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RESUMEN

En el presente trabajo realizado en cafetales de la localidad de Topes de Collantes, se midié el comportamiento
de la plaga Hypothenemus hampei Ferr bajo la sombra de Inga vera Willd. y Pinus caribaea Morelet, ambos
arboles con demostrado potencial alelopético, a tres niveles de altura dentro de un cafetal (Nivel Inferior, Nivel
Medio y Nivel Superior) y en los tres niveles de ramas basicos de los cafetos bajo la anterior sombra (Inferior,
medio y superior). Para ello se eligieron dos cafetales al azar, cada uno bajo la sombra antes mencionada,
utilizdndose una variante del Método de Muestreo de las 30 Ramas, encontrandose que existia una influencia del
tipo de sombra sobre los niveles de infestacion de la mencionada plaga, siendo el los niveles medios de las ramas
del cafeto bajo la sombra Pinus caribaea Morelet, donde menores niveles de infestacion se producian.

Palabras claves: Alelopatia, Arboles, Niveles, Cafeto y Plaga.
ABSTRACT

This paper evaluated the behavior of the pest Hypthemus hampei Ferr in coffee fields in Topes de Collantes,
Cuba, under a shade of Inga vera Willd. And Pinus caribeae Morelet, both trees with a high allelopathic potential.
Three different field heights were sampled as well as three different branch levels. Two coffee fields were chosen
at random, each of them with the above mentioned types of shade. A variant of the sampling method known as 30
branches was used. It was found that there was an influence of the type of shade on the infestation levels by the
above mentioned pest, being the branches in the middle of the coffee plant under a Pinus caribaea shade where the
lowest levels of infestation were found.

Keywords: Allelopathic, Trees, Levels, Coffee y Pest.

1. INTRODUCCION

En la actualidad existe la tendencia a la utilizacion de practicas sostenibles en la agricultura, la reduccién de
productos quimicos, las rotaciones y asociaciones benéficas entre otras son las mas importantes. En este sentido
el cultivo del Café no constituye una excepcion, en los altimos afios la produccién mundial de café ha



alcanzado la cifra de 100 millones de sacos, debiendose fundamentalmente a la recuperacion de Brasil y la
emergencia de Viet Nam en el mercado, aportando el primero a estacifra una produccion de 36 millones
de sacos(Seudieu,1998). En los ultimos tres afios el consumo de café “ecoldgico” ha mostrado un
incremento de un 300 % en el mercado mundial, dada la aceptacion de este producto (Jiménez,1998).La
incidencia de plagas en el cafeto es muy variada, las palomillas, escamas y nematodos atacan el sistema radical,
los cortadores y taladradores, el tallo y las ramas; los cortadores y chupadores, las hojas y la broca, algunos frutos.
La broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), es el insecto plaga més dafiino para la
cafeticultura Latinoamericana y del Caribe (Dufour et al. 1999).La amenaza de Hijpothenemus hampei Ferr
(broca) en nuestro pais demanda una mayor eficiencia y tecnificacion de las plantaciones, haciendo que el cultivo
sea mas rentable, de tal manera que permita cubrir los gastos ocasionados por el control fitosanitario (Sayazo,
2007).Los problemas surgidos con el uso de los plaguicidas han permitido el desarrollo del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), que en esencia busca el manejo de las poblaciones de los organismos nocivos por debajo de los
niveles donde provocarian dafio econdmico. Segun Rosset (1990) el MIP emplea estrategias preventivas en la
medida posible, para minimizar los altos gastos de las estrategias curativas. Esta Gltima, cuya tactica mas
conocida es el control quimico, se deja para los casos donde la prevencion falla. Desde luego, con el auge que ha
alcanzado el control bioldgico, este método ha ocupado un peso importante en la proteccién fitosanitaria y en el
caso del cultivo del cafeto es uno de los elementos principales, junto con el manejo del habitat. Precisamente,
debido a la situacion econdmica del pais, se ha reducido sustancialmente el consumo de plaguicidas en el cafeto y
ante la necesidad de mantener las producciones de este importante cultivo, los métodos bio- racionales
constituyen la principal estrategia fitosanitaria, no sélo desde el punto de vista practico, sino que las
investigaciones se fueron enfocando hacia su incremento, toda vez que se persigue acelerar la conversién hacia el
manejo del cultivo como estrategia més avanzada en la lucha fitosanitaria. Precisamente, con el desarrollo del
Plan Turquino, la ciencia y la técnica se ha convertido en un elemento activo en la montafa, lo que unido a la
nueva estructura productiva adoptada y al incremento del personal técnico, entre otros, han permitido que
tecnologias tan complejas como el MIP sean asimiladas en estos sistemas de produccion (ACC, 1990). Segun
Mondrag6n et al., (2008) dentro del MIP se proponen diferentes alternativas de manejo integrado de plagas. De
manera general, la aplicacion de un programa de manejo integrado de plagas, utilizando el control cultural,
bioldgico y quimico prevé las siguientes estrategias:

