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35% suministro mundial 
de alimentos 

Cultivos de café (Coffea arabica) 

Alta producción 
y exportación 

2° Sector 
Generador de 

divisas 

+ vulnerable a 
plagas y 

enfermedades 

Hypothenemus hampei, 
resistente a plaguicidas químicos: 
protegido al interior del fruto 

$1,0 USD 
agroquímicos= 

$4,0 USD 
protección de 

cultivos 

En riesgo 
+96000 

colmenas 

Acción 
biocontroladora 

de Bacillus 

Acción 
biocontroladora 

de Bacillus: 
Toxinas proteínicas  

CRY 

 Efectivo biolarvicida 
en Coleópteros 

 Ambiente sano 
para agricultores y 
abejas 

 Mejorando la calidad y 
productividad de cultivos 



O
B

J
E

T
IV

O
S

 
OBJETIVO GENERAL: 

Realizar una investigación documental sobre la acción bioplaguicida de las bacterias del 
género Bacillus sobre el insecto plaga de los cultivos Coffea arabica en Colombia, 

Hypothenemus hampei, como alternativa para disminuir el uso de sustancias toxicas que 
afectan la salud de las abejas e impide su efectiva polinización. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
Examinar información 

sobre la capacidad 
controladora de Bacillus 
frente a Hypothenemus 

hampei, principal insecto 
plaga de los cultivos de 

Coffea arabica en 
Colombia. 

Efectuar una revisión 
documental sobre los 

efectos de las sustancias 
tóxicas aplicadas en 

cultivos de café en las 
abejas 

Establecer cómo la acción 
biocontroladora de 

especies de Bacillus sobre 
el insecto plaga 

Hypothenemus hampei, 
repercute en buenos 

cultivos de Coffea arabica, 
en una polinización efectiva 
y en la buena salud de las 

abejas. 



Min. Medio Ambiente, Min. 
Agricultura y Desarrollo Rural.  

Lineamientos de Política Ambiental 
para el Uso y Manejo de Plaguicidas. 

Méndez-López et al. 
B. thuringiensis serovar israelensis es 
altamente tóxico para el barrenador de 
la baya del café, Hypothenemus hampei 

Badii y Abreu . 
 Los microorganismos en el 
control biológico de insectos 
y fitopatógenos. 

Jaramillo.  
Efecto de las abejas silvestres en 
la polinización del café (Coffea 
arabica: Rubiaceae) en tres 
sistemas de producción en el 
departamento de Antioquia 

ANTECEDENTES 

Bordier et al. 
Stress response in honeybees is 
associated with changes in task-related 
physiology and energetic metabolism 
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Fuente: https://slideplayer.es/slide/5501472/ 

Cultivos de café 
en Colombia 

Constituye 
+60% del café 

que se 
comercializa 

+ vulnerable a 
plagas y 

enfermedades 

De origen 
tropical: 

Etiopia, África  

T= 19-21,5°C 
pH= 5-5,5 

Frutos cada 3 
meses 

1 árbol= 12 
libras de café 

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010. Jaramillo, 2012. Universidad Nacional de Colombia - Sec Ciencia & Tecnología, 2013. Jr. FS, España; 2010.   
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Broca: Hypothenemus 
hampei 

Minador de la 
hoja: Leucoptera coffeellum 

La palomilla de la raíz: 
Dismicoccus alazon,  
D. brevipes y D. criptus  

Se alimenta de las 
almendras del café 

consume las hojas y pueden 
causar necrosamiento 

Afectan el cuello de la raíz y 
causa marchitamiento 

Broca; Tomada de: https://cafeenlared.blogspot.com/2016/09/cafe-
de-costa-rica-ataque-de-broca-en.html 

Manejo agronómico del cultivo de café. Colombia: Federación Nacional de Cafeteros de Colombia; 2010. 

http://plagas-cafe.tap-
ecosur.edu.mx/Proyecto_Produce/Folletos/Minador_N12.pdf 

http://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/391/1/avt0386.pdf 
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Bustillo.; 2015. Pérez et al, 2009. 

Ataca frutos inmaduros 
(120-150 d), con -80% 

de humedad 

Hembra al interior, 
inicia su ovoposición y 

cuida progenie 

Atraídas por  color-olor 
→ desechos fecales. 

El macho al interior, 
copula con hembras 

emergiendo 

Reproducción aun +3 meses en 
el suelo 

Ciclo de vida de la Broca; Fuente: http://entomologyagric.blogspot.com/2015/09/broca-
del-cafe-normal-0-21-false-false.html 

Infestando cerca de 800.000 
hectáreas de café 

5,8 millones vivos/hectárea  
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Cephalonimia stephanoderis 

Beauveria bassiana  

Prorops nasuta Imágenes tomadas de:  
https://es.slideshare.net/bibliotecaeea/cria-y-uso-de-parasitoides-en-colombia-para-el-control-de-la-broca 
https://es.wikipedia.org/wiki/Proformica 
https://es.slideshare.net/SWAM16/control-biologico-ok-48167924 
https://www.cenicafe.org/es/index.php/cultivemos_cafe/plagas 

Bustillo, 2015. 
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Taxonomía de Bacillus; tomado de: 
http://activitatdiversitatiaplicacionsgm4.blogspot.com/201
5/04/bacillus-anthracis.html 

Altamente 
referenciado por 

actividad 
biocontroladora 

70 especies 

Aerobio o 
anaerobios 
facultativos 

Bacilos Gram 
Positivos 

Esporulados 

Ubicuos en la 
naturaleza y 
resistentes  

Crecimiento activo: 
pH= 5,5-8,5 

Productor de 
toxinas 

Layton et al; 2011.  
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Toxinas proteínicas  
CRY 

Plantas 
transgénicas Bt. 

