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Resumen 

 

Los volátiles de plantas inducidos por la herbivoria comúnmente llamados HIPVs, han 

demostrado en varios estudios el papel que juegan dentro de las relaciones tritróficas en la 

mayoría de ecosistemas en el mundo; a su vez, ha sido demostrada la importancia de estas 

relaciones entre planta – herbívoro – enemigo natural en el equilibrio de los ecosistemas y el 

control de plagas. Principalmente volátiles como el salicilato de metilo y el benzaldehído han 

mostrado un importante papel en dichas interacciones con la atracción de enemigos naturales para 

el control de herbívoros plaga. El entendimiento entonces de estas relaciones puede ayudar en el 

manejo integrado de plagas y reducir el uso de agroquímicos que impactan en el medio ambiente. 

Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar las funciones ecosistémicas de los enemigos 

naturales mediadas por volátiles de plantas inducidos por la herbivoria en cultivos de café de la 

provincia del Sumapaz. Específicamente se evaluó el impacto de la atracción por salicilato de 

metilo (MeSA), benzaldehído (Ben) y su combinación, sobre la predación de huevos centinela de 

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) en cultivos de café. La evaluación fue realizada 

en cuatro fincas en la región del Sumapaz, donde se estableció un diseño de bloques 

completamente al azar con cuatro tratamientos replicados 3 veces. Los tratamientos fueron: 1) 

MeSA, 2) Ben, 3) MeSA + Ben y 4) control. Se evidenció que los compuestos solos presentan un 

mayor impacto en la predación de huevos centinela que cuando se liberan combinados. Estos 

resultados muestran implicaciones en el control biológico conservativo, ya que se puede usar los 

HIPVs para tener un impacto en las poblaciones de herbívoros mediados por enemigos naturales.  

 

Palabras clave: Salicilato de metilo, benzaldehído, atracción, predación, herbivoria, enemigos 

naturales.   
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Abstract 

 

Herbivore-induced plant volatiles commonly called HIPVs, have shown in several studies the 

role they play within tritrophic interaction in most ecosystems in the world; in turn, the 

importance of these relationships between plant - herbivore - natural enemy in the balance of 

ecosystems and pest control has been demonstrated. Mainly volatile such as methyl salicylate and 

benzaldehyde have shown an important role in such interactions with the attraction of natural 

enemies to control pest herbivores. The understanding then of these relationships can help in 

integrated pest management and reduce the use of agrochemicals that impact the environment. 

Therefore, this work aimed to evaluate the ecosystem functions of volatile-mediated natural 

enemies of plants induced by herbivory in coffee crops in the province of Sumapaz. Specifically, 

the impact of the attraction by methyl salicylate (MeSA), benzaldehyde (Ben) and its 

combination on the predation and parasitism of sentinel eggs of Galleria mellonella L. 

(Lepidoptera: Pyralidae) in coffee crops was evaluated. The evaluation was carried out on four 

farms in the Sumapaz region, where a completely randomized block design was established with 

four treatments replicated 3 times. The treatments were: 1) MeSA, 2) Ben, 3) MeSA + Ben and 4) 

control. It was shown that the compounds alone have a greater impact on the predation of sentinel 

eggs than when they are released in combination. These results show implications for 

conservative biological control, since HIPVs can be used to have an impact on herbivore 

populations mediated by natural enemies. 

Key words: Methyl salicylate, benzaldehyde, attraction, predation, herbivory, natural enemies.  
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1 Introducción 

 

La actividad agrícola ha sido, a través de los tiempos, base fundamental en el desarrollo de la 

civilización, actualmente como resultado del crecimiento poblacional y el aumento en la 

productividad son considerables los efectos irreversibles ocasionados en el ambiente, 

principalmente en suelo, agua y biodiversidad” (Marco &  Reyes 2003). En la mayoría de casos 

son generados por las aplicaciones indiscriminadas de productos de síntesis química para el 

control de plagas y enfermedades. Para frenar esta tendencia, sectores del ámbito social, 

científico y político reclaman a los profesionales del agro un cambio en el manejo principalmente 

de plagas, dirigido hacia estrategias más sostenibles. Una de estas prácticas es el control 

biológico por conservación, definido como “el uso de organismos para suprimir la densidad de 

población o el impacto de un organismo plaga especifico, haciéndolo menos abundante de lo que 

sería si no se usaran dichos organismos (DeBach, 1964). 

