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Predatory capacity of Cathartus quadricollis and Ahasverus advena (Coleoptera: Silvanidae) on Hypothenemus hampei

(Coleoptera: Curculionidae) under laboratory conditions
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Resumen: La broca del café ocasiona dafios econdmicos y deterioro en la calidad del grano. Se reproduce en los frutos
que quedan después de las cosechas. En Colombia se han reportado depredadores nativos que atacan a esta plaga,
entre ellos los coledpteros Ahasverus advena'y Cathartus quadricollis. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar
la depredacion de estas dos especies sobre la broca, en condiciones de laboratorio en Cenicafé, Manizales. En cuatro
bioensayos independientes se liberaron los depredadores, tanto adultos como larvas, en proporciones de 1, 3 y 5 por
grano infestado. Se determind la disminucion de los estados de la broca al interior de los frutos después de establecidos
los tratamientos. Las unidades experimentales estuvieron conformadas por 10 almendras de café infestadas con broca
por 18 dias, con tres orificios de entrada, en un recipiente de vidrio donde se aplicaron los cuatro tratamientos bajo un
diseflo completamente al azar con diez repeticiones. Se utilizo un testigo absoluto para cada bioensayo. Se encontrd que
tanto los adultos como las larvas de A. advena disminuyeron significativamente la broca entre 63,2 % y 42,3 % menos
con respecto al testigo, siendo mayor la capacidad depredadora cuando se utilizaron tres individuos por grano brocado.
Igualmente, C. quadricollis disminuy6 de broca hasta 46,2 % y 69 % cuando se liberaron tres adultos y cinco larvas por
grano, respectivamente.

Palabras clave: Control bioldgico, aumentacion, depredacion, calidad del café.

Abstract: The coffee berry borer (CBB) causes economic damage and quality deterioration of coffee. CBB reproduces
inside the fruit that remain after harvesting. In Colombia, native predators have been reported attacking this pest,
among them the coleopterans Ahasverus advena and Cathartus quadricollis. This study, which was carried out under
lab conditions at Cenicafé, was evaluated the predation of these species on CBB. Adults and larvae of the two predator
species were released in ratios of 1, 3 and 5 per infested coffee bean (the treatments) in four independent bioassays. The
decrease in CBB populations inside the beans after establishing treatments (the response variables) was determined.
The Experimental Units consisted of 10 infested coffee grains observed over 18 days with three infesting holes inside
a glass container where the four treatments were applied under a completely randomized design with ten replicates. An
absolute control without predators was used for each bioassay. 4. advena adults and larvae significantly decreased CBB
up to 63.2 % and 42.3 % with respect to the control, presenting a higher predation capacity when three predators per
grain were released. In addition, C. quadricollis decreased CBB population up to 46.2 % and 69 % when three adults
and five larvae per grain were released, respectively.

Key words: Biological control, augmentation, predation, coffee quality.

Introduccion

La broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Curculionidae) es el principal problema ento-
mologico para la caficultura mundial, ya que se alimenta y
reproduce en la almendra, ocasiona pérdida de su calidad y
peso, causa la caida prematura de los frutos en formacion y
provoca considerables pérdidas economicas. Desde su llega-
da a Colombia en 1988, en ausencia de sus enemigos natu-
rales, la broca del café se estableci6 rapidamente alcanzando
niveles altos de poblacion, particularmente en zonas bajas con
temperaturas superiores a 21 °C (Bustillo 2007; Benavides et
al. 2013). El uso continuo e indiscriminado de insecticidas
como unica medida de control no es recomendable debido a
los problemas ambientales que generan, al desarrollo de re-

sistencia en la broca y su ineficacia una vez el insecto esta en
el interior del fruto (Bustillo 2007; Benavides et al. 2013). A
partir de la llegada de la broca a Colombia, Cenicafé imple-
mento una estrategia de manejo integrado de la broca (MIB),
que involucra medidas de control cultural, biolégico, legal y
quimico, para mantener las poblaciones por debajo del nivel
de dafio econdmico (5 %) en el cultivo (Bustillo ez al. 1998).

