e

Bio-u/ociencias

Uso de plantas contra la broca del café
Hypothenemus hamper: una alternativa natural

para proteger los cafetales?
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Introducciéon

1 caté es mucho méas que una bebida cotidiana. Detras de cada taza, existe una

cadena de trabajo agricola que depende de su cultivo (Fig. 1A) y que combina la

nutricién, la salud de las plantas, la calidad de los frutos y el manejo adecuado

de las plagas en los cafetales (Johnson et al. 2020). Entre los insectos plaga més

importantes del cafeto se encuentra la broca del caté Hypothenemus hamper, que es un escarabajo

diminuto capaz de perforar los frutos e introducirse en la semilla para desarrollarse (Fig. 1B).

Aunque el tamafio de H. hamper es reducido, su impacto puede ser considerable porque

afecta el rendimiento, la calidad fisica del grano de café y su valor comercial (Johnson et al.

2020; Aristizabal et al. 2023). Ha sido considerado como la plaga mas dafiina del cafeto a nivel

mundial en la mayorfa de las regiones productoras. Su manejo requiere acciones integradas,

porque la hembra perfora el fruto y queda protegida dentro de la cereza, lo que dificulta el
contacto directo con las sustancias agroquimicas (Johnson et al. 2020).

La estrategia més efectiva para combatir la plaga combina el monitoreo, la recoleccién

de frutos infestados, control biolégico, practicas culturales y, cuando es necesario, aplicaciones
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de sustancias agroquimicas de productos autorizados (Johnson et al. 2020; Aristizéabal et al.
2023). Durante décadas, el uso de insecticidas organosintéticos fue parte del manejo de
muchas plagas agricolas. Sin embargo, su empleo ha generado riesgos ambientales, desde
afectar a otros organismos, problemas para la salud humana y favorecer la resistencia a los
insecticidas (Zhou et al. 2025). Frente a este escenario, han surgido los insecticidas botanicos,
que han ganado interés como herramientas complementarias dentro de programas de manejo
integrado de plagas (Rodriguez 2000; Isman 2006). El objetivo de este trabajo es dar a conocer
el potencial de las plantas con propiedades insecticidas para el manejo de la broca del café H.
hampei en los cafetales.

e

Figura 1. A) Cultivo de café en Tapachula, Chiapas. B) Dafio por la broca del café (Hypothenemus hamper)
en frutos (Fotogratia de Valentina Garcia Méndez).

Aungue el tamario de H. hampel es reducido, su
Impacto puede ser considerable porqgue afecta el
rendimiento, la calidad [isica del grano de cafe y su

valor comercial.”’

¢Por qué alternativas vegetales contra la broca del café?

Las plantas producen metabolitos secundarios como defensa natural frente a herbivoros,
microorganismos y otros organismos, y entre estos compuestos se encuentran los alcaloides,
terpenos, sesquiterpenlactonas, flavonoides, fenoles, taninos y saponinas (Mithofer y Boland
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2012). En los insectos, estos metabolitos pueden provocar mortalidad, repelencia, reducciéon de la
alimentacién, alteracién de la oviposicién o cambios con respecto a la orientacién hacia el
hospedero (Kim et al. 2005; Isman 2006).

Los insecticidas botdnicos no son soluciones milagrosas sino productos con potencial para
complementar el manejo de plagas (Isman 2006). Su principal atractivo es que muchos son
biodegradables, pueden tener menor persistencia ambiental que varios insecticidas
convencionales y pueden ser compatibles con esquemas de produccién organica o de bajo impacto
ambiental (Isman 2020). No obstante, su eficacia depende de la especie vegetal, la parte utilizada,
el método de extraccion, la concentracién, la formulacién y las condiciones de aplicacién (Isman
2006; Carmona-Hernandez et al. 2014).

De la planta al extracto: ;:Cémo se obtienen los principios activos?

