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Resumen: Las hormigas presentes en los cafetales podrian estar ejerciendo un control natu-
ral de la broca del café (BDC), como es el caso de Hypothenemus hampei al depredar a las
poblaciones de esta plaga, que quedan en frutos abandonados al final de cada cosecha. El ob-
jetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad depredadora de dos especies de hormigas
(Solenopis picea y Crematogaster crinosa) sobre la broca del café con un atrayente en expe-
rimentos de campo. Para cada especie, se establecieron diez unidades experimentales (UE)
con diez granos de café infestados con broca. Los granos infestados fueron colocados dentro
de una malla de anjeo y colgados en arboles de café con un nido de hormigas. Para atraer
las hormigas hacia los granos brocados estos fueron asperjados con una solucion atrayente.
Como testigo absoluto se usaron los mismos tratamientos con exclusion de hormigas y como
testigo relativo granos brocados sin atrayente. La tasa de depredacion de S. picea después de
24 h fue de 78,3%, seguida por C. crinosa con 34,3 %. El cebo atrayente increment6 en un 22
% la atraccion de hormigas y depredacion de estados biologicos de broca en cada UE, frente
al tratamiento no asperjado. Los resultados muestran que las especies de hormigas evaluadas
redujeron las poblaciones residuales de H. hampei; S. picea mas que C. crinosa.

Palabras clave: Coffea arabica, hormigas, broca del café, control biologico.

Abstract: The ants present in coffee plantations could be exerting a natural control of the Cof-
fee Berry Borer (CBB), Hypothenemus hampei by preying on the populations of this pest, in
fruits abandoned at the end of each harvest. The objective of this research was to evaluate the
predatory capacity of two species of ants (Solenopis picea and Crematogaster crinosa) on the
CBB with an attractant in field experiments. For each species, ten Experimental Units (EU)
containing ten coffee beans infested with CBB were established. The infested grains were
placed inside a plastic mesh and hung in trees with that had an ant nest. To attract the ants to
the coffee berries, the berries were sprayed with an attractant solution. The same treatments
were used with exclusion of ants as absolute control and infested berries without attractant as
relative control. The predation rate of S. picea after 24 h was 78.3%, followed by C. crinosa
with 34.3%. The attractant bait increased an average of 22% the attraction of ants and pre-
dation of biological stages of CBB in each EU, compared to the non-sprayed treatment. The
results show that the evaluated ant species reduced the residual populations of H. hampei; S.
picea more than C. crinosa.

Keywords: Coffea arabica, ants, coffee berry borer, biological control.

Introduccion

La broca Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae: Scolyti-
nae) es la principal plaga del cultivo de café en el mundo, al causar pérdidas anuales
que superan los USD $500 millones en produccion global (Vega et al. 2015). Los
dafios directos provocados por este insecto ocasionan pérdidas de calidad y peso
en el grano que, aunado a la caida prematura de los frutos en formacion, ocasiona
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considerables pérdidas econdmicas a los productores (Busti-
llo 2006; Benavides et al. 2013). En Colombia, el control de
la broca se ha enfocado dentro de una estrategia denominada
manejo integrado de la broca del café (MIB), debido a que
el uso continuado e indiscriminado de insecticidas quimicos
como Unica medida de control no es recomendable porque
una vez el insecto esta en el interior del fruto los insecticidas
son ineficaces (Bustillo 2007). Ademas de los problemas de
contaminacion ambiental asociados a los insecticidas quimi-
cos, éstos también afectan la fauna benéfica que regula las
plagas en el cafetal, y generan desequilibrios ecologicos y re-
surgencia de plagas secundarias. Igualmente, existe el riesgo
del desarrollo de resistencia a los insecticidas en los insectos
plaga, creando problemas para su control (Bustillo 2007).

La actividad denominada RE-RE, como parte del MIB,
es una estrategia cultural que ha brindado resultados favora-
bles al cortar el ciclo de vida de la broca por la reduccion
de la disponibilidad de alimento y de refugio, consiste en la
recoleccion oportuna y el repase de los frutos de café dejados
después de las cosechas (Benavides et al. 2013; Constantino
et al. 2017). Sin embargo, debido a la actual escasez en mano
de obra en Colombia, esta practica no se lleva a cabo en mu-
chas fincas y, en consecuencia, los frutos se convierten en
reservorio y sitios de reproduccion de la broca del café que
generan riesgos de infestaciones para la cosecha siguiente.