El control biológico por conservación es especialmente relevante para el control de plagas 

endémicas. En los países latinoamericanos existe una considerable cantidad de insectos plaga 

endémicos, debido a la gran diversidad biológica (Trujillo, 1992). De igual manera el control 

biológico conservativo se puede sustentar con diferentes técnicas, enfocadas a la ecología 

química. Donde se trata de entender el lenguaje que utilizan las plantas y los artrópodos para 

comunicarse y modificar su comportamiento en nuestro beneficio. Las plantas pueden emitir 

compuestos volátiles capaces de atraer y repeler a determinados artrópodos. Estos incluyen 

sustancias volátiles cuya emisión es inducida por el ataque de un herbívoro a la planta (Paredes, 

Campos & Cayuela, 2013).  

Las plantas sintetizan y emiten una gran variedad de compuestos orgánicos volátiles, los 

cuales poseen funciones ecológicas importantes (Scala et al., 2013) estos compuestos volátiles 
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inducidos por herbívoros o HIPVs, los cuales consisten en olores liberados por las plantas, como 

señales importantes para parasitoides y predadores para ubicar su hospedero o presa (Ponzio et 

al., 2013; Schettino, 2017). De igual manera se demostraron que estos compuestos pueden ser 

utilizados en el control biológico por conservación tanto para incrementar el número de 

enemigos naturales atraídos hacia el campo de cultivo como para repelerlos del mismo se 

establece una relación entre los diferentes HIPVs capaces de atraer a distintos enemigos 

naturales y por tanto la posibilidad de mejorar el control biológico. Estos compuestos son: cis-3-

hexen-1-ol, (E)-2-hexen-1-al, cis-3-acetato de hexenilo, salicilato de metilo, indol, antranilato de 

metilo, cis-jasmonato, geraniol, nonanal, octylaldheído, benzaldehído y farneseno ( Khan et al. 

2008). 

Dentro de estos resaltamos el salicilato de metilo (MeSA) que es un volátil de plantas 

inducido por herbívoros que ha demostrado potencial para atraer enemigos naturales. 

(Rodriguez-Saona et al., 2011) como por ejemplo a especies de Chrysopa (James, 2003). En el 

caso de Arabidopsis thaliana libera compuestos volátiles para defenderse contra insectos 

herbívoros, estos volátiles atraen a hembras parasitoides de Cotesia rubecula hacia plantas 

infestadas por el herbívoro Pieris rapae. La planta libera una mezcla de volátiles, ya sea por 

daño mecánico o por herbivorísmo, como el salicilato de metilo, que es liberado en grandes 

cantidades (Van Poecke et al., 2001). Por otra parte, se ha evidenciado que el benzaldehído es 

capaz de atraer enemigos naturales como Orius tristicolor y Anagrus daanei (Khan et al., 2008).  

Por lo tanto, este trabajo se planteó la siguiente hipótesis: los volátiles sintéticos de 

plantas inducidos por la herbivoria  (HIPVs), específicamente salicilato de metilo (MeSA) y 

Benzaldehído (BEN) atraen enemigos naturales y esta atracción aumenta la predación de huevos 

centinela en cultivos de café.  
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2 Objetivos 

 

2.1 Objetivo General 

Evaluar las funciones ecosistémicas de los enemigos naturales mediadas por volátiles de plantas 

inducidos por la herbivoría en cultivos de café de la provincia del Sumapaz.   