Los compuestos activos pueden extraerse de hojas, tallos, frutos, semillas, cortezas o raices
(Tavares etal. 2021). En estudios de laboratorio sobre la broca del café se han utilizado disolventes
como el agua, etanol, metanol, diclorometano y hexano como vehiculo de los compuestos (Henao-
Betancur 2008; Lagos-Giraldo 2009). Cada disolvente extrae compuestos con propiedades
quimicas distintas, donde un extracto acuoso puede tener actividad diferente a un extracto
alcohdlico o a un aceite esencial obtenido de la misma planta (Henao-Betancur 2008; Lagos-
Giraldo 2009).

Desde una perspectiva aplicada, los extractos acuosos y etanélicos son deseables porque el
agua y el alcohol son mas accesibles, econémicos y seguros para los productores que los
disolventes organicos, como. diclorometano o hexano (Tavares et al. 2021). Ademds, se ha
recomendado priorizar extractos acuosos y etandlicos para el desarrollo de bioinsecticidas
aplicables en campo, mientras que la exposicién prolongada a ciertos disolventes orgénicos se ha
asociado con riesgos toxicolégicos, particularmente con efectos neurotéxicos (NIOSH 1987;
Tavares et al. 2021). En cambio, los extractos obtenidos con disolventes especializados, como
metanol, diclorometano o hexano, son utiles en investigacién porque permiten explorar
compuestos con actividad biolégica; sin embargo, sus resultados requieren validacién adicional
antes de recomendarse como alternativas précticas para productores en condiciones de campo
(Henao-Betancur 2008; Lagos-Giraldo 2009).

Plantas insecticida y repelente contra la broca del café

Las plantas y productos botanicos con potencial para reducir las poblaciones de la broca del caté
pueden variar segun la especie vegetal, el método de extraccion, la dosis y la forma de aplicacién
(Tabla 1). Por ello, estos productos deben considerarse herramientas complementarias dentro del
manejo integrado de la plaga, ya que pueden provocar mortalidad, repelencia, reduccién de la
penetracién al fruto o interferencia con su comportamiento.

El nim, o neem, Azadirachta indica, es una de las plantas mas estudiadas. Sus extractos
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acuosos han mostrado efecto sobre diferentes estados de desarrollo de H. hamper, incluyendo
huevos, larvas, pupas y adultos. En algunos ensayos, aplicaciones de extracto acuoso a 50 mL/L,
con frecuencias de seis a 14 dfas, redujeron la presencia de la broca, con mejores resultados cuando
se aplicaron con menor intervalo (Palma-Ponce y Pinargote-Chéez 2019; Pinargote-Choéez et al.
2019). Ademas, se ha documentado que el aceite de nim puede reducir la broca en los frutos y
generar repelencia. Sin embargo, la mortalidad directa no siempre es alta, por lo que su valor
principal puede estar en disminuir el ataque y complementar otras acciones de manejo, més que
en sustituir por completo otras herramientas disponibles (Dfaz-Vicente et al. 2006; Depieri y
Martinez 2010).

Otra planta relevante es el anama Petiveria alliacea, cuyos extractos acuosos preparados
con hojas, tallos o raices han mostrado actividad insecticida contra la broca del café en diferentes
dosis y frecuencias de aplicacién (Palma-Ponce y Pinargote-Chéez 2019). Algunos estudios
sefialan que aplicaciones de 50 mL/L pueden ser eficientes contra adultos o larvas de la broca,
dependiendo de la frecuencia de uso, lo que sugiere potencial para programas de manejo con
tecnologias amigables con el ambiente (Palma-Ponce y Pinargote-Chéez 2019; Pinargote-Chéez
et al. 2019).

Las plantas aromdticas también destacan por su potencial. El poleo de Quito, o menta de
los Andes, Minthostachys mollzs, ha mostrado actividad insecticida cuando se utiliza como aceite
esencial. Dependiendo del método de aplicacién, se han registrado niveles importantes de
mortalidad, especialmente en tratamientos de superficie tratada o inmersién, lo que confirma que
la forma de aplicacién, junto con el tipo de extraccién, puede modificar la respuesta de la plaga
(Calle et al. 2004).