En este sentido es importante mencionar los reportes sobre
los depredadores de estados inmaduros y adultos de la broca
del café en los frutos del arbol y del suelo por parte de es-
pecies que pertenecen a las familias Silvanidae (Coleoptera),
Anthocoridae (Hemiptera) y Formicidae (Hymenoptera). Tres
especies de coledpteros de la familia Silvanidae, Monanus sp.,
Cathartus quadricollis (Guérin-Méneville, 1844) y Ahasverus
advena (Waltl, 1834) han sido registradas dentro de las ga-
lerias y tuneles en granos infestados de broca (Bustillo ef al.
2002; Vera et al. 2007; Laiton ef al. 2018).

En Colombia, se tienen reportes de al menos diez especies
de hormigas que depredan estados inmaduros de la broca ya
sea dentro de frutos brocados, y en los orificios de entrada
(Bustillo et al. 2002; Gallego y Armbrecht 2005; Philpott y
Armbrecht 2006; Vélez et al. 2006; Armbrecht y Gallego
2007; Vera et al. 2007; Benavides ef al. 2008; Vazquez et al.
2012) o durante el secado de café pergamino (Vélez et al.
2006, 2001; Armbrecht y Gallego 2007). No obstante, son
pocos los estudios que se han hecho para cuantificar su poten-
cial depredador sobre la broca del café. En muchos casos los
beneficios por los servicios de control de plagas que prestan
las hormigas en los cafetales son desconocidos por los caficul-
tores (Gonthier et al. 2013) o, a menudo, las perciben como
plagas debido a la asociacion que algunas especies tienen
con insectos chupadores dafiinos (Styrsky y Eubanks 2007).

Algunos estudios han permitido evaluar la capacidad de-
predadora de las hormigas sobre los estados biologicos de la
broca del café (EBB) utilizando diversos métodos (Offenberg
2015). Por ejemplo, Morris y Perfecto (2016) obtuvieron una
depredacion del 82% por Wasmannia auropunctata (Roger,
1863) y del 47% con Solenopsis picea Emery, 1896, en condi-
ciones de laboratorio en pruebas de depredacion directa sobre
estados bioldgicos de broca extraidos de frutos de café, des-
pués de cinco horas de exposicion. Igualmente, observaron
a las dos especies de hormigas penetrando frutos brocados
de café por los mismos orificios de entrada de la broca, pero
sin cuantificar el niimero de estados biologicos removidos.
Por su parte, Jiménez-Carmona et al. (2019) observaron

depredacion del 100% por W. auropunctata en granos bro-
cados en condiciones de laboratorio. Otros estudios, como
el de Gonthier ef al. (2013), han reportado que las hormigas
previenen la infestacion de los frutos por la broca, debido a
que al liberar adultos de esta plaga en ramas de café con un
nido de hormigas y comparar frente a una rama sin hormigas
(método de exclusion) encontraron una disminuciéon del 50
% de frutos de café perforados por la broca del café en ramas
con hormigas. En Costa Rica, Varon et al. (2004) registraron
un alto porcentaje de depredacion por parte de las hormigas
generalistas Solenopsis geminata (Fabricius, 1804), Pheidole
radoszkowskii Mayr, 1884, y Crematogaster torosa Mayr,
1870 en laboratorio, pero no tanto en el campo. Gallego y
Armbrecht (2005) determinaron la actividad depredadora de
hormigas sobre la broca del café en dos niveles de sombra
donde las unidades experimentales fueron bolsas de malla
con café pergamino seco brocado con y sin exclusion de las
hormigas hacia adentro. Las autoras encontraron una dismi-
nucion significativa en el nimero de adultos de broca, debido
al ingreso de las hormigas a los granos de café pergamino
que se encontraban infestados, frente al testigo sin hormigas.
Por otra parte, la capacidad depredadora de un grupo de hor-
migas involucradas espontaneamente en el control de la broca
durante el proceso de secado solar en marquesinas fue eva-
luado por Vélez et al. (2006), quienes encontraron que un 6,8
y 7,3% de la depredacion de los estados vivos iniciales y de
éstos el 97% correspondio6 a estados adultos de la broca que
abandonaron los granos durante el secado de café.