1. Reduccion de las poblaciones de la plaga y de la infestacion inicial.
2. Preservacién e incremento de los enemigos naturales.

3. Preservacion e incremento de la diversidad del agro ecosistema.

4. Muestreo de las plagas y de sus enemigos naturales.

Las acciones preventivas y curativas de las plagas del cafeto tendran mayor o menor éxito en dependencia de la
vigilancia que exista sobre las poblaciones de los organismos nocivos (Vazquez, 2007). Alelopatia es un término
acufiado por Molish (1937) y se deriva de las palabras griegas alleton (mutuo) y pathos (perjuicio). A pesar de su
etimologia ha sido interpretado de diversas maneras. Segin Webcolombia (2007), tradicionalmente se ha
aprovechado la actividad organica de algunas plantas para su aplicacion como insecticidas botanicos, por lo que
se les denomina fitoinsecticidas. En estudios recientes, se ha comprobado que los metabolitos secundarios de
plantas con efectos insecticidas, pueden actuar como inhibidores de la alimentacion de insectos o de quitina o
perturbadores del crecimiento, desarrollo, reproduccién y comportamiento. Dentro del MIP, el empleo de la
alelopatia, es una variante que aunque novedosa, se abre paso con gran fuerza. Un ejemplo son los diferentes
trabajos realizados en el que se emplea los extractos de diferentes arvenses y arboles para el control de
determinadas plagas. El cafeto en la localidad de Topes de Collantes tiene dentro de su sombra mas comun los
arboles Inga vera Willd. y Pinus caribaea Morelet, sin embargo poco se conoce sobre la influencia de dicha
sombra sobre los niveles de la plaga y su posibilidades alelopéticas para el control de la misma, por lo que
necesario la realizacion de trabajos exploratorios que aporten datos de la dinamica de la plaga debajo de dicha
sombra, asi como las posibilidades alelopaticas de dichos arboles para el control de la misma, para de esta forma
poder establecer un MIP adecuado a estas condiciones.

Por todo lo antes expuesto con la realizacion del presente trabajo se han propuesto los objetivos siguientes:



OBJETIVO GENERAL

o Establecer el estado actual de la plaga Hypothenemus hampei Ferr en cafetales bajo la sombra de Inga
vera Willd. y Pinus caribaea Morelet, ambos con potencial alelopatico, en la localidad de Topes de
Collantes.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Medir el estado actual de infestacion de la plaga Hypothenemus hampei Ferr en diferentes niveles de
altura dentro de cafetales que se encuentran bajo la sombra de Inga vera Willd. y Pinus caribaea
Morelet, arboles con potencial alelopatico, en Topes de Collantes.

e Medir el estado actual de infestacion de la plaga Hypothenemus hampei Ferr en los diferentes pisos de
hojas en cafetos que se encuentran bajo la sombra de Inga vera Willd.y Pinus caribaea Morelet,
arboles con potencial alelopatico, en Topes de Collantes.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado en cafetales ubicados en la localidad de Topes de Collantes, a una altura
aproximada de 750 m.s.n.m, con una Humedad Relativa Promedio de 85 % durante todo el afio y un Régimen
Pluviométrico Promedio que oscila sobre los 2000 mm durante todo el afio, el trabajo se realiz6 en el periodo
comprendido entre Septiembre del 2007 y Enero del 2008.Fueron seleccionadas dos Cafetales al Azar para el
muestreo y estudio. Los mismos presentaban plantada la especie Coffea arabica L., de la variedad (caturra
amarillo), siendo esta la de mayor representatividad e importancia econémica en la regién.Cafetal No. 1:" El
Cementerio con un area estimada de 1 ha y una edad de 20 afios, con sombra de Pinus caribaea Morelet. Ver
Fig. 1, Anexos. Cafetal No. 2: "Montané™, con un area de 0,60 ha vy una edad de 17 afios, con sombra de Inga
vera Willd (Guamo).Ver Fig. 2, Anexos. Durante toda la etapa no se realizaron aplicaciones de plaguicidas en el
area experimental ni tampoco en las colindantes para no interferir en el desarrollo natural del patégeno.