La albahaca, Ocimum basilicum y Ocimum canum, también han mostrado efectos contra
adultos de la broca. En algunos ensayos, extractos hexanicos de O. basilicum y aceites esenciales
de O. canum provocaron mortalidad elevada del insecto, colocandolas como candidatas para
estudios posteriores sobre formulacién, persistencia y eficacia en campo (Mawussi et al. 2012;
Ferreira et al. 2025).

También, se han evaluado extractos de tabaco, chile o aji, gobernadora, tomate, higuerilla
y especies silvestres de familias como Asteraceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Solanaceae y
Piperaceae. En diferentes casos, los extractos metandlicos, o de diclorometano, provocaron
mortalidad o repelencia en condiciones de laboratorio, lo que sugiere la presencia de moléculas
bioactivas que podrian investigarse con mayor detalle para una futura formulacién (Henao-
Betancur 2008; Mosquera et al. 2009).

Las plantas y productos botanicos con potencral
para reductr las poblaciones de la broca del cafe
pueden variar sequn la especie vegetal, el metodo de
extraccion, la dosis y la forma de aplicacion.”
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Tabla 1. Plantas y productos botanicos para el manejo de la broca del caté Hypothenemus hampei y tipo de

efecto registrado.

Planta o producto

Nim (Azadirachta
indica)

Anamu (Petiveria
alliacea)

Poleo de Quito
(Minthostachys mollzs)

Albahaca (Ocimum
basilicum / O. canum)

Gordolobo (Bocconia
frutescens)

Gobernadora (Larrea
Iridentata)

Productos
comerciales botdnicos

Preparado evaluado

Extracto acuoso y aceite

Extracto acuoso

Aceite esencial

Extractos y aceites
esenciales

Extractos etandlicos

Extractos hexénico,
metandlico y cloroférmico

Formulaciones con ajo,
chile, canela u otros

Efecto reportado

Control de estados inmaduros y
adultos; repelencia y menor
penetracion al fruto

Actividad sobre larvas y adultos,
segun dosis y frecuencia de
aplicacién

Mortalidad variable segiin

método de aplicacién

Mortalidad en adultos

Mortalidad en adultos

Mortalidad variable

Repelencia, derribe o reduccién de
infestacién

Referencia

Palma-Ponce y
Pinargote-Chéez
(2019); Pinargote-
Choez et al. (2019)

Palma-Ponce y
Pinargote-Chéez
(2019); Pinargote-
Chéez et al. (2019)

Calle et al. (2004,

Mawussi et al.
(2012); Ferreira et
al. (2025)

Valencia et al.
(2007)

Vargas-Dfaz et al.
(2007)

Aguilar-Mora
(2015); Puelles

extractos (2018)

Mezclas y productos comerciales

El uso de mezclas vegetales puede aumentar o modificar la actividad insecticida. Se ha reportado
que combinaciones de extractos de patinegra Crifoniella acuminata con palo de tunda Tetrorchidium
andinum o borrachero negro Dunalia solanaceae provocan mortalidad en adultos de H. hamper bajo
condiciones de laboratorio. Estos efectos podrian estar relacionados con la accién conjunta de
alcaloides, flavonoides, terpenos, triterpenos, esteroides y saponinas presentes en los extractos
evaluados (Lagos-Giraldo 2009; Nifio et al. 2009).