Todo lo anterior sugiere que las hormigas desempefian un
papel importante como reguladoras naturales de la broca del
café en campo y que pueden ser tenidas en cuenta para de-
sarrollar un MIB bajo una estrategia agroecoldgica amigable
con el ambiente (Gallego y Armbrecht 2005; Escobar et al.
2019). Sin embargo, el verdadero potencial depredador de las
hormigas sobre las poblaciones de broca en condiciones de
campo en los cafetales no se ha podido cuantificar exactamen-
te, dado que la mayoria de estudios se han realizado en con-
diciones controladas de laboratorio (Vera et al. 2007; Morris
y Perfecto 2016; Jiménez-Carmona et al. 2019), y los pocos
estudios de campo se han realizado con poblaciones de hor-
migas sin especificar las especies (Varon et al. 2004; ; Gallego
y Ambrecht 2005; Gonthier et al. 2013). Este tlltimo aspecto
es importante para adelantar estrategias de control bioldgico
con hormigas en cafetales dado que algunas especies causan
picaduras a los recolectores de café, por lo cual es necesario
buscar alternativas con aquellas especies que interactien de
mejor manera con las personas, pero que sean eficientes depre-
dadoras. Por esta razon, para el presente estudio se seleccio-
naron las especies S. picea y C. crinosa, dada su abundancia
y facilidad de encuentro en los cafetales en la zona central de
Colombia y porque no causan picaduras a los recolectores.
Con base en estos antecedentes, se planted la presente inves-
tigacion cuyo objetivo fue cuantificar el potencial depredador
de estas dos especies de hormigas hacia la broca del café en
cultivos de café a libre exposicion solar.

Materiales y métodos

Zona de estudio y localizacion. El estudio se realiz6, durante
la cosecha principal de 2017, en la estacion experimental del
Centro Nacional de Investigaciones de Café-Cenicafé en La
Trinidad (Libano, Tolima, 04°54'N; 75°02'0), region cafetera
colombiana, a una altitud de 1446 m, 20°C de temperatura
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media. Se seleccion6 una parcela productiva (segundo ciclo
de cosecha principal) de Coffea arabica var. Castillo de 4
afios de edad, a libre exposicion solar, de 1 ha de extension y
con una densidad de siembra de 7.000 arboles/ha.

Evaluacién de la capacidad depredadora de Solenopsis
picea'y Crematogaster crinosa con solucion atrayente y
sin atrayente

En la parcela se revisaron arboles de café productivos de cua-
tro afios de edad con nidos activos de las hormigas Solenopsis
picea y Crematogaster crinosa en la parte aérea y en la ho-
jarasca de la base del arbol. Una vez identificados los nidos
y las especies de hormigas presentes en cada arbol (Fernan-
dez et al. 2019), se marcaron los arboles con una cinta plas-
tica amarilla, especificando la especie de hormiga presente.
La UE estuvo conformada por un arbol de café con un nido
activo de cada una de las especies de hormigas seleccionadas
(8. picea o C. crinosa). En cada UE se sujetd con alambre
en la parte media del tallo central una malla de anjeo de nai-
lon, grapada en forma de canasta, destapada en su parte su-
perior para permitir la entrada de las hormigas. Cada canasta
contenia diez granos de café pergamino brocados (Fig. 1A).
Se utilizo café pergamino brocado de 47% de humedad, con
20 dias de infestacion artificial con broca que presentaba tres
orificios de entrada, que contenian en su interior, en promedio,
22 + 3 estados bioldgicos de broca (huevos, larvas, pupas y
adultos), provenientes del laboratorio de insumos bioldgicos
Biocafé (Chinchind, Caldas). Para estimar el numero de esta-
dos bioldgicos de la broca presente en el interior de los granos
de café, se tomo una muestra de 100 granos brocados, para
contabilizar el promedio de estados bioldgicos de broca vivos
por grano.

Para atraer las hormigas hacia los tratamientos con granos
de café pergamino brocados se utilizé una solucion atrayente
preparada a base de 150 g de salchicha de pollo licuada en 500
ml de agua, filtrada al vacio para eliminar residuos.