En Africa Central, region de origen de la broca, existen
varios enemigos naturales que regulan sus poblaciones, en-
tre ellos los parasitoides Prorops nasuta (Waterston, 1923),
Cephalonomia stephanoderis (Betrem, 1961) (Hyme-
noptera: Bethylidae), Phymastichus coffea (La Salle, 1990)
(Hymenoptera: Eulophidae) y Heterospilus coffeicola
(Schmiedknecht, 1923) (Hymenoptera: Braconidae), el de-
predador Karnyothrips flavipes (Jones, 1912) (Thysanoptera:
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Phaelothripidae) y el hongo entomopatéogeno Beauveria
bassiana (Balsamo) (Vuillemin, 1912) (Hypocreales:
Clavicipitaceae) (Bustillo et al. 2002; Benavides 2008;
Jaramillo 2008; Vega et al. 2009). En América hay reportes
de los parasitoides Cephalonomia hyalinipennis (Ashmead,
1893) (Hymenoptera: Bethylidac) en México (Pérez-
Lachaud 1998) y Cryptoxilos sp. (Hymenoptera: Braconidae)
en Colombia (Bustillo ef al. 2002). Los insectos parasitoides
y algunos depredadores encontrados dentro de los frutos bro-
cados de café, tienen la habilidad de penetrar por el orificio
de entrada que hace la broca en el fruto y buscar sus presas
a través de las galerias y tineles. Entre los depredadores se
tienen reportados en Colombia varios insectos que atacan
los estados inmaduros y adultos en los frutos del arbol y del
suelo. Las especies mas importantes reportadas en la litera-
tura pertenecen a las familias Formicidae (Hymenoptera),
Anthocoridac (Hemiptera) y Silvanidae (Coleoptera). Dos
especies nativas de Silvanidae, se han registrado dentro de
las galerias y tuneles en granos infestados de broca, siendo
identificadas por Bustillo ef al. (2002) y Vera et al. (2007)
como Cathartus quadricollis Guerin-Meneville (Reiche,
1854) y Monanus sp. En condiciones de laboratorio, adultos
colectados en campo de ambas especies, alcanzaron porcen-
tajes de depredacion de larvas y huevos de broca mayores
al 60 % (Vera et al. 2007). En 2013, Constantino report6 a
Ahasverus advena (Waltl, 1832) y Europs sp., otras dos espe-
cies de Silvanidae como depredadores de estados biologicos
de broca en Colombia (Cenicafé 2013).

Recientemente, Follet ef al. (2016) evaluaron la capaci-
dad depredadora de adultos de C. quadricollis con pruebas de
depredacion directa sobre estados biologicos de broca, donde
se expusieron 20 estados de broca por cada tres depredadores
adultos obteniendo 77,5 % de depredacion en huevos, 55,0 %
en larvas, 53,0 % en pupas y 15,5 % en adultos.

Tanto C. quadricollis como A. advena se encuentran de
manera abundante en campo, ademas son faciles de mani-
pular en condiciones de laboratorio. Cathartus quadricollis
es conocido vulgarmente como “cucarroncito cuellicuadra-
do” de los granos. Es especie de distribucion pantropical
y subtropical que se alimenta principalmente de granos de
maiz partidos o dafiados, granos de trigo, yuca seca y harina
(Trochez 1987). El adulto es de forma aplanada, oblongo, de
color castafio rojizo, con una longitud de 2,5 mm. El pronoto
del cuello es de forma cuadrada con bordes lisos (Trochez
1987). Ahasverus advena, se le conoce cominmente como
el cucarroncito aplanado menor de los granos. Se encuentra
distribuido en todo el mundo en las zonas templadas, sub-
tropicales y tropicales. Se alimenta de granos de maiz par-
tido, cacao, yuca seca, fiame, leguminosas y nuez moscada
(Tréchez 1987). Tiene preferencia por granos himedos y

mohosos, en sitios con alta humedad (> 70 %). El adulto es
de color castaiio rojizo, de 1,5 a 1,8 mm de longitud, similar
en apariencia a los adultos de C. quadricollis pero de menor
tamafio, con el cuerpo mas ovalado y pronoto ligeramente
transverso, embombado y ribeteado con los bordes laterales
finamente dentados. Ambas especies son consideras plagas
secundarias porque se alimentan de granos almacenados.