El método de muestreo utilizado fue una variante del Método de Muestreo de las 30 Ramas segun Trujillo et
al.,(2006). En esta variante se tomaron dos cafetales al azar uno con cobertura total de la sombra Inga vera
Willd (Guamo) y el otro con cobertura total de Pinus caribaea Morelet (Pino), ambos tipos de &rboles
sombreadores con marcado potencial alelopatico demostrado. En los cafetales en estudio se establecieron tres
puntos de muestreos, uno en la parte superior del campo, un segundo punto en la parte media del campo y un
tercer punto en la parte inferior del campo, todos estos puntos también elegidos al azar, en cada punto se eligieron
10 plantas al azar cuantificandose el nimero total de frutos verdes por rama y el nimero de frutos infestados por
la broca, en los tres niveles de ramas de las plantas elegidas, ver Fig. 3, Anexos. Posteriormente se determina el
porcentaje de infestacion. Se establecié una escala por nivel de altura de los campos para contemplar la
densidad de la sombra por tipo de arbol sombreador aparecido en cada campo en estudio, considerandose el 25 %
de cobertura de sombra como el nivel alto, entre un 15y 20 % de sombra, se consideré una densidad media y por
debajo de un 10 % de sombra se considerd baja densidad de sombra. Se concibié un Experimento Factorial con
Bloques al Azar para la obtencidn y procesamiento de los datos adquiridos en los muestreos. Para el calculo del
porcentaje de infestacion se empleo la formula sugerida por Alvaro (1990), la cual aparece a continuacion:

% Infestacion. = (FVB / HT) .100
Donde: FVB = Frutos verdes afectados por Broca, FVT=Frutos verdes totales muestreados en las plantas.

Considerandose que un 10 % o mas de frutos infestados constituyen un valor critico por lo que si se sobrepasa
dicho valor critico se emite sefial de ataque por esta plaga y se debe pasar al control inmediato de la plaga.

Esquema del patron de decision para la emision de sefial de la Broca:

1.% FVB <10 NO SENAL



Cuando el % de DE Frutos Verdes Brocados es menor o igual a 10 no sefial

2.% FVB 10> SI SENAL

El procesamiento estadistico se realiz6 mediante el paquete STATGRAPHICS Centuriéon XV.1.02

3. RESULTADOS Y DISCUCION

Tabla 1. Comportamiento del nivel de infestacion por Broca por nivel del campo muestreado.

. 1 o
Nivel del campo . Medias de los % de Densidad de 4rboles sombreadores
muestreado infestacion encontrados
Nivel Inferior del 16.5333" Alta Densidad
Campo
Nivel Medio del 23 9983 Densidad Media
Campo
Nivel Superior del 31.4133° Baja Densidad
Campo
E.E=2+0.013 cv=215%

En la tabla anterior aparece reflejado el comportamiento de la Broca en los diferentes niveles de altura
muestreados dentro de los campos en estudio, ademas aparece el resultado del comportamiento de las densidades
de sombras encontradas en esas alturas, observandose que existen diferencias significativas entre los valores de
sus medias, encontrandose que es el nivel superior del campo donde existe una mayor afectacion por Broca en
los granos de café, siendo a su vez donde menor densidad de sombra existe. Todo lo opuesto ocurre en la parte
inferior de los campos muestreados que es donde menor grado de infestacion aparece por parte de este insecto
sobre los granos de café y en contraposicion es donde mayor densidad de sombra existe.