Por cada UE se tuvo un tratamiento con granos brocados
con atrayente (variable de respuesta), un testigo relativo con
granos brocados, pero sin atrayente, y un testigo absoluto con
granos brocados con exclusion de hormigas. Por cada trata-
miento se tuvo igual nimero de repeticiones (n = 10) (Fig.
1). En total se tuvieron seis tratamientos: T1: granos de café

pergamino brocados asperjados con solucion atrayente y un
nido de S. picea. T2: granos de café pergamino brocados sin
solucién atrayente y un nido de S. picea. T3: granos de café
pergamino brocados asperjados con solucién atrayente y un
nido de C. crinosa. T4. granos de café pergamino brocados
sin solucion atrayente y un nido de C. crinosa. TS. testigo
absoluto (granos de café pergamino brocados con exclusion
de hormigas). T6. testigo relativo (granos de café pergamino
brocados pero sin solucidn atrayente).

Para evitar que las hormigas subieran a los cafetos y ga-
rantizar la exclusion en los testigos, se seleccionaron arboles
de café libres de nidos de hormigas y se impregné su base
y ramas con el pegante Biotrampa® (Hortitec Colombia SA
Cota, Cundinamarca). Ademads, se podaron las puntas de las
ramas para evitar el acceso y paso de hormigas entre la vege-
tacion.

Una vez concluido el tiempo de exposicion de 24 horas de
los granos de café a las hormigas (Fig. 1B), estos se recogie-
ron manualmente de cada UE y se introdujeron en bolsas plés-
ticas individuales y rotuladas con el nombre del tratamiento
y especie de hormiga, dentro de una nevera de poliestireno
provista de gel refrigerante para ser transportados al labora-
torio de Cenicafé. Para contabilizar el nimero de estados de
broca retirados por las hormigas, los granos de café brocados
se disectaron con un bisturi para registrar el total de estados
bioldgicos de broca presentes y los retirados por las hormigas,
comparado frente al testigo.

Evaluacion de la capacidad depredadora de

Solenopsis picea con cebo atrayente asperjado sobre
frutos de café cereza brocado

A diferencia del experimento anterior se usaron frutos de café
cereza brocados naturalmente presentes en ramas producti-
vas. Para este experimento se selecciono6 una parcela produc-
tiva de café de 4 afios de edad con una densidad de 7.000
arboles por hectarea y se evalud solo la especie S. picea, por
su abundancia y facilidad de encuentro en el cafetal. El obje-
tivo de esta evaluacion fue determinar si S. picea era capaz
de penetrar y retirar en campo estados de broca de los frutos
de café cereza brocados. Para esto se seleccionaron 10 arbo-
les productivos con nidos activos de S. picea. De los arboles
marcados se seleccionaron dos ramas de la parte media con

Figura 1. Disefio experimental con unidades de trabajo conformadas por una malla con granos de café pergamino brocados. A. Malla sujeta de
un cafeto conteniendo 10 granos de café brocados. B-C. Dos acercamientos de Solenopsis picea retirando y depredando larvas de broca de los
granos de café. Ver enlace de los videos: https://youtu.be/YKffnTIB6Kg; https://youtu.be/2rEk g7bngE
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un promedio de 50 frutos maduros con un nivel de infestacion
de broca del 12 %. El porcentaje de infestacion de broca se
determiné contando el total de frutos en cada rama y el total
de frutos brocados. Las ramas seleccionadas fueron marcadas
con cinta plastica de color amarillo y fueron asperjadas con
la solucion atrayente descrita anteriormente (unidad experi-
mental). Por cada unidad experimental se tuvieron 10 repeti-
ciones (tamafio de muestra) con igual nimero de testigos sin
aspersion del atrayente. Se utiliz6 una bomba de espalda de
20 litros marca Royal Condor con presion previa retenida con
una boquilla TX3 de baja descarga, aplicando un volumen de
10 ml de la solucién, sobre los frutos brocados. Después de
3 horas de aplicados los tratamientos, se verifico la presencia
de S. picea sobre los frutos de café en cada rama y se realizd
una observacion visual directa del nimero de estados de broca
retirados durante 10 minutos (variable de respuesta). En este
experimento no se disectaron los frutos para contar estados de
broca, ya que, por tratarse de una infestacion natural, las eda-
des y tiempos de infestacion en los frutos fueron diferentes.

Analisis de datos

Mediante un analisis de varianza (ANOVA) al 5%, se compa-
raron los datos de la estimacion del promedio y del coeficiente
de variacion por tratamiento para cada especie. De igual for-
ma, se compararon los tratamientos frente al testigo absoluto
con una prueba de Dunnett. Se utilizé el programa SAS 2007,
para realizar el analisis estadistico de los datos.