Ademas de los extractos experimentales, existen productos comerciales de origen botanico
formulados con ajo, chile, canela, mostaza u otras especies. Algunos de estos productos acttian
como repelentes o disuasivos, reducen la infestaciéon o interfieren con los hébitos alimenticios y
reproductivos de la broca. Sin embargo, su desempefio depende de la dosis, el momento de
aplicacién, las condiciones ambientales y el nivel de infestacién en el cafetal (Aguilar-Mora 2015;
Puelles 2018).
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Lo natural no siempre significa listo para usar

Aunque los resultados son prometedores, el uso de especies vegetales contra la broca del café debe
interpretarse con cautela. Que un extracto cause mortalidad en laboratorio no garantiza que
tendra la misma eficacia en campo. En el cafetal influyen las condiciones ambientales como la
lluvia, la temperatura, la radiacién solar, la edad del cultivo, el grado de infestacién, la cobertura
de aplicacion, la persistencia del producto y el momento fenolégico de la planta (Aristizébal et al.
2023; Carotti 2026).

Ademéds, la composicién quimica de una planta puede variar segin el sitio donde crece, la
época de cosecha, la parte vegetal utilizada y el método de extraccién (Tavares et al. 2021). Por
esta razon, antes de recomendar ampliamente un insecticida vegetal se debe evaluar su eficacia,
estabilidad, toxicidad para organismos benéficos, costo, disponibilidad y facilidad de preparacién
(Isman 2006; Lagos-Giraldo 2009).

Los insecticidas vegetales deben verse como herramientas complementarias dentro del
manejo integrado de plagas. Su uso debe combinarse con practicas culturales, recoleccién de frutos
infestados, monitoreo, muestreo, trampeo, control biolégico y manejo adecuado del cafetal. Esta
visién integrada es clave porque la broca pasa gran parte de su ciclo dentro del fruto (Fig. 2),
donde muchos productos de contacto tienen eficacia limitada (Johnson et al. 2020; Aristizédbal et
al. 2023).

Figura 2. Frutos de café y dafio interno ocasionado por la broca del café Hypothenemus hampei. A) Frutos
de café en diferentes estados de maduracién; B) Fruto seccionado con dafo interno provocado por larvas;
C) Semilla/fruto infestado con larvas y adultos (Fotografia de Valentina Garcia Méndez).
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Yos tnsecticidas vegetales deten verse como
nerramientas complementarias dentro del manejo
integrado de plagas. Su uso debe combinarse con
prdcticas cullurales, recoleccion de frutos infestados,
monitoreo, muestreo, trampeo, control biologico y
manejo adecuado del cafetal.”

Una ruta hacia una caficultura sustentable

El uso de insecticidas vegetales es una alternativa mas amigable para el control de la broca del
café. El nim, la anam, la albahaca, el poleo de Quito, el tabaco, el chile y la gobernadora han
mostrado efectos de mortalidad, repelencia o disuasién sobre H. hamper. Sin embargo, se requieren
més estudios de campo para definir dosis, frecuencias de aplicacién, persistencia, seguridad para
organismos benéficos y viabilidad econémica (Isman 2006; Pinargote-Chéez et al. 2019).

La investigacién cientifica sobre compuestos vegetales no implica reemplazar de inmediato
todas las estrategias existentes, sino ampliar las opciones disponibles para los productores. En un
contexto donde la agricultura busca ser mas segura, rentable y ambientalmente responsable, las
plantas pueden aportar soluciones valiosas para proteger el café y reducir el impacto del control
quimico convencional (Johnson et al. 2020; Aristizabal et al. 2023).

Conclusion

La broca del café Hypothenemus hampei contintia siendo uno de los principales retos fitosanitarios
para la caficultura. Frente a esta problemdtica, los insecticidas vegetales ofrecen una alternativa
prometedora por su diversidad de mecanismos de accién en varios sitios y su posible
compatibilidad con sistemas de produccién sustentable. Los resultados disponibles indican que
diferentes extractos y aceites esenciales pueden afectar la supervivencia, orientacién o penetracién
de H. hampei en los frutos. No obstante, su adopcién debe sustentarse en investigacién aplicada,

validacién en campo y recomendaciones técnicas claras para los productores.
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