En lo que respecta a la incidencia de las densidades de sombra sobre los niveles de aparicion de determinada
plaga, los resultados del presente trabajo son opuestos con los obtenidos por Simén (1989), quien establecio,
que para el caso de la plaga Leucoptera coffeella g.m, un aumento de la iluminacion le corresponde un aumento
en la incidencia dicha plaga y que la condicién de sombrio mas adecuada desde todo los puntos de vista
(fisioldgicos, agrotécnicos y fitosanitarios) es el del cafeto bajo sombra regulada con un 30 - 40 % de iluminacién
difusa (no directa) y agrega que, las condiciones extremas (a pleno sol o alta densidad de sombra) son
perjudiciales.

Esta contradiccion existente pudiera estar dada por la existencia de marcados efectos alelopaticos en los
arboles sombreadores contemplados en el presente trabajo, ya que en el caso del Pino y el Guamo se conoce que
tienen marcada influencia sobre las plagas del café



Tabla 2. Influencia del tipo de sombra sobre el nivel de infestacion por Broca en cada nivel del campo

muestreado.
. Incu.lfencla Tipo de sombra so.bre el nivel de Medias de los porcientos de infestacion
infestacion por Broca en cada Nivel de los campos
encontrados
muestreados
Pino en el nivel inferior del campo 15,33°
Guamo en el nivel inferior del campo 17,7367%
Guamo en el nivel medio del campo 23,18%
Pino en el nivel medio del campo 23,2767%
Pino en el nivel superior del campo 25,0367"
Guamo en el nivel superior del campo 37,79°
E.E=+0,045 cv=215%

En la tabla 2, aparece la correlacion que existe entre el tipo de sombra, los diferentes niveles de altura de muestreo
dentro de los campos y el porciento de infestacion por Broca encontrado, se puede apreciar que al comparar las
medias de los valores mostrados, se observan diferencias significativas entre los niveles de infestacion por Broca
en los granos muestreados en el nivel superior del campo que presentaba como arboles sombreadores el Pino y
los niveles de infestacion aparecidos en los granos que aparecen también en el nivel superior del campo pero
teniendo como arboles sombreadores el Guamo, en este caso particular, se puede apreciar que aparecen menores
niveles de infestacion por este insectos en los granos que estan bajo la incidencia de la sombra Pino; pero ademas
si se compara los niveles de afectacion dentro por niveles del campo respecto al tipo de sombra que aparece,
para ambos casos, granos de café infestados por broca bajo sombra de Pino y granos de café infestados bajo
sombra de Guamo, se cumple de forma general que existe diferencias significativas entre los niveles de
infestacion por brocas en los diferentes niveles del campo muestreado v el tipo de sombra que existe, siendo mas
marcados para el caso que tiene como arbol sombreador al Pino, siendo también donde se alcanza los menores
niveles de infestacion, por lo que se deduce que independientemente que la densidad de la sombra influye sobre
los niveles de infestacion de la plaga , demostrado en el analisis de la tabla anterior, también resulta evidente que
el tipo de sombra influye sobre los niveles de infestacion de esta plaga.