2.2 Objetivos Específicos 

- Evaluar el impacto de la atracción por metil salicilato, benzaldehído y su combinación, 

sobre la predación de huevos centinela de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) 

en cultivos de café.  
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3 Marco Teórico 

 

3.1 Control químico e impactos 

La aplicación de insecticidas incluso dentro de las pautas regulatorias prescritas puede tener 

consecuencias ambientales perjudiciales (Devine et al., 2008), la pulverización intensiva de 

pesticidas contribuye al deterioro del medio ambiente, debido a que estas sustancias o 

compuestos presentan efectos secundarios y colaterales. Se estima que solo el 1% del pesticida 

aplicado alcanza el organismo objetivo, el 25% queda retenido en el follaje y el 74% restante 

llega a las diferentes matrices ambientales como: agua, suelo y aire (Brandy & Weil, 1996). Otra 

de las consecuencias del uso constante de insecticidas se presenta en la eliminación de enemigos 

naturales (Polack, 2008) los depredadores y parasitoides a menudo presentan mayor mortalidad 

que los herbívoros después de una aplicación de productos químicos (Morse  et al., 1987)   y en 

la adaptación de las plagas, estos organismos son dinámicos, tienen ciclos reproductivos 

frecuentes, con una gran capacidad de adaptación, el uso de pesticidas constantemente, hacen 

que se exprese una habilidad genética en ciertos individuos que les permite sobrevivir a la 

aplicación continua de estos productos (Peñaranda, 2016).  

3.2 Alternativa para el control químico 

Las interacciones de depredación, herbivoria y parasitismo son mecanismos que regulan las 

poblaciones biológicas, por lo tanto las interacciones ecológicas regulan el funcionamiento y 

mantenimiento de los ecosistemas (Linares et al., 2013) el uso de estas interacciones a nuestro 

favor como alternativas para el control químico pueden ser evaluadas por medio de los HIPVs  

(volátiles de plantas inducidos por la herbivoría) las investigaciones han demostrado que la 
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alimentación de los insectos herbívoros inducen volátiles de plantas que atraen a los enemigos 

naturales de los herbívoros durante la localización de su presa (Salamanca et al., 2018)  estos 

atrayentes son emitidos no solamente desde las partes infestadas de las plantas sino también de 

las no infestadas debido a una respuesta sistémica. (Potting et al., 1995) a si mismo los 

parasitoides pueden usar olores para localizar hospederos a favor del viento al percibir el olor en 

el aire (Van & Hoddle, 2007) (Fig. 1).  

El chinche depredador Geocoris pallens Stal (Hemiptera: Geocoridae), es atraído por los 

volátiles de N. attenuata bajo el ataque de artrópodos fitófagos (Baldwin 2001). Por otra parte, la 

planta de tabaco libera volátiles después del ataque del insecto, Tupiocoris notatus Distant 

(Hemiptera: Miridae) también resultará en una atracción similar a la del depredador 

generalista G. pallens, Aunque mostró preferencia por presas no móviles como los huevos y los 

primeros estadios de M. sexta (Kessler & Baldwin 2004).  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Parasitoide volando hacia olores emitidos por una hoja de maíz dañada por una larva 

de Lepidoptera (Fotografía cortesía de Ted Turlings, reimpresa de Van Driesche, R. G. y T. S. 

Bellows, Biological Control, 1996. Kluwer, con permiso).  
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Muchas plantas responden a la alimentación de herbívoros, aumentando las emisiones de 

compuestos volátiles. Las emisiones son una mezcla de compuestos ya formados y de otros 

compuestos específicos de cada especie y en respuesta a herbívoros específicos (Halitschke et 

al., 2001), (Fig. 2), las plantas son inducidas a sintetizar nuevos compuestos volátiles por la 

regurgitación de las larvas en el tejido dañado (Potting et al., 1995). Se ha evidenciado que los 

volátiles de plantas inducidos por la herbivoria atraen predadores como a las especies de 

Chrysopa (James, 2003, 2006; Salamanca et al., 2017; Coral et al., 2012).  