Las especies de Silvanidae se caracterizan por ser depre-
dadores de acaros y pequefios insectos, asi como por ubicarse
frecuentemente en lugares escondidos. Esta es probablemen-
te la razdn por la que se encuentran estas especies dentro de
los frutos de café, aprovechando el orificio realizado durante
la entrada de la broca, con el fin de buscar refugio y estados
inmaduros de la broca como fuente de alimentacion (Vera et
al. 2007).

En unas pruebas de palatabilidad realizadas en Cenicafé
con diferentes dietas, se estudid el comportamiento de ali-
mentacion y biologia de C. quadricollis y A. advena y se
concluyd que estas especies no consumen ni se reproducen
en almendra molida de café (Cenicafé 2013). Esto confirma
que su presencia en las galerias de la broca del café esta re-
lacionada con eventos de depredacion de estados inmaduros
de broca y no representan riesgos como potenciales plaga del
café.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se llevo a cabo
esta investigacion con el objetivo de evaluar la capacidad
de C. quadricollis y A. advena de disminuir las poblaciones
de la broca del café al interior de granos de café infesta-
dos. Como hipétesis de trabajo se establecid que estas dos
especies tenian la capacidad de entrar a los frutos de cafg,
depredar los estados de la broca en su interior y disminuir
las poblaciones de la plaga, siendo mayor la disminucion en
la medida que se aumentara la proporcion de depredadores
por grano infestado.

Materiales y métodos

Para el establecimiento de las colonias de cria de C. quadri-
collis y A. advena, se recolectaron granos de café infesta-
dos por broca en las Estaciones Experimentales de Cenicafé:
Naranjal, La Catalina y Paraguaicito, asi como en tres fincas
particulares cuya ubicacion y altitud se resumen en la Tabla
1. En cada localidad se recolectaron 500 frutos secos de los
arboles y 500 del suelo, para un total de 6.000. Al momento
de la recoleccion de los frutos, los niveles de infestacion por
broca se encontraban entre 4 y 10 %.

Para la obtencion de los adultos de A. advena y C. qua-
dricollis, los frutos de café secos brocados de cada lote se
depositaron en recipientes plasticos de 22 cm x 11 cm x 7
cm, cubiertos con tapa y dos orificios circulares de ventila-

Tabla 1. Sitios muestreados para la obtencion de enemigos naturales de la broca del café.

Fi“c“f/, Departamento Municipio Altitud Latitud Longitud
estacion (msnm) norte oeste
Paraguaicito Quindio Buenavista 04°24° 75°44° 04°24°
La Bella Quindio Calarca 04°30° 75°40° 04°30°
La Catalina Risaralda Pereira 04°45° 75°44° 04°45°
Naranjal Caldas Chinchina 04°58° 75°39° 04°58°
Las Carolas Caldas Chinchina 04°59° 75°37 04°59°
La Paloma Caldas Palestina 05°01° 75°38’ 05°01°
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cion de 3 cm de diametro forrados con muselina blanca. Estos
fueron mantenidos hasta la emergencia de los depredadores
en un cuarto climatizado a 24 °C y 76 % HR. Para la reco-
leccion y separacion de los adultos, se realizd un tamizaje y
cernido del ripio de café con malla metalica de 0,5 mm x 0,5
mm de diametro cada 15 dias. Una vez obtenidos los adultos
se establecieron las colonias de cria de las dos especies bajo
condiciones de laboratorio (24 °Cy 70 % HR) en la planta pi-
loto de Cenicafé, en Manizales, Caldas. Se usaron recipientes
de cria plasticos y de vidrio dentro de los cuales se pusieron
individuos adultos de cada depredador alimentados con gra-
nos de maiz trillado. Con el fin de garantizar el suministro
continuo de alimento y evitar contaminacion de las crias, se
cambi¢ el alimento cada 30 dias.