Resultados y discusion

Capacidad depredadora de las hormigas Solenopsis picea
y Crematogaster crinosa en café pergamino en campo sin
atrayente

Se registraron diferencias significativas entre los testigos y los
tratamientos con S. picea y C. crinosa en cuanto al numero
de estados de broca vivos al interior de los granos brocados.
Solenopsis pice fue la especie mas eficaz en remover, depre-
dar y disminuir significativamente los estados de bioldgicos
de broca al interior de granos de café pergamino con valo-
res promedio de 54,1 + 17,4 EBB vivos con el depredador
en comparacion con el testigo con 214,4 + 36,5 EBB vivos

(n=10; F=224; gl=1; P<0,0001) (Fig. 2). El promedio
de depredacion de S. picea alcanz6 un 78,3% mas frente al
testigo con exclusion de hormigas en los bioensayos de cam-
po. Solenopsis picea tuvo mayor preferencia para depredar
los estados inmaduros, y menor preferencia hacia los adultos
de broca (Fig. 2), como si lo pueden hacer otras especies de
mayor tamafio corporal pertenecientes a los géneros Cremato-
gaster, Pheidole y Azteca, entre otras, en el canal de penetra-
cion de la broca del café (Armbrecht y Gallego 2007).

El porcentaje de depredacion de 78,3% registrado en este
estudio es superior al reportado por Morris y Perfecto (2016)
de 47% para S. picea en laboratorio, ademas de que estos
autores no pudieron determinar la tasa de depredacion de S.
picea en campo debido a que no tenian la informacién del
numero de estados de broca al interior de los frutos brocados,
ni conocian la edad de infestacion de broca en los frutos pro-
venientes de campo.

Gallego y Armbrecht (2005) determinaron un 55% de de-
predacion de S. picea de acuerdo con los promedios iniciales
de los estados adultos de la broca que se encontraban dentro de
los granos pergaminos. Igualmente, el valor del porcentaje de
depredacion de broca registrado en este estudio es superior a
los porcentajes de depredacion de broca causados por C. qua-
dricollis y A. advena (Coleoptera: Silvanidae), de 63,2 % y
42,3 %, respectivamente, reportados por Laiton ef al. (2018).

El promedio de obreras de S. picea dentro de los granos
brocados fue de 12,8 + 9,8 individuos, lo que indica que esta
especie, ademas de penetrar los granos de café por los orifi-
cios y galerias de entrada que la broca construye en las almen-
dras de café, depreda los diferentes estadios de la broca del
café (Fig. 1C). En promedio, el nimero de hormigas obreras
en actividad depredadora de broca en las UE oscil6 entre 350
y 500 * 45,5 individuos contabilizados en 10 minutos de ob-
servacion visual directa.

En todos los ensayos se evidencié mayor depredacion de
S. picea hacia los estados inmaduros de la broca y, en menor
proporcion, hacia los adultos (Fig. 2). Esta preferencia obe-
dece a la textura blanda en huevos, larvas y pupas que los
hace mas palatables, a diferencia de los adultos, que tienen el
cuerpo fuertemente quitinizado y recubierto de setas (Baker
1999). Las hormigas son capaces de ingresar por las galerias

Figura 2. Promedios =+ error estandar del niimero total de estados de broca vivos después de 24 h de expues-
tos los granos de café brocados a Solenopsis picea en el estrato arboreo (n = 10)
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de los granos brocados, y retirar los estados bioldgicos de bro-
ca fuera de este y transportarlos hasta la colonia para depre-
darlos (ver los enlaces de video Fig. 1).

Entre las caracteristicas que presenta S. picea para ser con-
siderada como potencial agente controlador de la BDC esta
su buena capacidad de bisqueda de estados inmaduros en los
granos brocados. Durante el estudio se pudo observar indivi-
duos de S. picea penetrar los orificios de entrada de la broca
del café y remover sus presas (videos, Fig. 1). Por otra par-
te, por su comportamiento gregario, llegan en gran cantidad
de individuos para invadir los granos y su reducido tamafio
(longitud de 1,56 £ 0,24 mm y un diametro cefalico de 0,75
+ 0,06 mm) también representan ventajas que permiten a esta
especie depredar los estados inmaduros de la broca sin mayor
dificultad.