Figura 2. el emisor planta emite volátiles inducidos por herbívoros, que se dispersan como 

penachos en el medio ambiente como resultado del movimiento del aire (Fuente: Aartsma et al., 

2017).  

Los volátiles de plantas como alternativa para el control químico es una tecnología usada 

como herramienta adicional en los programas de manejo integrado de plagas, ofrece un enfoque 

nuevo y ambientalmente racional para la protección de cultivos. Esta técnica implica el 

desarrollo de cebos que atraen organismos benéficos y la manipulación de procesos bioquímicos 
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que inducen y regulan las defensas de las plantas, factores clave en la mejora de los programas 

de control contra plagas económicamente importantes (Arab & Bento, 2006).  

3.3 Benzaldehído 

El benzaldehído es un compuesto orgánico cuya formula química es C6H5CHO. A 

temperatura ambiente es un líquido incoloro que puede tornarse amarillento con el 

almacenamiento, es el más simple de los aldehídos aromáticos del benceno. (Bolivar, sf) (Fig. 3).  

 

 

 

 

 

Figura 3.  Benzaldehído 

Estudios con plantas dañadas por insectos y artificialmente ha revelado un importante 

incremento en la emisión de benzaldehído (Peraba, 2007). Se ha evidenciado que el 

benzaldehído es capaz de atraer enemigos naturales como Orius tristicolor, Anagrus daanei 

(Khan et al., 2008), dentro de los volátiles vegetales inducidos por herbivoria se ha identificado 

en condiciones de campo diferentes compuestos en los que se encuentra el benzaldehído y que ha 

dado como resultado capturas elevadas de agentes de control biológico (James, 2005). 

La evaluación del Benzaldehído como volátil atrayente de enemigos naturales en campo 

es una alternativa que requiere ser evaluada para ser implementada en campo y reducir el uso de 

productos químicos.   
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3.4 Salicilato de metilo 

El salicilato de metilo es una sustancia que se puede extraer de las plantas, actualmente se 

produce de manera sintética mediante la mezcla de ácido salicílico y metanol (Fig. 4) (Catalan, 

2012).  

 

Figura 4. Salicilato de metilo. 

La liberación de sustancias volátiles por las plantas reduce la herbivoria hasta en un 90% 

(Vivanco et al., 2005) como reacción a la herbivoria se genera la liberación de volátiles como el 

salicilato de metilo (MeSA), que aumento el reclutamiento de los enemigos naturales de 

múltiples niveles tróficos, como Syrphidae, Braconidae, Empididae, Sarcophagidae, 

Agromyzidae, (Khan et al., 2008) Chrysopidae, Anthocoridae, Coccinellidae (Salamanca, 2017; 

James, 2003).  

El salicilato de metilo ha sido identificado como un volátil liberado por muchas especies de 

plantas como soja (Glycine max). (Calyecac et al., 2007) tomate de cascara (Physalis 

philadelphica) (Michereff et al., 2011), frijol (Phaseolus vulgaris) (Salamanca, 2017). El 

entendimiento de cuáles compuestos de la planta atrae a los depredadores ha conducido a 

pruebas de campo usando los análogos sintéticos como el salicilato de metilo como atrayente de 
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depredadores y para incrementar su densidad en los cultivos (James, 2003; James & Price, 2004). 

En mango se ha observado un incremento poblacional de Aulacaspos tubercularis luego de la 

evaluación de atrayentes para retener y/o atraer depredadores de A. tubercularis y se observó 

mayor efecto de tratamientos en la variable huevos de Ceraeochrysa con el uso de 0.25 mL de 

salicilato de metilo (Hernández, 2012).  

