderis y Prorops 
nasuta

Estudios	de	campo	han		
mostrado	la	viabilidad	de	

C. stephanoderis	y	P. nasuta	
para	reducir	los	niveles	de	
infestación	de	la	broca	pero	
utilizando	relaciones	altas	
de	parasitoides	que	oscilan	
entre	3	y	10	parasitoides	
por	fruto	infestado	(10,	
99)(Figura	11).	Estos	
parasitoides	atacan	todos	
los	estados	de	la	broca	
cuando	colonizan	los	frutos	

Figura 11.
C. stephanoderis	y 
P.nasuta	atacan	todos	los	
estados	de	la	broca	
cuando	colonizan	
frutos	infestados.
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de	la	broca	se	logró	
introducir	tres	especies	
de	parasitoides	desde	
África:	Cephalonomia 
stephanoderis	Betrem,	
Prorops nasuta	Waterston	
y	Phymastichus coffea.	La	
Salle.	La	producción	masiva	
de	las	dos	primeras	especies	
ha	sido	bien	documentada	
(31,	83,	84,	87).	Estos	
parasitoides	se	han	liberado	
en	los	cafetales	a	través	de	
actividades	conjuntas	con	
el	Servicio	de	Extensión	de	
la	Federación	Nacional	de	
Cafeteros,	con	el	propósito	
inicial	de	establecerlos	en	
el	ecosistema	cafetero	para	
que	luego	se	distribuyeran	a	
todos	los	cafetales	infestados	
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infestados.	Primero	matan	
el	adulto	de	la	broca	y	se	
alimentan	de	su	hemolinfa,	
luego	consumen	los	huevos	
y	las	larvas	de	primer	instar.	
Posteriormente	paralizan	las	
larvas	de	segundo	instar,	las	
prepupas	y	las	pupas	sobre	
las	cuales	ovipositan	y	se	
desarrollan	(31).	Debido	
a	este	comportamiento	la	
acción	de	C. stephanoderis	
y	P. nasuta	está	dirigida	
a	los	frutos	maduros,	
sobremaduros	y	secos	que	
no	fueron	recolectados	
y	quedaron	en	el	árbol.	
Por	tanto,	las	épocas	más	
oportunas	para	liberar	las	
avispitas	son:	al	terminar	la	
cosecha	principal	y	después	
de	la	mitaca.	

Los	parasitoides	se	liberan	
en	los	“focos”	de	la	
finca	donde	los	niveles	
de	infestación	son	más	
altos.	No	se	recomienda	
su	aplicación	en	forma	
generalizada	debido	a	los	
altos	costos	de	producción	
de	los	parasitoides	(9).

El	establecimiento	de	los	
parasitoides	es	evidente	en	
todas	las	zonas	donde	se	
han	liberado.	

El	parasitismo	ocasionado	
por	C. stephanoderis,	
es	dependiente	de	las	
densidades	de	H. hampei	
y	aumenta	cuando	las	
poblaciones	de	la	broca	son	
mayores	(18).	En	estudios	
de	campo	se	encontró	que	
C. stephanoderis	disminuyó	

significativamente	el	número	
de	estados	biológicos	de	
la	broca,	tanto	en	frutos	
recolectados	en	árboles	
como	en	frutos	del	suelo	
(7).

Observaciones	en	Nariño	
después	de	cuatro	años	
de	realizar	liberaciones	
de	las	especies	P. nasuta	
y	C. stephanoderis	en	
cafetales	del	Departamento,	
se	comprobó	su	
establecimiento	en	la	
región.	Sin	embargo, P. 
nasuta	demostró	más	
adaptación	al	medio	ya	
que	se	encontró	en	mayor	
proporción	y	en	más	lugares	
que	C. stephanoderis	(90).	

Tanto	para	C. stephanoderis	
como	para	P. nasuta	se	
determinó	que	realizan	
una	acción	depredadora	
sobre	los	adultos	que	se	
encuentran	colonizando	los	
frutos.	El	nivel	de	ataque	
encontrado	puede	variar	
del	48%	hasta	65%	para										
C. stephanoderis	(8).	En	
el	caso	de	P. nasuta	estos	
niveles	se	han	registrado	

entre	el	60	y	70%	de	
predación	(10).