Para el caso de la influencia del tipo de sombra sobre los niveles de infestacion por Broca en los diferentes
niveles de ramas del café (tabla 3), se encuentra que para el caso de los niveles de infestacion producido por la
Broca en este caso no existen diferencias significativas entre las medias de los niveles de infestacion en las
ramas del cafeto que se encuentran bajo la sombra de Pino, no ocurriendo asi para las ramas que se encuentran
bajo la sombra de Guamo, donde si existen diferencias significativas entre los niveles de infestacion por broca
entre los niveles medios de ramas y los niveles inferiores de las ramas. En este sentido se consulté diferentes
fuentes bibliografica y no se encontraron argumentos que explique esta diferencia para el caso del guamo; pero
esto pudiera estar dada por la arquitectura del arbol sombreador contemplado en este estudio, ya que para el caso
del Pino , su hojas son en forma de aciculas lo que permite un mayor paso de los rayos de luz por lo que estos
van a incidir de forma mas uniforme sobre los diferentes niveles de ramas que existen en los cafetos que se
encuentran debajo de los mismos; sin embargo, para el caso especifico del Guamo su arquitectura en ramas y
hojas proporcionan una estructura mas compacta, lo cual posibilita un menor paso de los rayos de luz por lo que
los diferentes pisos de ramas de cafeto que se encuentran bajo el por Idgica recibirdn menor intensidad luminica
gue los que se encuentran debajo de Pino, partiendo de esto se puede considerar que los pisos de ramas superiores
que se encuentra bajo la sombra de Guamo recibiran de esa iluminacion permitida por el Guamo la mayor
proporcion, quedando para los niveles medios e inferior de los pisos de ramas de esta propia sombra los menores
niveles de iluminacion, decreciendo los mismos del nivel medio de rama hacia el nivel inferior de ramas, si se
tienen en cuenta los resultados obtenidos por Simén (1993), en los cuales el mismo determind una relacion
proporcional entre los niveles de sombra de un cafetal y la plaga L. coffeella, encontrando que cuando
aumentaban los niveles de sombra aumentaban los niveles de esta plaga entonces aunque no se trata de la misma
plaga ya que en este trabajo la plaga que se considera es H. hampei, pero partiendo de este principio relacion de
la intensidad luminica cantidad de plaga existente, entonces se puede establecer que para el caso de los niveles de
infestacion de Broca en los diferentes pisos de ramas del cafeto bajo sombra de Guamo y especificamente para
los niveles de ramas medio e inferior esta proporcion demostrada por Simoén no se cumple ya que cuando se
observan los resultados de la Tabla 3, se puede apreciar que en la medida que aumentan los niveles de iluminacion
del piso de rama medio al piso de rama inferior en contraposicion disminuyen los niveles de infestacién del
insecto, valores reflejados en las medias de sus porcientos aparecidos en la mencionada tabla, resultados que
pudieran estar dado por la existencia de efectos alelopaticos de la sombra de Guamo sobre esta plaga, téngase en
cuenta que segin Samprieto (2003) una de la incidencia de la alelopatia es mediante los residuos vegetales
en descomposicién de la planta liberan una gran cantidad de agentes alelopaticos, si se tiene presente que como se
dijo anteriormente la propia arquitectura del guamo es muy compacta la misma genera una gran deposicion de
dichos residuos( ver Fig. 4, Anexos). Eventualmente las sustancias alelopéticas liberadas por los residuos
vegetales en el suelo entran en contacto con las raices de plantas presentes en el mismo ejerciendo su accion. Los
compuestos liberados por la planta al suelo sufren frecuentemente transformaciones realizadas por la microflora
del mismo, que pueden originar productos con actividad biol6gica mayor que sus precursores. Investigaciones
utilizando extractos acuosos vegetales han demostrado que los inhibidores solubles en agua presentes en la planta
de cultivo pueden ser rapidamente liberados durante el proceso de descomposicion. Por lo que estos productos
provenientes del Guamo pueden ser absorbidos por las raices del cafeto y pasar a su sistema conductor siendo los
primeros pisos de ramas de abajo hacia arriba (en este caso los pisos inferiores) los primeros en recibir esta
influencia, ademas de de manifestar los mayores niveles de estos productos, por lo que los frutos contaminados
por Broca en estos niveles serdn mas susceptibles a estos niveles de aleloquimicos justificAndose entonces esta
disminucidn en los niveles de infestacion por Broca en estos pisos de ramas.

Pero si ademas se compara los resultados de las medias de los porcientos de infestacién por Broca entre los
niveles medios de ramas del cafeto bajo sombra de Pino con los bajo sombra de Guamo, si se pueden ver que
existen marcadas diferencias significativas , siendo mucho menor los valores de infestacién por broca en los
niveles de ramas medios bajo sombra de Pino respecto a los manifestados en estos mismos niveles, pero bajo
sombra de Guamo, si se aplica todo el analisis realizado con anterioridad, cobrard mucho mas fuerza la idea de la
existencia de efectos alelopéticos del tipo de sombra sobre los niveles de incidencia de la plaga en cuestion sobre
los frutos del cafeto.



Tabla 3. Influencia del tipo de sombra sobre el nivel de infestacion por Broca en cada nivel de las plantas de
café muestreadas.