El uso de salicilato de metilo en diferentes sistemas productivos puede ser efectivo en la 

atracción de enemigos naturales para el control de plagas en cultivo, reduciendo el daño que 

generan los herbívoros y como alternativa al control químico que ocasiona un impacto negativo 

en los diferentes recursos naturales.  

3.5 Relaciones tritroficas 

Las interacciones tritróficas entre las plantas, sus herbívoros, y los enemigos naturales 

(depredadores y parasitoides) de estos herbívoros son parte fundamental dentro de un 

ecosistema, las plantas emiten una mezcla de compuestos orgánicos volátiles, los cuales ayudan 

a los enemigos naturales a ubicar a su presa u hospedero (Rodríguez- Saona, 2012) ya que la 

relación entre estos herbívoros y sus enemigos naturales está influenciada por la planta 

hospedante hace que la eficacia del control biológico dependa en buena parte de estas relaciones 

tritróficas (Martinez et al., 2013).  

La emisión de compuestos volátiles hace que se refuerce la atracción química de los 

enemigos naturales, incrementando el papel que desempeña esta asociación en el mecanismo de 

“defensa indirecta” de la planta, citado en más de 15 especies vegetales (fabácea, brasicáceas, 

cucurbitáceas, rosáceas, malváceas y poáceas) (Dicke et al., 1990; Colazza et al., 2003).  

Al respecto diversos autores han señalado que las relaciones tritroficas han sido objeto de 

estudio en numerosas regiones del mundo, sirviendo de gran utilidad para la toma de decisiones 
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en el control (Tomanovic et al., 2003; Aslan et al., 2004; Andorno et al., 2007). Es la base de la 

ecología química las relaciones e interacciones que se presentan entre planta – herbívoro – 

enemigo natural y que conllevan a un equilibrio natural del ecosistema. 

3.6 Predadores 

Dentro de las relaciones tritróficas los enemigos naturales pueden ser del tipo depredador 

estos insectos son más grandes que sus presas, tienen proporción sexual casi uniforme (50:50)  y 

requieren más de una presa individual para completar el desarrollo, los depredadores son casi 

universales, afectando todas las plagas en todos los hábitats en algún grado, el uso de los 

depredadores para el control biológico en sistemas de cultivos, requiere del conocimiento de la 

taxonomía y biología del depredado, su especificidad y de las tasas de depredación (Van & 

Hoddle, 2007).  

Los depredadores pueden responder a mezclas de olores que incluyen sustancias volátiles 

de plantas inducidas por herbívoros esto hace que se requiera entender cuáles compuestos de la 

planta atraen a los depredadores, si se encuentran estímulos adecuados en el hábitat, la búsqueda 

conduce al descubrimiento de la presa, evaluación y su uso, por lo tanto, el papel de las plantas 

en la atracción de los depredadores tiene implicaciones para el control biológico por 

conservación. (Van & Hoddle, 2007).  

El uso de los principales depredadores para el control biológico está en diferentes ordenes 

como son Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Neuroptera (Kondo et al., 2018) la evaluación de los 

depredadores atraídos por los volátiles de plantas instalados en campo (salicilato de metilo, 

benzaldehído)  puede proporcionar evidencias de la eficacia como control de plagas en cultivos, 

así como se observó en las evaluaciones realizadas con el depredador Sphaerophoria rueppellii 
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(Jimenez, 2013) la atracción de acaro depredador  Phytoseiulus persimilis por la emisión de 

volátiles de frijol Lima (Phaseolus lunatus) (Bravo & Cibrian, 2018).   

3.7 Parasitoides  

Los parasitoides son organismos que hacen parte de los enemigos naturales de las plagas y 

son los más eficientes para este control, se encuentran naturalmente en todos los ecosistemas y 

contribuyen al equilibrio entre las plantas y sus plagas, las larvas que se desarrollan dentro del 

hospedero se llaman endoparasitoides y los que se desarrollan externamente son ectoparasitoides 

(Van & Hoddle, 2007).  