Sauka et al.; 2008. Hernandez y López, 2011. Tejera et al; 2011. 

Mecanismo de acción de las proteínas Cry; Tomado de: Bacillus Thuringiensis: Soil microbial insecticide, diversity and their 
relationship with the entomopathogenic activity 

Fuente: http://alimentostransgenicos2.blogspot.com/p/ejemplos-de-plantas-transgenicas.html 
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Bacillus; tomado de: http://microbiologiaulat2013.blogspot.com/2013/12/tinciones-selectivas.html 

Toxinas 
proteínicas Cry 

Lepidópteros, 
Dípteros y 

Coleópteros 

Toxinas Bin: 
Apoptosis y 
perdida de 
electrolitos 

Antifúngico 

Lepidópteros 
y dípteros 

Calderón et al; 2014. Layton et al; 2011. Tejera et al; 2011. 

Enzimas líticas: 
Quitinasas 

Hongos 
fitopatógenos y 

potencia 
Toxinas Cry 

Bacillus cereus; https://es.123rf.com 

Péptidos antimicrobianos: 
surfactinas, Iturrinas, 
fengicinas. 
 
Enzimas líticas: lipasas, 
proteasas y β glucanasas 



Jaramillo, 2012. Agencia de Noticias UN - Sec Ciencia & Tecnología, 2013. Las abejas en los cafetales, 2010.   

Autopolinización Polinización Cruzada 

Polinización; Fuente: http://cuadroscomparativos.com/cuadros-comparativos-entre-
autopolinizacion-y-polinizacion-cruzada/ 

Desempeño del café mejorado hasta 50%, 
cosechas tempranas y mejora sabor y aroma 

Diámetro del fruto 1,34 cm 1,61 cm 

Productividad 45% 65% 

% menos frutillas 
deformes 

27% 
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DISMINUCIÓN DE LAS ABEJAS 
Altera memoria y  

sensibilidad sensorial 

Incapacidad para 
coordinar  

Supresión del sistema 
inmune 

Alteraciones en 
ovoposición y desarrollo 

Mutaciones en la 
descendencia 

Tomado de: https://www.farmlandbirds.net/sites/default/files/Lecture%20Hampshire%20Beekeepers%20ES.pdf 

Modo de acción de 
insecticidas químicos 

Martin Culma 
NY.; 2017 

20% Colonias Afectadas  
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Análisis de la información 

Organización 
del 

documento  

Selección de 
temáticas 

Búsqueda y 
revisión de 

información 

INVESTIGACIÓN 
DOCUMENTAL 

 
  

Población de estudio  

Documentos a nivel nacional e 
internacional que se basan en la 
capacidad controladora de 
Bacillus frente a insectos plaga y 
su beneficio en la disminución 
de sustancias toxicas que 
afectan la salud de las abejas e 
impide su efectiva polinización.  
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FASE 1.  

Información  Unidades Porcentaje 

Informes 4 7% 

Manuales 3 5% 

Simposio 1 2% 

Documentos de web 5 9% 

Artículos científicos 34 61% 

Tesis 5 9% 

Libros 4 7% 
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FASE 2. 

Temas de interés  Unidades Porcentaje 

Acción biocontroladora de Bacillus 10 6% 

Métodos para erradicación de plagas 4 15% 

Control de Hypothenemus hampei 6 3% 

Manejo de cultivos de café en Colombia 4 17% 

Beneficios de la polinización en cultivos de café 12 26% 

Factores que disminuyen las colonias de abejas en Colombia 20 33% 

18% 

7% 

11% 

7% 
21% 

36% 

Temas de Interés 

Acción biocontroladora de
Bacillus

Métodos para erradicación de
plagas

Control de Hypothenemus
hampei

Manejo de cultivos de café en
Colombia

Beneficios de la polinización en
cultivos de café

Factores que disminuyen las
colonias de abejas en Colombia
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FASE 3.  
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Examinar información sobre la capacidad controladora de Bacillus frente a Hypothenemus 
hampei, principal insecto plaga de los cultivos de Coffea arabica en Colombia. 