Para evaluar la capacidad de los depredadores la disminu-
cion de las poblaciones de la broca al interior de los granos de
café infestados por la broca, se realizaron cuatro bioensayos
independientes, liberando adultos y larvas L3 de las dos espe-
cies de insectos. Para cada bioensayo se conformaron unida-
des experimentales con 10 granos de café pergamino himedo
al 47 %, infestados 18 dias antes con adultos de broca. Se se-
leccionaron aquellos que contenian tres orificios de entrada,
con un promedio 8 a 10 estados bioldgicos de broca. Los gra-
nos se depositaron en frascos de vidrio, cubierto con muse-
lina blanca. Posteriormente se liberaron los depredadores en
tres proporciones (tratamientos): T: 1, T,: 3 y T;: 5 depreda-
dores por grano infestado. Se estableci6 un tratamiento con-
trol T, donde no se liberaron depredadores. Cada bioensayo
fue establecido bajo un disefio completamente aleatorio con
10 repeticiones. Se registro el numero de estados vivos de la
broca en cada grano infestado de cada unidad experimental.
Como variable de respuesta se utilizo el total de estados de
broca vivos (TE) y como variables complementarias el total
de estados vivos de broca sin adultos (TESA) y la depreda-

cion de cada estado bioldgico de la broca. Esto con el fin de
descartar los estados adultos de la broca, los cuales, en las
pruebas preliminares de laboratorio, no fueron depredados.

Los datos se analizaron por medio de la estimacion del
promedio y del coeficiente de variacion por tratamiento, con
un analisis de varianza al 5 %. De igual forma, se compararon
los tratamientos frente al testigo absoluto (T,) con la prueba
de Dunnett. Aquellos que difirieron del testigo se les reali-
z6 un nuevo andlisis de varianza y los que mostraron efecto
de tratamientos se sometieron a una evaluacion de tenden-
cia lineal y cuadratica para determinar la mejor proporcion
depredador a grano. Todos los analisis se realizaron con el
programa estadistico SAS (SAS Institute 2007). La hipdtesis
de trabajo se corroboraria siempre y cuando se encontraran
diferencias estadisticas entre tratamientos y si la disminucién
de la broca fuese mayor cuando se liberaron mas de 1 depre-
dador por grano infestado por broca.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias estadisticas en el total de estados
de broca vivos cuando se liberaron las dos especies de los
depredadores en sus dos estados de vida, adultos y larvas.
La liberacion de adultos de 4. advena permitio registrar di-
ferencias significativas entre los tratamientos (F = 39,18; g.1.
= 3; P <0,001) para la variable TE (Tabla 2). La prueba de
Dunnett mostré que todos los tratamientos con adultos fue-
ron estadisticamente diferentes al testigo (Tabla 2). La mayor
tasa de depredacion de estados de broca fue del 63,2 %, obte-
nida en el tratamiento T, con liberacion de tres depredadores
adultos por grano (Tabla 3). La evaluacion de tendencias en-
tre los tratamientos con uno, tres y cinco depredadores no fue
significativa para el tipo lineal (F = 3,63; g.1,=1; P=0,0674)
ni cuadratico (F = 1,38; g.1=1; P = 0,2497), es decir, ninguno

Tabla 2. Numero de estados vivos de broca, considerando los adultos (TE) y excluyéndolos (TESA), posterior a la liberacion de
adultos y larvas de Ahasverus advena 'y Cathartus quadricollis en las proporciones de uno, tres y cinco depredadores por grano
infestado. “Control” se refiere al testigo sin depredadores y E1 y E2 al Error estandar de la variable TE y TESA, respectivamente,