7.2. Phymastichus coffea 
(Figura 12)	

Un	programa	similar	se		
adelanta	con	

Phymastichus coffea,	
parasitoide	de	adultos	de	la	
broca.	

Para	esta	especie	también	se	
ha	desarrollado	un	proceso	
de	producción	masiva	(84)	
y	después	de	comprobar	su	
selectividad	a	especies	de	
Scolytidae	(68)	se	autorizó	
su	liberación	en	cafetales	
colombianos.	P. coffea	
parasita	el	adulto	de	la	broca	
que	está	penetrando	los	
frutos,	lo	cual	la	hace	un	
complemento	ideal	para	
las	otras	dos	especies.	En	
condiciones	de	campo	se	
ha	comprobado	una	alta	
capacidad	de	búsqueda	

Figura 12.
Phymastichus 
coffea es	un	

parasitoide	de	
adultos	de	

broca.
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y	adaptación	de	P. coffea	
sobre	poblaciones	de	
la	broca	(54,	110).	Los	
estudios	sobre	dispersión	
han	mostrado	una	buena	
capacidad	para	establecerse	
en	el	campo,	aún	en	
presencia	de	poblaciones	
de	broca	inferiores	al	5%	de	
infestación	(111).

7.3. Compatibilidad de 
los parasitoides con otros 
métodos de control.	

Los	hongos	B. bassiana	y	 
M. anisopliae	bajo	

condiciones	de	campo	
cuando	se	expusieron		a		
adultos	de	C. stephanoderis	

de	asperjar	los	hongos		(69,	92).

En	relación	con	el	uso	de	
insecticidas	para	el	control	
de	la	broca	se	demostró	
que	todos	los	productos	
con	licencia	del	ICA	causan	
altas	mortalidades	a	los	
parasitoides	introducidos	
en	los	cafetales.	Sólo	se	
recomienda	la	aspersión	
cuando	han	transcurrido	
como	mínimo	30	días	
después	de	la	liberación.	Si	
los	insecticidas	se	asperjan	
primero,	se	deben	esperar	
21	días		(32,	62).	

8.
 E

l u
so

 d
e 

in
se

ct
ic

id
as El	uso	de	insecticidas		

para	el	control	de	la		
broca	sólo	se	debe	

llevar	a	cabo	cuando	
técnicamente	se	requiera,	
o	sea,	se	justifique	por	
los	niveles	de	infestación	
en	forma	localizada,	en	
el	tiempo	apropiado	de	
ataque	de	la	broca	y	con	
la	tecnología	de	aspersión	
recomendada	(112).

Los	resultados	de	estudios	
llevados	a	cabo	en	Colombia	
(112),	mostraron	que	la	
eficacia	de	los	insecticidas	
se	redujo	a	medida	que	el	
tiempo	aumentó	después	de	
la	infestación	de	la	broca.	

También	se	encontró	que	
existen	otras	formulaciones	
diferentes	al	endosulfan	de	

y	P. nasuta	causaron	
mortalidades	muy	bajas.	

Los	entomopatógenos	y	
los	parasitoides	se	pueden	
emplear	en	un	programa	
de	manejo	integrado	de	
la	broca	del	café,	donde	
el	intervalo	de	tiempo	
entre	aplicación	de	los	
hongos	y	liberación	de	los	
parasitoides	sea	de	8	días	
para	disminuir	los	riesgos	de	
infección	del	parasitoide,	los	
cuales	de	acuerdo	con	este	
estudio	fueron	inferiores	al	
7%.	El	riesgo	se	reduce	si	los	
parasitoides	se	liberan	antes	

igual	o	mayor	eficacia	en	el	
control	de	H. hampei	como,	
pirimifos	metil,	fenitrothion,	
clorpirifos,	fenthion,	de	
categoría	toxicológica	III	y	
con	una	actividad	biológica	
que	no	supera	los	15	días,	lo	
cual	hace	recomendable	su	
uso	en	programas	de	manejo	
integrado	en	donde	los	
insecticidas	son	uno	de	los	
componentes	del	control	de	
la	broca.	