Por su parte, Crematogaster crinosa también mostro di-
ferencias significativas entre tratamientos (n = 10; F = 26,4;
g.l.=1; P < 0,0001) con valores promedio de 250,4 + 36,5
EBB vivos en ausencia del depredador (testigo) y 164,1 £
38,4 EBB vivos en el tratamiento en presencia del depredador
(Fig. 3).

Asimismo, C. crinosa consumié estados bioldgicos de
broca en los granos de café brocados, reduciendo estos a un
34,3 % con respecto al testigo. No se hallaron adultos de esta
especie de hormiga dentro de los granos brocados. Esto re-
vela que las obreras tienen dificultad para penetrar los gra-
nos en campo debido a su mayor tamafo corporal (2,5-3,3
mm), pero es capaz de depredar los estados bioldgicos de la
broca que se encuentran en el canal de penetracion, es decir
cerca de la superficie del grano, a la entrada de las galerias.
Crematogaster crinosa es una especie menos frecuente, con
colonias de pocos individuos que anidan en los arbustos de
café (observ. pers.). En promedio, el nimero de obreras por
UE que se acercaron para depredar la broca oscild entre 50 a
80 + 15,3 individuos contabilizados en 10 minutos de obser-
vacion, mucho menor que S. picea.

Capacidad depredadora de las hormigas Solenopsis picea
y Crematogaster crinosa en café pergamino en campo con
atrayente

Los porcentajes de atraccion y depredacion de S. picea sobre
broca (EBB) al interior de los granos de café pergamino seco

tratados con un atrayente, fueron significativamente mayores
que el testigo sin atrayente y en comparacion al testigo ab-
soluto. El mayor porcentaje de individuos fue atraido con el
cebo (Fig. 5) causando un porcentaje de 80,1 % en la depreda-
cion de broca respecto al tratamiento sin atrayente (n=10; F =
221,2; g.1.=1; P<0,0001). Esto significa un incremento en la
tasa de depredacion de S. picea sobre los EBB de un 22 % mas
respecto al tratamiento no asperjado (testigo relativo) (Fig. 5).
Solenopsis picea logrd remover y consumir la mayor cantidad
de estados bioldgicos de broca de las almendras de café, con
valores promedio de 48,5 £ 23,1 EEB vivos en el tratamiento
con cebo respecto al testigo relativo sin atrayente con valores
promedio de 102,6 + 16,3 EBB. Para el testigo absoluto con
exclusion de hormigas los valores promedio fueron de 245,9
+ 21,4 EBB (Figs. 4y 5).

Solenoposis picea consumi6 diferentes estados biologicos
de broca alcanzando disminucion de 80,2 % dentro de los gra-
nos de café tratados y de 58,2% en granos no tratados respecto
al testigo absoluto después de 24 horas de exposicion de estos
a las hormigas (Fig. 5).

Con respecto a C. crinosa los porcentajes de atraccion
y depredacion de esta especie de hormiga sobre los estados
biolégicos de broca (EBB) al interior de los granos de café
pergamino, fueron significativamente mayores que el con-
trol relativo sin atrayente en comparacion al testigo absoluto.
El mayor porcentaje de individuos fue atraido con el cebo
(Fig. 6) causando un porcentaje de 48,5 % de depredacion
de broca respecto al tratamiento sin atrayente con un 37,1%
(n=10; F=221,2; g.1=1; P<0,0001). Esto significa un in-
cremento en la tasa de depredacion de S. picea sobre los EBB
de 11,4 % mas respecto al tratamiento no asperjado (testigo
relativo) (Fig. 6). Crematogaster crinosa no penetr6 las al-
mendras de café brocadas, pero si logroé remover y consumir
los estados bioldgicos de broca que se encontraban en el canal
de penetracion de las almendras de café, con valores prome-
dio de 116,8 + 18,2 EEB vivos en el tratamiento con cebo res-
pecto al testigo relativo sin atrayente con valores promedio de
142,8 £ 15,2 EBB. Para el testigo absoluto con exclusion de
hormigas los valores promedio fueron de 227,1 + 23,2 EBB
al abrir y contabilizar los estados de broca presentes en los
granos evaluados después de 24 horas de exposicion de estos
a las hormigas (Fig. 6).