(n=10).
Estado de especie depredadora Numero de TE E1l TESA E2
depredadores / grano
Control 346,8 25,05 161,8 14,43
* *
Ahasverus advena - Adultos 1634 15,94 56,3 736
3 127,7* 10,33 20,0* 3,57
5 128,9% 11,44 20,4% 5,29
Control 2449 18,56 206,6 14,13
1 184,1 24,40 150,2* 19,51
Ahasverus advena - Larvas
3 141,3* 13,84 112,1%* 9,93
5 147,5* 13,98 120,8* 11,09
Control 192,8 17,82 149,1 15,53
170,6 20,18 132,1 17,99
Cathartus quadricollis - Adultos
103,7* 10,26 71,7* 7,61
5 147,2 10,87 105,4 9,35
Control 242.6 12,28 191,7 8,90
165,9% 21,96 127,3* 18,79
Cathartus quadricollis - Larvas
104,4* 10,37 77,0% 8,89
5 75,3% 9,71 46,8* 9,33

* Promedio significativamente diferente respecto a su testigo, de acuerdo a prueba Dunnett al 5 %.
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Figura 1. Promedios y error estandar del nimero de estados bioldgicos de broca vivos después de 10 dias de libera-
dos A. Adultos de 4. advena. B. Larvas de A. advena. C. Adultos de C. quadricollis. D. Larvas de C. quadricollis.

n=10

de los dos modelos logrd explicar el comportamiento de la
variable TE. Sin embargo, para la variable complementaria
TESA se present6 tanto una tendencia lineal (F =20,37; g.1. =
1; P<0,001) como cuadratica (F = 7,10; g.1.=1; P=0,0129).
Los resultados permiten sugerir que la proporcion de tres y
cinco adultos del depredador A. advena permite una mayor
disminucion de las poblaciones de broca del café al interior
de los frutos infestados.

La evaluacion de larvas de 4. advena igualmente mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos (F = 6,81; g.1.
=3; P <0,001) para la variable TE (Tabla 2). La prueba de
Dunnett mostro que los tratamientos T, y T, fueron estadis-
ticamente diferentes al testigo (Tabla 2). La mayor disminu-
cion de los estados de la broca fue del 42,3 % obtenida en el
T, (Tabla 3). Sin embargo, al no encontrarse diferencia entre
T, y T, para la variable TE (F = 0,10 g.I. = 1; P = 0,7563)

y tampoco entre los tratamientos T,, T, y T, para la varia-
ble TESA (F = 1,99; g.l. = 2; P = 0,1568), no fue necesario
realizar el analisis de tendencia y es posible concluir que la
liberacion de tres larvas por grano infestado seria suficiente
para disminuir las poblaciones de la broca al interior de los
frutos infestados.

Con respecto a C. quadricollis, la capacidad de los adul-
tos de disminuir las poblaciones de broca permiti6 establecer
diferencias significativas entre tratamientos (F = 6,13; g.l. =
3; P =0,0018) para la variable TE (Tabla 2). La prueba de
Dunnett mostré que el tratamiento T, fue estadisticamente di-
ferente al testigo TO (Tabla 2), obteniéndose una disminucién
del 46,2 % de los estados de la broca en los frutos (Tabla 3).
La evaluacion de tendencias entre los tratamientos T;, T, y T,
para la variable TESA mostr6 un comportamiento cuadratico
(F =9,44; g1. = 1; P = 0,0048), lo que indica que el trata-

Figura 2. Adulto (A) y larva (B) de Ahasverus advena depredando larvas de broca. C, E. Adultos. D, F.
larvas de broca parcialmente depredadas por adultos de Ahasverus advena.
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Tabla 3. Porcentajes de diminucion de estados de broca con respecto a un testigo sin depredadores, posterior a la
liberacion de adultos y larvas de los depredadores Ahasverus advena'y Cathartus quadricollis después de 10 dias

de exposicion (n = 10).

Numero de depredadores

Estado de especie depredadora / grano % TE % TESA
1 52,9 65,2
Ahasverus advena - Adultos 3 63,2 87,6
5 62,8 87,4
1 24,8 27,3
Ahasverus advena - Larvas 3 423 45,7
5 39,8 41,5
1 11,5 11,4
Cathartus quadricollis - Adultos 3 46,2 51,9
5 23,7 29,3
1 31,6 33,6
Cathartus quadricollis - Larvas 3 57,0 59,8
5 69,0 75,6

miento que ofreci6 mejores resultados fue la liberacion de
tres adultos del depredador por grano.