De	este	estudio	se	
puede	concluir	que	los	
insecticidas,	independiente	
de	la	formulación,	sólo	son	
eficaces	en	el	control	de	
la	broca	cuando	ésta	se	
encuentra	penetrando	los	
frutos	(Figura	13)	y	su	uso	
obedece	a	un	esquema	
de	MIP	donde	priman	
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los	criterios	técnicos	para	
evitar	efectos	adversos	al	
ecosistema	cafetero.

8.1. Eficacia de insecticidas 
en relación con el desarrollo 
de los frutos del café

El	control	de	la	broca	con		
el	uso	de	insecticidas	es	

muy	errático.	Para	explicar	
estas	fallas	se	han	estudiado	
diferentes	factores	que	
lo	afectan	como	son	el	
ingrediente	activo	utilizado,	
la	correcta	dosificación,	
la	calibración	tanto	de	los	
operarios	como	de	los	
equipos,	la	topografía	del	
terreno,	las	condiciones	
ambientales	reinantes	al	
hacer	las	aspersiones	y	el	
momento	oportuno	de	las	
aspersiones	relacionado	
con	el	ataque	de	la	broca.	
Sin	embargo,	es	muy	poco	
lo	que	se	conoce	sobre	el	
efecto	de	la	edad	de	los	
frutos	del	café	que	son	
atacados	por	la	broca	y	la	
eficacia	de	los	insecticidas.	

Para	todos	los	productos	
evaluados	se	encontró	que	
la	eficacia	disminuyó	a	
medida	que	se	incrementó	
la	edad	del	fruto.	Todos	los	
productos	mostraron		una	
eficacia	superior	al	98%	
cuando	se	asperjaron	en	
las	parcelas	con	frutos	de	
edades	entre	60	y	120	días.	
Ésta	disminuyó	a	medida	
que	se	acercaron	a	los	210	
días.	Lo	anterior	se	explica	
por	el	comportamiento	de	
la	broca	que	prefiere	y	se	
desarrolla	más	rápidamente	
en	frutos	de	mayor	edad.	
Durante	el	presente	estudio	
se	observó	que	sólo	después	
de	los	180	días	de	edad	
del	fruto	y	al	cabo	de	los	
tres	días	de	infestación,	la	
broca	alcanzó	la	posición	
C	(penetración	total	en	la	
almendra	o	endospermo)	en	
baja	proporción.	Este	estudio	

Figura 13.
La	eficacia	de	los	insecticidas	es	

muy	errática	debido	al	hábito	de	
la	broca	de	permanecer	en	el	

interior	de	los	frutos.	Sólo	cuando	
sale	el	adulto	a	colonizar	nuevos	

frutos	se	torna	susceptible	a	estos	
productos.	Por	eso	los	niveles	

de	control,	considerando	toda	la	
población	que	existe	en	el	interior	

de	los	frutos,	son	muy	bajos.

ratifica	la	hipótesis	de	que	la	
edad	del	fruto	incide	en	la	
eficacia	de	los	insecticidas	
para	el	control	de	la	broca	
del	café2.

8.2. Mezcla de insecticidas 
con coadyuvantes para el 
control de la  broca del café

La	eficacia	de	insecticidas		
químicos	y	la	reducción	

de	sus	dosis	para	el	control	
de	la	broca	se	puede	
lograr	mediante	la	mezcla	
con	coadyuvantes.	En	
evaluaciones	hechas	en	la	
zona	central	cafetera	se	
demostró	que	la	eficacia	
de	algunos	insecticidas	se	
puede	incrementar	usando	
coadyuvantes	en	proporción	
de	0,75L	/ha	reduciéndose	la	
dosis	de	insecticida	de	1,5L	
/ha	a	1,0L	/ha.3

2	Villalba,	D.A.;	Bustillo,	A.	E;	Chaves,	B.	1998.	Eficacia	de	insecticidas	para	el	control	de	la	broca	en	relación	con	el	
desarrollo	de	los	frutos	del	café	(Informe	interno	no	publicado).	Cenicafé,	Chinchiná,	11p.
3	Villalba,	D.	1997.	El	uso	de	coadyuvantes	para	incrementar	 la	eficacia	de	insecticidas	en	el	control	de	la	broca.	
Informe	de	labores,	Disciplina	de	Entomología.	Cenicafé,	Chinchiná,	15p.
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Los	resultados	sobre		
evaluación	de	la		
adopción	del	manejo	

integrado	de	la	broca	
MIB,	en	fincas	cafeteras	
constataron	que	las	
recomendaciones	derivadas	
de	los	estudios	aquí	descritos		
permiten	disminuir	las	
poblaciones	de	la	broca	
en	los	cafetales,	para	que	
el	caficultor	pueda	seguir	
produciendo	café	tipo	
“Federación”	(19,	20,	21).	