Figura 3. Promedios + error estandar del numero total de estados de broca vivos después de 24 h de
expuestos los granos de café brocados a Crematogaster crinosa en el estrato arbéreo (n = 10).
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Figura 4. Eficacia de un cebo atrayente para el incremento de la depredacion de broca por Solenopsis picea en granos de café pergamino broca-
dos. A. Granos no tratados (testigo relativo). B. Granos asperjados con proteina (tratamiento).

Figura 5. Promedios + error estandar en el incremento de depredacion de estados de broca por Solenopsis
picea en granos de café brocados asperjados con cebo y sin cebo con respecto al testigo absoluto después de

24 h de expuestos los granos a las hormigas (n = 10).

El efecto de atraccion del cebo sobre las hormigas perdur6
por 24 horas, aproximadamente, tiempo en el cual se evapo-
r6 el atrayente, pero fue lo suficiente para que las hormigas
retiraran los estados bioldgicos de broca del interior de los
granos. En ocasiones se observo que cuando los adultos de
la broca bloqueaban la entrada del orificio, las hormigas en-
contraron otras aberturas para, finalmente, acceder y penetrar
las galerias para retirar los estados biologicos de broca. La
capacidad de busqueda de C. crinosa fue menor que la de S.
picea al realizar varios e insistentes intentos de entrada a los
granos brocados.

Capacidad depredadora de Solenopsis picea sobre

frutos de café cereza asperjados con solucion atrayente
en arboles de café

El nuimero de estados bioldgicos de broca retirados por S. pi-
cea por fruto de café brocado sobre ramas de caf¢ asperjadas
con el atrayente fue de 9,2 + 1,3 EBB en promedio durante
10 minutos de observacion directa, el cual fue mayor signi-
ficativamente en comparacion al testigo sin aspersion (n =

10; F =124,2; g.1.=2; P < 0,0001) (Fig. 7A). Esta evaluacion
permitié comprobar que, bajo condiciones de campo, al igual
que ocurri6 con la evaluacion con granos de café pergamino
brocados en campo, S. picea también penetra las cerezas de
café brocadas y depreda estados inmaduros de broca. No obs-
tante, fue imposible cuantificar el ntimero total de individuos
retirados dentro de los frutos de café cereza en este bioensayo,
puesto que estos frutos ya se encontraban brocados de forma
natural y se desconocia el tiempo de infestacion de broca y
el nimero de estados inmaduros de broca en su interior, a di-
ferencia del experimento con grano café pergamino brocado
artificialmente infestado donde si se conocia el tiempo de in-
festacion y el nimero de EEB. Este experimento permiti6 de
nuevo verificar el efecto atrayente del cebo que podria utili-
zarse para atraer las hormigas hacia los frutos brocados, mani-
pulando el comportamiento de las obreras cuando se detectan
focos de infestacion de broca en los lotes de café (Fig.7).
Ademas de las ventajas enunciadas para S. picea 'y C. cri-
nosa se tiene que, a diferencia de otras especies de hormigas,
no pican a los recolectores, son dociles y de facil manejo por
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Figura 6. Promedios + error estandar en el incremento de la depredacion de estados de broca por Cremato-
gaster crinosa en granos de café brocados asperjados con cebo y sin cebo con respecto al testigo absoluto
después de 24 h de expuestos los granos a las hormigas (n = 10).

Figura 7. A. Solenopsis picea transportando larvas de broca en frutos de café cereza en ramas asperjadas con atrayente. B. Docilidad de
Solenopsis picea sobre la mano de un caficultor, especie inofensiva carente de aguijon que no pica a los recolectores de café y con potencial
para su uso en control biolégico de la broca del café. Enlace de los videos: https://youtu.be/Q1itOz0ICMO; https://youtu.be/Q_AON12n2RY

lo que tienen potencial para su uso en cafetales para el con-
trol bioldgico de la broca del café (Figs. 7A y 7B, y videos).
No obstante, S. picea es la especie que se perfila como me-
jor agente de control biologico. Herrera-Rangel y Armbrecht
(2007) y Armbrecht y Gallego (2007) encontraron que el ciclo
de vida de esta especie de huevo a adulto tarda aproxima-
damente dos meses, lo que indica una alta estabilidad de las
colonias en los agroecosistemas, y un potencial de fidelidad
ecolodgica a los territorios donde se ubican sus colonias. Dada
su historia natural, esta especie podria jugar un papel impor-
tante en la funcion ecoldgica de control biologico, aunque la
funcién depredadora de las hormigas atin no sea muy valorada
por los caficultores.