La evaluacion de larvas de C. quadricollis igualmen-
te mostrd diferencias significativas entre tratamientos (F =
26,28; g.1. = 3; P <0,001) (Tabla 2). La mayor disminucion
de estados de broca fue del 69,0 % en el tratamiento T, con
5 depredadores por grano (Tabla 3). La evaluacion de ten-
dencias entre los tratamientos T,, T, y T, mostré un com-
portamiento lineal de la variable TE (F = 18,00; gl.= 1, P =
0,0002), lo cual indica que cinco larvas del depredador por
grano fue el mas efectivo reduciendo las poblaciones de la
broca dentro de los granos infestados.

La liberacion de las dos especies de depredadores, tanto
en adultos como en larvas, mostr6 una preferencia hacia los
estados inmaduros de la broca, principalmente las larvas y
los huevos (Figs. 1 y 2); sin embargo, se observaron adultos
depredados (Figs. 2C y 2E). Se considera que el consumo
de las pupas de la broca se pudo haber reflejado en la dife-
rencia entre el numero de adultos de broca vivos en cada
bioensayo con respecto a su testigo, ya que el nimero de
pupas consumidas equivaldria al nimero de individuos que,
de no haber sido depredados en su estado pupal, hubieran
formado adultos una vez pasados los 10 dias de exposicion
de los granos.

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron co-
rroborar parcialmente la hipétesis de trabajo ya que se en-
contraron diferencias estadisticas entre tratamientos cuando
se liberaron los adultos y las larvas de A. advena y C. qua-
dricollis. A pesar de que solo las larvas de C. quadricollis
presentaron una tendencia lineal en el total de estados de bro-
ca al interior de los frutos infestados, es decir, a mayor pro-
porcién de depredadores liberados mayor disminucion en las
poblaciones de broca, se pudo establecer que la liberacion de
tres depredadores por grano infestado, tanto de adultos como
larvas de A. advena, y de cinco adultos de C. quadricollis,
permiten disminuir todos los estadios de las poblaciones de
la broca del café en los frutos infestados entre un 42 % y un
69 %.

Estos son los primeros resultados de laboratorio con el
uso de depredadores nativos para el control bioldgico de la

broca del café en Colombia, los cuales aun no permiten re-
comendar estas especies dentro de una estrategia de control
bioldgico. Sin embargo, estos resultados abren una nueva
posibilidad en el manejo integrado de esta plaga limitante
de la produccion y calidad del café. Es por esto necesario
identificar los riesgos asociados a las liberaciones masivas de
depredadores en una estrategia de control bioldgico por au-
mentacion, dado que se podrian desplazar especies no blanco,
depredar otros insectos benéficos (Chang y Kareiva 2004),
producir molestias a comunidades humanas por aumentos
exagerados de sus poblaciones (Kovach 2004) o alimen-
tarse de especies botdnicas de interés economico (Trochez
1987). La literatura reciente, a pesar de considerar estos ries-
gos (Simberloff y Stiling 1996), también registra experien-
cias de impactos positivos con el uso de coledpteros nativos
omnivoros como controladores bioldgicos (Kromp 1999;
Symondson et al. 2002). Por su parte, Kanat y Ozbolat (2006)
criaron y liberaron a Calosoma sycophanta (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Carabidae) como agente de control biologico
de Thaumetopoea pityocampa (Schiff, 1986) (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae) en Kahramanmarafl, Turquia, sin reportar
efectos negativos.

Consecuentemente, se recomienda evaluar en condicio-
nes de campo, en bioensayos de exclusion, la capacidad de
estos depredadores de disminuir la broca y los niveles de
infestacion. La variable de interés debera ser la infestacion
ocasionada por la broca en los frutos de café de las cose-
chas principales, posterior a la liberacion de los depredadores
una vez finalice la cosecha inmediatamente anterior. Se re-
comienda evaluar previamente el efecto de los adultos y las
larvas sobre los frutos infestados por broca en el suelo y en el
arbol.
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