Las	labores	de	control	
cultural	como	el	Re	-	Re	y	el	
impedimento	del	escape	de	
la	broca	en	el	beneficio	son	
un	pilar	fundamental	para	
evitar	altas	infestaciones	en	
las	cosechas	subsiguientes.	

El	uso	del	control	biológico	
con	B. bassiana		constituye		
un	factor	de	mortalidad	para	
la	broca	muy	importante	
cuando	ésta	se	encuentra	
en	posición	de	entrada	
en	el	fruto,	lo	cual	es	
complementado	por	la	
acción	de	C. stephanoderis	
y	P. nasuta que	atacan	la	
broca	cuando	su	progenie	se	
desarrolla	dentro	del	fruto.
	
El	uso	de	insecticidas	es	
eficaz	para	el	tratamiento	
de	focos	de	broca;	sin	
embargo,	este	método	
de	control	se	debe	hacer	
siguiendo	criterios	técnicos,	
aplicándolos	en	el	momento	

oportuno	de	ataque	de	
la	plaga	con	equipos	de	
aspersión	calibrados,	
operarios	capacitados	y	
utilizando	la	formulación	
apropiada	de	categoría	
toxicológica	III	para	no	
causar	efectos	deletéreos	al	
ecosistema	cafetero.

Este	enfoque	de	control	
de	la	broca	del	café	es	el	
más	ecológico	y	permite	
mantener	la	biodiversidad	
de	la	zona	cafetera,	evitar	
el	surgimiento	de	otras	
plagas	y	lo	más	importante,	
al	hacer	un	uso	racional	de	
los	insecticidas	prevenir	la	
contaminación	ambiental	y	
los	riesgos	sobre	las	550.000	
familias	que	habitan	estas	
áreas.	

Estudios	sobre	adopción	
del	manejo	integrado	de	la	
broca	realizados	en	1996	
por	parte	de	los	cafeteros	
en	Colombia,	mostraron	un	
índice	de	adopción	del	60%,	
el	cual	es	considerado	alto	
tratándose	de	que	el	MIB	
es	un	concepto	o	filosofía	
de	manejo	de	plagas	que	
en	ocaciones	es	difícil	de	
entender	(53).
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La	broca	del	café,	 
Hypothenemus hampei,		
es	la	plaga	más	

importante	del	café	y	debido	
al	hábito	de	ataque	al	
permanecer	la	mayor	parte	
de	su	vida	en	el	interior	de	
los	frutos	hace	su	control	
muy	complicado.	Para	
lograr	un	control	eficiente	
es	necesario	establecer	en	
forma	integrada	una	serie	
de	medidas	que	el	caficultor	
debe	seguir	para	poder	ser	
exitoso	en	la	producción	
de	café	en	presencia	de	la	
broca.	

A	continuación	se	presenta	
el	listado	de	labores	que	se	
recomienda	realizar	en	la	
finca:

10.1.	En	fincas	a	cargo	
de	un	administrador,	se	
debe	procurar	tener	una	
persona	de	confianza	con	
capacidad	para	asimilar	los	
conceptos	básicos	sobre	la	
broca	y	ponerlos	en	práctica.	
Además,	es	necesario	contar	
con	personal	calificado	
(“plagueros”)	para	que	
ejecuten	las	evaluaciones	
de	infestación	de	broca	y	
personal	capaz	de	realizar	
aspersiones	de	insecticidas	
adecuadamente.	Por	
otra	parte,	se	debe	hacer	
conciencia	sobre	los	
cosecheros	acerca	del	daño	
de	la	broca	y	de,	cómo	de	
ellos	depende	en	buena	
parte	que	permanezca	en	los	
cafetales.