Incidencia Tipo de sombra sobre el Medias de los porcientos de
nivel de infestacion por Broca en infestacion encontrados
cada Nivel de la planta de café
muestreado
% de infestacion de Broca bajo la 17,9033°

sombra Pino en nivel mediode la
planta de café.

% de infestacion de Broca bajo la 20,2467%
sombra Guamo en nivel inferior de la
planta de café.

% de infestacion de Broca bajo la 21,55%¢
sombra Pino en nivel inferior de la
planta de café.

% de infestacion de Broca bajo la 24,19%°¢
sombra Pino en nivel superior de la
planta de café.

% de infestacion de Broca bajo la 28,4167
sombra Guamo en nivel superior de la
planta de café.

% de infestacion de Broca bajo la 30,0433°
sombra Guamo en nivel mediode la
planta de café.

E.E=+0,014 cv=215%

4. VALORACION ECONOMICA

Si se promedia los porcientos de infestacion por Broca en los tres niveles de los campos medidos se puede
obtener un 23, 72 %, si esto se lleva un &rea como la del Cafetal "El Cementerio™ con una extension de a
penas 1 ha y que en la presente cosecha logré una produccion de ------- entonces se obtiene un nivel de
afectacion de  ---------- gue segun los actuales precios del café que aparecen a continuacion :

Precios del Café Segun Bolsa de Colombia (2008)

Esta informacion se actualiza en horas de la tarde, después del cierre de la Bolsa de Nueva York.
Precio suaves colombianos en puerto de destino: 1,4159 U$/libra.

Bogota, Mayo 08/2008 (Red de Informacion Cafetera)

Significaria una pérdida de---------------

Por lo que de establecer una Estrategia de Manejo Integrado de esta plaga de forma adecuada, en la que se
contemple la posible influencia del tipo de sombra en la disminucién de los tenores de la plaga y considerando
por ejemplo que en el caso de la influencia de la sombra Pino se logra una disminucion de un 15, 33 % esto



implicaria un ahorro por concepto de granos no brocados de un------------ , téngase en cuenta que un grano de café
con broca pierde sus cualidades 6rgano eléctricas y por lo tanto su valor de comercializacion

5. CONCLUCIONES

1 - Existen diferencias en cuanto a los patrones de comportamiento de la plaga H. hampei respecto a los patrones
de L. coffeella en lo referido a los niveles de infestacion alcanzados bajo diferentes densidades de sombra, siendo
para este caso en particular, a altas densidades de sombra donde menor grado de afectacion se encuentra.

2 - Son los niveles més bajos de los campos en estudio, tanto para los cafetos bajo sombra de I. vera como bajo
sombra de P. caribaea donde mayor densidad de sombra existe y a su vez donde menor nivel de infestacion por
H .hampei existe.

3 - El tipo de sombra empleado en el presente estudio (I. vera y P. caribaea), ambos arboles con potenciales
alelopéticos definidos, influye sobre los niveles de infestacion de H. hampei en los cafetales bajo este tipo de
sombra en la localidad de Topes de Collantes.

4- En el nivel superior del campo los niveles de infestacion de H. hampei son inferiores bajo la sombra de P.
caribaea que bajo la sombra de I.vera.

5 - Existen una marcada diferencia en la influencia de los arboles sombreadores I. vera y P. caribaea sobre los
niveles de infestacién de H .hampei en los granos de café de los niveles medios de ramas, siendo mas bajos estos
niveles en los niveles medios de ramas bajo la sombra de P. caribaea.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar el presente estudio en la Fase de Laboratorio para la preparacion de los extractos y dosis
de los aleloquimicos extraidos de los arboles sombreadores |. veray P. caribaea y el estudio a este nivel sobre
los niveles de infestacion obtenidos en los muestreos de campo y una vez obtenidos los mismo realizar una nuevo
estudio de campo para medir su comportamiento.
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8. ANEXO

Fig.1. Cafetal "El Cementerio” bajo sombra de
Pinus caribaea Morelet.

Fig.2. Inga vera Willd arbol sombreador del cafeto en
Topes de Collantes.
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Fig. 3. Disposicion de los diferentes pisos de ramas en plantas de cafeto
donde fueron realizados los muestreos de Hypothenemus hampei Ferr.