Una manera de dirigir el forrajeo de las hormigas es utili-
zando un atrayente, idea que es uno de los mayores aportes de
este estudio. Los resultados del presente estudio corroboran el
potencial de las hormigas realizados en otros sistemas agro-

ecologicos (Armbrecht y Perfecto, 2003; Gallego y Armbre-
cht 2005; Philpott y Armbrecht 2006; Armbrecht y Gallego
2007; Vera et al. 2007; Gonthier ef al. 2013; Morris y Perfec-
to, 2016; Escobar et al. 2019).

Se debe reiterar que es necesario y fundamental mantener
nichos ecologicos en el cafetal (hojarasca, ramas y troncos
descompuestos) para el refugio de las hormigas, de manera
que se evite al maximo la aplicacion de insecticidas y la siem-
bra de arboles de sombrio en los cafetales, en sitios donde
las condiciones climaticas lo requieran con la conservacion
de plantas nectariferas en las calles y en los bordes del cafe-
tal que proporcionen alimento a la fauna benéfica (Gallego
y Armbrecht 2005; Larsen y Philpott 2010). Una alternativa
para que las hormigas permanezcan en cultivos a libre expo-
sicion solar, es el uso de trozos de ramas huecas o tallos de
bambu o tubos de PVC cerrados en los extremos con orifi-
cios de entrada en los lados para que las hormigas encuentren


https://youtu.be/Q1itOz0lCM0
https://youtu.be/Q_A0N12n2RY
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refugio (Escobar ef al. 2019) y aniden formando colonias sa-
télites en los cafetos, que se puedan reubicar y trasladar luego
de un cafetal a otro. Estas alternativas deben ubicarse en el
auto sombrio de las ramas de los arboles de café, en el tercio
medio del arbol, junto al tallo principal, protegidos de los ra-
yos solares para evitar el calentamiento de los dispositivos.

Esta estrategia de oferta de nicho ecoldgico, implementa-
da dentro del método control bioldgico por conservacion para
el manejo de la broca del café y complementada con el mane-
jo agroecoldgico del cafetal es fundamental para garantizar el
establecimiento de hormigas depredadoras en cafetales a libre
exposicion solar.

Conclusiones

Aunque las dos especies de hormigas estudiadas (C. crinosa
y S. picea) depredan la broca del café, S. picea fue la especie
de hormiga mas eficaz de las dos especies en depredar los es-
tados de la broca en campo, con tasas de depredacion de hasta
el 78,3% y 80,2% mas respecto al testigo.

La solucién atrayente asperjada sobre los frutos de café
brocados permiti6 cuantificar la capacidad depredadora de la
hormiga S. picea sobre los estados biologicos de la broca del
café en condiciones de campo. En Heredia, Costa Rica, Varon
et al. (2004) mediante pruebas de escogencia en el labora-
torio y el campo, determinaron la capacidad depredadora de
Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogas-
ter torosa sobre los estados biologicos de la broca del café.
En condiciones de laboratorio, las tres especies depredaron
en al menos un estado de H. hampei, a veces con niveles de
hasta 100%. No obstante, esto no ocurrié en el campo, qui-
zas debido a que, por sus habitos alimentarios generalistas,
las hormigas no fueron atraidas por los granos infestados con
broca. En cambio, el atrayente evaluado en campo, en este
estudio, fue eficaz para atraer a las hormigas hacia los granos
infestados con broca al aumentar hasta un 80,2 % el potencial
depredador de S. picea, es decir un incremento de 22% en
comparacion al testigo no asperjado. El atrayente estimula la
capacidad de busqueda y depredacion de las hormigas hacia
la broca del café y representa el mayor aporte de este estudio.
Esto abre la posibilidad para incluir a S. picea en un programa
de manejo integrado de la broca del café, complementado con
otras medidas de control cultural como es la recoleccion opor-
tuna y el repase de frutos sobremaduros y secos que se quedan
después de las cosechas tanto en el arbol como en el suelo y
el mantenimiento de nichos ecoldgicos para estimular el es-
tablecimiento y permanencia de las hormigas depredadoras
de broca en los lotes de café. Los resultados de este estudio
refuerzan la importancia de identificar y cuantificar la tasa de
depredacion de aquellas especies de hormigas que ejercen de-
predacion en campo, sobre una plaga como la broca del café.
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