10.2. Las	fincas	cafeteras	
deben	estar	divididas en 
lotes	de	diferentes	edades	
siguiendo	un	plan	de	
renovación	que	permita	
mantener	los	cafetales	
jóvenes	y	productivos.	Esto	
facilita	planear	las	labores	de	
control	de	la	broca	ya	que	
el	manejo	de	cada	lote	será	
diferente	de	acuerdo	con	su	
edad	y	el	nivel	de	infestación.	

10.3.	El	tener	el	cafetal	con	
variedad Castillo®	además	
de	los	beneficios	de	no	
hacerse	necesario	el	control	
de	la	roya,	permite	el	uso	del	
hongo	Beauveria	bassiana sin	
la	interferencia	de	fungicidas	
que	se	utilizan	para	el	
control	de	la	roya;	además,	
los	frutos	de	la	variedad	
Castillo®	no	caen	tan	rápido	
como	los	de	Caturra,	lo	que	
hace	posible	programar	
mejor	las	recolecciones	
oportunas	de	los	frutos	
maduros.

10.�.	Las	desyerbas	
selectivas	con	el	selector de 
arvenses,	además	de	dejar	
que	prosperen	las	arvenses	
nobles,	conservar	los	suelos	
y	reducir	los	costos	de	las	
desyerbas,	fomentan	la	fauna	
de	insectos	benéficos	que	
controlan	los	insectos	plagas	
del	café	al	alimentarse	del	
néctar	de	las	flores	de	estas	
plantas.	
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10.5.	Las	deschuponadas 
o podas	oportunas	en	el	
cafetal	permiten	mantener	el	
número	de	tallos	apropiados	
a	las	densidades	originales	
del	cultivo;	además,	
facilitan	la	cosecha	del	
café	y	los	repases,	lo	cual	
disminuye	el	número	de	
frutos	presentes	en	la	planta	
luego	de	la	cosecha	y	que	
posteriormente	pueden	caer	
al	suelo	generando	más	
poblaciones	de	broca.

10.6.	Los	registros de 
floración	son	importantes	
para	establecer	la	edad	de	los	
frutos,	ya	que	se	conoce	que	
la	broca	puede	reproducirse	
en	aquellos	frutos	de	más	de	
150	días	de	edad.	

Sin	embargo,	es	posible	
encontrar	broca	perforando	
frutos	de	menor	edad	cuando	
la	población	es	demasiado	
alta,	aunque	en	ellos	no	se	
reproduce.

10.7.	Durante	la	cosecha	
es	importante	supervisar	
esta	labor	procurando	
seleccionar	los	mejores	
cosecheros,	inculcándoles	
que	es	necesario	hacer	
recolecciones	eficientes	sin	
dejar	frutos	en	los	árboles,	
evitando	así	su	caída	al	
suelo.	

Como	norma	debe	
establecerse	que	después	
de	un	pase	de	cosecha	
se	debe	evaluarla	y	si	en	
promedio	se	encuentran	más	
de	cinco	frutos	maduros	en	

los	árboles,	la	cosecha	fue	
deficiente.

10.8.	El	programa de 
manejo	de	la	broca	se	
inicia	con	una	recolección	
exhaustiva	de	todos	los	
frutos	secos	y	su	tratamiento	
en	agua	caliente	o	si	se	
requiere,	sumergiéndolos	en	
suspensiones	insecticidas.

10.9.	Posteriormente	se	debe	
establecer	un	programa	de	
cosechas oportunas	de	frutos	
maduros	y	sobremaduros	
evitando	que	caigan	al	suelo	
o	permanezcan	secos	en	los	
árboles.

10.10.	Una	vez	hechas	las	
recolecciones	de	frutos	
maduros	se	inician	las	
evaluaciones de infestación	
mensuales	en	cada	uno	
de	los	lotes.	Esto	permite	
tomar	decisiones	de	control	
y	evaluar	estas	acciones 	en	
los	lotes	y	así	establecer	el	
estado	general	de	la	finca.