Los enemigos de los herbívoros son capaces de detectar las diferencias entre la emisión 

constitutiva e inducida de las plantas y utilizan estas señales para guiarse hacia sus víctimas, las 

hembras de muchas especies de avispitas parasitoides son atraídas hacia los volátiles inducidos 

por la herbivoria y así encuentran donde depositar los huevecillos, los parasitoides pueden 

aprender a detectar a su hospedero a pesar de que este se alimente de distintas especies de plantas 

y por lo tanto induzca diferentes mezclas de volátiles (Bravo & Cibrian, 2018).  

La mayoría de los parasitoides pertenecen a los órdenes Diptera o Hymenoptera, unos 

pocos son Coleoptera, Neuroptera o Lepidoptera, (Van & Hoddle 2007) por otra parte se ha 

evidenciado en cultivos de café que la avispita Phymastichus coffea LaSalle (Hymenoptera: 

Eulophidae) es un parasitoide que ataca a los adultos de la broca del café, Hypothenemus 

hampei considerada la plaga más importante de este cultivo (Magaña, 2009). 

4 Metodología 

4.1 Sitio de estudio 

Los procedimientos que a continuación se describen se ejecutaron en 4 fincas ubicadas en 

Pasca Cundinamarca y Arbeláez en cultivos de café, Finca el Paraíso (4°14'51.8"N 
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74°25'52.6"W), finca San José (4°15'52.6"N 74°23'12.1"W), finca Santa Inés (4°16'20.5"N 

74°23'21.9"W) y finca el Pedregal (4°18'42.6"N 74°19'59.4"W) (Fig. 5), la temperatura 

promedio es de 17° C con una precipitación media de 1046 mm al año (Clima data.org).  

  

 

Figura 5. Fincas cafeteras Pasca Cundinamarca – Arbeláez 

 

4.2 Evaluación de la predación  

 

Se estableció un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 tratamientos (A, B, 

C, D) replicados 3 veces donde los tratamientos fueron: Tratamiento A: Salicilato de metilo 

(MeSA), Tratamiento B: Benzaldehído (BEN), Tratamiento C: MeSA + BEN y Tratamiento 

D: control (-MeSA – BEN). Los bloques se encontraban separados a una distancia de 100 m y 

los tratamientos separados entre sí con una distancia de 10 m (Fig. 6).  
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Figura 6. Diseño experimental dispuesto en cada finca del proyecto.  

Posteriormente se realizó el conteo de las masas de huevos centinela de G. mellonella 

obtenidos de la cría de investigación ubicada en el laboratorio multipropósito de la UNAD, 

donde fueron adheridos a papel lija para facilitar la movilidad de los insectos que fueron atraídos 

(Figura 7). Se pegaron tres (3) masas de huevos por cada uno de los tratamientos (A, B, C, D), 

para un total de 36 masas por finca.   

 

Figura 7. Conteo de masas de huevos centinela de G. mellonella.   

Después del conteo de los huevos centinela, estos se llevaron a cada finca para su 

instalación en cada tratamiento (Fig. 8). Las masas fueron colectadas a las 48 horas y evaluadas 

en el laboratorio por medio del microscopio estereoscopio (Fig. 9) para conocer la predación en 

cada uno de los cuatro (4) tratamientos (Fig. 10 y 11).   
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Figura 8. Tratamientos y masas de huevos centinela instalados en cultivos de café.  

 

 

Figura 9. Conteo de huevos centinela luego de la colecta en campo.  
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Figura 10. Huevos succionados posterior a la colecta. 

 

Figura 11. Huevos predados luego de la colecta.  