Bacillus 
thuringiensis  
(Toxina Cry) 

Resistentes 
frente a la falta 
de nutrientes 

Y condiciones 
desfavorables 

en el ambiente 

Efectivos aun con 
agroquímicos 

Viabilidad 

Activación en 
pH alcalino 

Desequilibrio 
osmótico 

Lisis celular y 
muerte 

Coleóptero: 
Hypothenemus hampei 

+ dañina, > diseminación y difícil 
eliminación con químicos 

B. cereus:  potencializador.  

Calderón et al; 2014 

Layton et al; 2011 

Méndez; 2003 Sauka et al; 2008 
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Minimiza 
impacto de 

agroquímicos  

Productos sanos 

Sin generar 
resistencia 

Recupera la 
rizosfera 

Crecimiento de 
enemigos 
naturales 

Nula toxicidad en 
abejas 

Otros 
plaguicidas 

Insecticidas 
químicos: > 
resistencia e 
infestación 

Cephalonimia 
stephanoderis y 

Prorops nasuta: No 
adaptación 

Beauveria 
bassiana: 

insecticidas 
disminuyen su 

acción  

Layton et al; 2011. 
Arroyave; 2017 

Bustillo, 2015.  
Morales et al, 2011.  

Cárdenas et al, 2007. 



Efectuar una revisión documental sobre los efectos de las sustancias tóxicas aplicadas 
en cultivos de café en las abejas  
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Agroquímicos: 
Promotor del 

SCC 

Contaminación de 
alimento 

Envenenamiento 

Absorción en 
intestino a hemolinfa 

Hiperexcitación 
neuronal 

Cultivos: 
Coffea 
arabica 

↓ polinización 

↓ producción, 
calidad e 
ingresos 

↑ resistencia de 
microorganismos 
no beneficiosos 

Abeja Obrera 

Organofosforados 

Neonicotinoides 

Domingues et al, 2017 

Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural; 2006. 
Pantoja et al; 2014. 
Stanley et al; 2018. 

Jaramillo; 2012 



Establecer cómo la acción biocontroladora de especies de Bacillus sobre el insecto plaga 
Hypothenemus hampei, repercute en buenos cultivos de Coffea arabica, en una 
polinización efectiva y en la buena salud de las abejas. 
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• Efectivo 
insecticida en 
Coleópteros 

• Agricultura 
conservativa a 
gran escala 

• > Economía 
Bacillus:  

B. thuringiensis 

• Su intestino 
proporciona el pH 
alcalino adecuado 
para activación  

Hypothenemus 
hampei • Tamaño  y calidad 

de fruto y semillas 
= cantidad de 
polen en estigma 

• Reduce caída 

Abejas: Apis 
mellifera 

• ↑crecimiento, número y 
tamaño de semillas y 
planta 

• Mejora suelos 

• Beneficia: agricultores, 
comerciantes y 
consumidores 

Coffea arabica 

Méndez et al, 2003. Sauka, 2008. 
Layton et al, 2011 

Abrol et al, 2011. 
Aldana et al, 2007 

Pimentel, 2005. 
Pantoja et al, 2014.  
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La viabilidad de Bacillus thuringiensis se basa en su 
efectiva acción biolarvicida en Coleópteros (H. 
hampei) por medio de la producción de toxinas Cry, 
su fácil diseminación y resistencia, que al encontrar 
superficies húmedas y pH optimo va a favorecer el 
crecimiento y esporulación como lo presentan los  
cultivos de Coffea arabica, además de la activación 
de toxinas proporcionado por el inestino de las 
larvas de H. hampei.  

Los agroquímicos utilizados en los cafetales, generan 
alteraciones en las colonias de abejas tanto a nivel 
colectivo como a nivel individual por las alteraciones que 
causan en su funcionamiento y organización, 
aumentándose así, paradójicamente, la necesidad de 
estos polinizadores por la producción, calidad e ingresos 
que generan a los cultivos. 
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 Colombia al ser un país cafetero debería 

implementar bioplaguicidas de Bacillus para una 
efectiva polinización y crecimiento de enemigos 
naturales que ponen de manifiesto cultivos de 
calidad y productividad, inocuos para el 
consumidor, sin generar resistencia en las plagas, y 
un potencial generador de ingresos tanto en la 
industria cafetera como apícola. 

Base para proyecto de investigación en 
terrenos de Coffea arabica, evidenciando la 
eficacia de Bacillus como biocontrolador de la 
Broca y su beneficio a nivel industrial con 
producción a gran escala, protegiendo la salud 
de todos.  
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Primero que todo a Dios, Jesús y Espíritu Santo por darme esta gran 
oportunidad y proveerme de carácter, valentía, sabiduría e inteligencia 
necesaria para hoy en día llegar hasta este punto. 
  
A mi familia, amigos y compañeros gracias por su esfuerzo, apoyo, palabras de 
aliento y comprensión en cada momento que fue necesario. 
  
A la universidad la cual puso a los profesionales y docentes idóneos para que a 
lo largo de la carrera hicieran un acompañamiento necesario para aportar en 
mi formación como profesional integra.  
  
A mi asesora Ligia Consuelo Sánchez Leal quien con paciencia y dedicación 
contribuyo a lograr esta meta.  