10.11.	Cuando	se	utilice	una	
medida de control contra 
la broca,	debe	evaluarse.	La	
evaluación	se	hace	al	mismo	
tiempo	que	se	determina	la	
infestación, recolectando	
3	ó	4	frutos	infestados	con	
broca	de	cada	rama	para	
tener	una	muestra	de	unos	
100	frutos	brocados	por	
lote.	Luego	se	disecan	para	
contar	el	número	de	brocas	
muertas	del	total	examinado	
y	estimar	el	porcentaje	de	
mortalidad.	Al	hacer	esta	
evaluación	también	se	deben	

hacer	observaciones	sobre	la	
posición	de	la	broca	dentro	
del	fruto.	
La	posición	A	se	refiere	
a	una	broca	que	inicia	
la	perforación	del	fruto;	
la	posición	B	muestra	
una	broca	en	el	canal	de	
penetración;	en	la	posición	
C	la	broca	está	perforando	
la	almendra;	y	finalmente	
la	posición	D	muestra	una	
broca	con	su	descendencia	
(huevos,	larvas	y	pupas)	
(Figura	14).

10.12.	El	nivel de infestación	
es	una	medida	indirecta	de	
la	cantidad	de	broca	que	
existe	en	un	cafetal.	

Los	estudios	han	mostrado	
que	en	Colombia	no	se	
pueden	permitir	niveles 
superiores al 5%	durante	
la	cosecha	para	producir	
café	tipo	Federación.	
Sin	embargo,	cuando	no	
hay	cosecha,	debido	a	la	
dinámica	de	la	broca,	estos	
niveles	se	deben	mantener	
por	debajo	del	2%.

10.13.	Cuando	los	niveles	
de	infestación	lo	ameriten	y	
una	proporción	alta	(>50%)	
de	los	frutos	infestados	se	
encuentren	con	la	broca	
penetrando	o	en	el	canal	
de	penetración	(posiciones	
A	y	B),	se	justifica	tomar	
medidas de control	
con	insecticidas	(p.	e.	
fenitrothion,	pirimifos-methyl,	
fenthion)	y/o	bioinsecticidas	
(p.	e.,	Beauveria bassiana).	
Generalmente	se	ha	
observado	que	la	aspersión	
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del	hongo	en	el	momento	
oportuno	ejerce	un	buen	
control	de	la	broca.

10.1�.	Al	determinar	las	
infestaciones,	el	evaluador	
se	puede	dar	cuenta	que	el	
ataque de la broca no es 
uniforme	en	todo	el	lote	
y	que	existen	áreas	donde	
es	más	concentrado.	Con	
la	ayuda	de	los	mapas	de	
la	finca	y	señales	en	los	
árboles,	estos	sitios	se	
pueden	ubicar	fácilmente	y	
las	aspersiones	con	hongo	
y/o	insecticidas se	pueden	
concentrar	en	estos	“focos”	
o	“	puntos	calientes.”

10.15.	Las	aspersiones	de	
hongos	e	insecticidas	sólo	
son	eficaces	cuando	la	broca	
está	penetrando	el	fruto.	

El	hongo	se	debe	asperjar	
durante	la	época de cosecha,	
cuando	por	el	efecto	de	
ésta	muchos	adultos	dejan	
el	fruto	y	van	a	infestar	los	
frutos	verdes	que	quedan	en	
los	árboles.	

Al	mismo	tiempo	se	debe	
asperjar	la	base	de	los	
árboles	para	infectar	las	
brocas	que	salgan	de	los	
frutos	caídos.	

El	hongo	tiene	la	ventaja	de	
que	no	restringe	la	entrada	
de	los	cosecheros	al	cafetal	
y	se	perpetua	al	reproducirse	
sobre	la	broca	para	infectar	
otras,	mucho	tiempo	
después	de	su	aspersión.

10.16.	La	liberación	de	avis-
pitas	se	debe	realizar	hacia	

finales	de	la	cosecha	cuando	
quedan	frutos	maduros	bro-
cados	sin	recolectar	en	los	
cuales	pueden	establecerse.	

La fase inicial de este 
programa tiende al estable-
cimiento de los parasitoides	
en	los	cafetales	con	broca,	
por	tanto,	se	debe	evitar	el	
uso	de	insecticidas	y	favo-
recer	su	recuperación	y	
distribución.

10.17.	Durante	la	cosecha	
debe	evitarse	que	la	broca	
que	se	encuentra	dentro	de	
los	frutos	cosechados	vuelva 
al cafetal,	para	lo	cual	se	
recomienda:

Vaciar	con	
frecuencia	los	"cocos	de	
recolección"	en	los	costales.