4.3 Análisis estadístico 

Todos los datos serán analizados con R 3.3.1 (R Development Core Team 2016). Para 

conocer si los datos cumplieron con la normalidad y homocedasticidad fueron realizados los 

análisis de Shapiro–Wilk (Shapiro and Wilk, 1965) y Levene (“car” package in R) 

respectivamente. Para las medidas de predación fue realizado un análisis de varianza two-way 

ANOVA, para conocer el efecto de los tratamientos MeSA, Ben y su interacción sobre la 

predación de huevos centinela de G. mellonella.  
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5 Resultados 

5.1 Predacion 

Fueron recolectados 132 datos de las 4 fincas donde se pudo evidenciar un resultado marginal de 

0.07 en la combinación de los compuestos BEN y MeSA en relación con los compuestos solos 

(Tabla 1).  

Tabla 1. Análisis de varianza  two-way ANOVA sobre el efecto de la predación de huevos 

centinela por MeSA, Ben y su combinación.   

 

Resultados MANOVA 

Variable  gla F Pb 

    
Bloque  2,  129 0.11 0.89 

 

MeSA 1,  128 0.69 0.4 

 

Ben 1,  127 0.43 0.5 

 

MeSA × Ben 1,  126 3.16 0.07 

 
Nota. aDenominador, error  
bNúmero en negrita indica diferencias significativas o resultado marginal.  

 

 

Se encontró una tasa de predación significativa con el tratamiento MeSA y Ben solos que 

cuando combinados. Por otra parte, se encontró una mayor tasa de predacion con el tratamiento 

BEN aproximadamente 10 veces más respecto al control, sin embargo, este no presentó 

diferencias significativas (Figura 12 y 13). 
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Figura 12. Promedio de predacion para cada uno de los tratamientos de prueba. *Indica una 

diferencia marginal entre los tratamientos.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Resultados de la eficiencia de la predación para cada tratamiento. *Indica una 

diferencia marginal entre los tratamientos.  
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6 Discusión 

 

Las evaluaciones realizadas en campo del nivel de predacion de huevos centinela de G. 

mellonella, permitieron observar que los compuestos volátiles BEN y el MeSA por sí solos 

hacen efectiva la predacion, mientras que en la combinación de los dos compuestos la 

enmascaran o neutralizan disminuyendo su acción.   

De acuerdo a estudios anteriores se ha podido evidenciar que los volátiles de BEN y 

MeSA aumentan el nivel de atracción de predadores como Chrysopa nigricornis (James, 2003) 

estudios sobre el salicilato de metilo  han evidenciado el incremento de predacion de ácaros, 

arañas y trips (Salamanca et al., 2018) esto concuerda con los resultados obtenidos en campo 

sobre el nivel de atracción de los volátiles instalados en cada una de las fincas, donde se 

evidencio un nivel de predacion mayor para los tratamientos A y B frente  al control, la atracción 

del BEN dió como resultado un nivel de predacion con similitudes al MeSA. como también fue 

relacionado por Khan et al. (2008) quien evidenció atracción de predadores como Orius 

tristicolor, Anagrus daanei. 

Por su parte la mezcla de los volátiles no genero mayor atracción de predadores en campo 

abierto, a pesar de que estos dos compuestos son liberados por las plantas frente al daño por 

herbivoria como lo menciona Khan et al. ( 2008). Sin embargo, se pueden notar diferencias en el 

tipo de enemigos naturales que atraen cada uno de los volátiles estudiados (Khant et al., 2008).  

Otros estudios mostraron que el MeSA genero atracción de enemigos naturales de las 

familias Chysopidae, Ichneumonidae, Perilampidae, Chalcididae, Braconidae y Coccinellidae 

(Coral et al., 2012) por otra parte el benzaldehído mostro atracción para Anagrus daanei, de la 

familia de himenópteros (Khant et al., 2008) también se pudo demostrar la atracción distintiva y 

significativa a Crisopas de la especie Chrysoperla plorabunda en huertos de manzana estudiados 
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en Washington en relación a las especies atraídas por el salicilato de metilo Chrysopa nigricornis 

y Chrysopa oculata. (Vicent et al.,2011), por lo tanto, esto podría demostrar la preferencia de 

algunos predadores por volátiles específicos y cuyo resultado afectaría la atracción para el 

tratamiento que estaba compuesto por MeSA + BEN. Siendo más intensa la liberación de los 

compuestos volátiles por los tratamientos aislados.  De igual manera Biddinger et al. (2009) 

usando plantas de frijol en macetas infestadas con T. urticae para la atracción de S. punctillum 

indico que no todas las especies de Stethorini son igualmente atraídos por los mismos volátiles. 