Los	costales	deben	
ser	en	fibra sintética	y	per-
manecer	amarrados	durante	
la	cosecha	para	evitar	el	
escape	de	la	broca.

Estos	costales	no 
deben permanecer	todo	el	
día	dentro	del	cafetal,	deben	
llevarse	al	beneficiadero	
para	su	despulpado	al	medio	
día	y	hacia	el	final	de	la	labor	
diaria.

Si	se	observa	que	
de	la	pulpa	emergen	muchos	
adultos	de		broca,	ésta	se	
puede	tratar con insecticidas 
de baja residualidad	
como	malathion	al	0,4%	
y/o	aspersiones	del	hongo										
B. bassiana.

Figura 1�. 
Posiciones	de	la	

broca	del	café	en	
relación	con	el	

ataque	a	los	frutos		
del	café
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En	los	desagües	de	
las	aguas	provenientes	del	
despulpado	y	del	lavado	del	
café	debe	colocarse	una	ma-
lla que capture los adultos 
de broca	que	salen	de	los	
frutos.

	Si	se	dispone	de	
una	fosa	para	depositar	la	
pulpa,	ésta	se	debe	tapar	
con	un	plástico	impregnado	
de	pegante	para	evitar	el	
escape	de	las	brocas.
	

En	caso	de	tener	
un	silo para el secado,	se	
debe	dar	prioridad	al	café	
proveniente	de	lotes	muy	
infestados	para	eliminar	
rápidamente	los	huevos,	
larvas	y	pupas	que	quedan	
en	el	interior	de	la	almendra.	

En	caso	contrario	
se	deben	usar	secadores	
parabólicos	o	marquesinas	
cubiertas	con	plástico	y	
con	los	extremos	cubiertos	
con	tela	nylon,	para	evitar	
el	escape	de	la	broca.	En	
estas	marquesinas	también	
pueden	secarse	los	frutos	
“guayaba”	infestados	de	
broca.

Los	cafeteros	que	
han	adoptado	el	sistema	
de	beneficio	ecológico	
BECOLSUB,	tienen	una	gran	
ventaja	ya	que	mediante	
este	sistema	el	proceso	
de	beneficio	del	café	es	
más	rápido,	evitando	así	el	
escape	a	través	de	las	aguas	
de	lavado.	Por	otra	parte	
este	sistema	permite	una	
mejor	separación	del	grano	
pergamino	brocado,	ya	
que	el	grano	muy	afectado	
colapsa	con	la	máquina	y	se	
separa	en	el	sobrenadante	
Además,	se	puede	proceder	
a	secar	el	café	pergamino	
inmediatamente	en	un	silo,	
matando	todos	los	estados	
de	broca	que	se	encuentren	
en	el	café.

10. 18.	La renovación 
por zoca	se	debe	realizar	
inmediatamente	después	de	
la	cosecha	principal	cuando	
se	ha	hecho	una	buena	
recolección	de	frutos.	En	
estos	árboles	no	se	deben	
cortar	ramas	sin	antes	
recoger	los	frutos	infestados	
por	la	broca,	ya	que	toda	

la	población	ahí	presente	
se	dispersa	a	los	cafetales	
vecinos.	Además,	se	deben	
dejar	líneas	de	árboles 
trampa	y	cosecharlos	con	
frecuencia.	Estos	árboles	
permanecerán	en	el	cafetal	
entre	45	y	60	días,	tiempo	
después	del	cual	se	le	retira	
la	totalidad	de	sus	frutos	para	
tratarlos	apropiadamente	
y	proceder	a	zoquear	los	
cafetos.	Los	árboles	aledaños	
al	cafetal	renovado	por	zoca,	
deberán	ser	observados 
semanalmente	para	detectar	
poblaciones	de	broca	
penetrando	los	frutos	que	
provengan	del	suelo.	

De	la	magnitud	de	estas	
poblaciones	dependerá	
la	decisión	de	realizar	
aspersiones	con	hongo	o	
con	un	insecticida.	

El	material	en	el	suelo	se	
puede	asperjar	las	veces	que	
sea	necesario	con	hongo	
para	infectar	los	adultos	de	
broca	que	estén	emergiendo.		
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