Se pueden encontrar varios trabajos con el volátil MeSA en donde se evidencia la eficacia 

en la atracción de enemigos naturales como C. septempunctata en soja infestada por áfidos. 

(Salamanca et al., 2017), Chrysopa nigricornis (James, 2003), Toxomerus marginatus en 

arándonos usando emisiones de MeSA por medio de PredaLure ( Rodiguez-Saona, et al., 2011), 

por otra parte y a pesar de que algunos predadores específicos como Harmonia axyridis no 

tuvieron como resultado una atracción significativa (Hernandez-Fuentes et al., 2012) los 

resultados obtenidos en campo demostraron que el MeSA pudo inducir a la predacion de los 

huevos centinela en una mayor proporción en relación al control a pesar de que no son 

diferencias significativas, la misma relación se pudo observar frente al nivel de atracción con el 

BEN quien fue el más efectivo en las pruebas de campo a pesar de no tener diferencias 

significativas con MeSA y el control, la variación en los resultados presentados pueden estar 

influenciados por el tipo de enemigos naturales que se encuentran en las zonas estudiadas y 

presentaron mayor estímulo al tratamiento BEN.  

No se presentan muchos estudios sobre el BEN que corroboren mayor atracción de 

enemigos naturales frente a  otros compuestos volátiles, incluyendo el MeSA, no obstante, en los 

últimos años, la propiedad del benzaldehído se ha demostrado en algunos Coccinélidos (C. 
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septempunctata, S. gilvifrons y S. punctum picipes) con pruebas de olfatometro y en campo (Han 

y Chen, 2002; James, 2003b; Sachin et al., 2008) de acuerdo a los resultados obtenidos donde se 

evidencio al BEN como el principal atrayente de predadores es necesario profundizar en la 

investigación de las especies más atraídas en campo por parte de este volátil,  ya que puede 

resultar en mejores niveles de captación de enemigos naturales en determinados cultivos y por lo 

tanto un control mas efectivo de los fitófagos.  

La diferencia marginal de 0.07 entre los tratamientos MeSA, BEN y control frente al 

tratamiento MeSA + BEN no pudo ser validada con otras fuentes ya que no se reconocieron 

trabajos anteriores donde se involucren estos dos volátiles de manera directa y requiere ser 

evaluado en diferentes condiciones tanto de laboratorio como en campo para medir su eficacia en 

la atracción de enemigos naturales.  
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7 Conclusiones 

 

En conclusión, tanto MeSA como BEN mostraron ser atractivos para predadores evaluados 

en campo de cultivos de café en Pasca Cundinamarca y Arbeláez, la predacion presentada para 

ambos tratamientos fue más efectiva que el tratamiento control sin embargo la diferencia no fue 

significativa, contrario a lo observado en el tratamiento de la mezcla de MeSA + BEN, con una 

diferencia marginal,  lo que se pudo presentar a causa del estímulo de los volátiles en relación a 

la preferencia de cada uno de los predadores que se encuentran de manera natural en las fincas 

cafeteras evaluadas. 
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8 Recomendaciones 

 

Se recomienda evaluar los tipos de predadores que se encuentran en estos ecosistemas 

para diferenciar la familia y en lo posible especie, de enemigos naturales y que tipo de volátil 

presenta mayor atracción para cada individuo, con el fin de evaluar el nivel de eficacia, la 

ausencia de pruebas con la mezcla de MeSA + BEN puede incentivar la atracción de diferentes 

familias de predadores y parasitoides en otros sistemas de cultivo.   
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