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摘　要

陳柏宏、倪蕙芳。2023。咖啡果小蠹 (Hypothenemus hampei) 

整合性蟲害管理 (IPM) 綜論。植物醫學65(1): 9-20。

咖啡果小蠹 [Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)] (鞘翅

目：象鼻蟲科) 為極具破壞性之咖啡害蟲，全球咖啡產區多有

分布，在臺灣於2007年首次發現其蹤跡。由於幼蟲、成蟲皆會

蛀食咖啡果實，對咖啡產量及品質影響甚大。目前夏威夷及某

些中南美洲咖啡產區皆致力推行整合性蟲害管理策略 (IPM)，

以有效控制此蟲害發生。該策略係結合多種防治技術 (如耕作

防治、生物防治及化學防治)，並設立蟲害監測方式與防治基

準以作為決策依據。為提升我國咖啡農戶於此害蟲之防治成效

並守護臺灣咖啡品質，本文回顧國內、外於咖啡果小蠹之蟲害

管理相關研究報告，以作為臺灣咖啡產業及相關研究人員於蟲

害防治上之參考。

關鍵詞：咖啡果小蠹、整合性蟲害管理 (IPM)、咖啡

緒  言
咖啡果小蠹 [Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)] (鞘翅

目：象鼻蟲科) 堪稱全球最為關鍵的咖啡害蟲，幼蟲與成蟲皆

會蛀食咖啡果實，對咖啡產量及品質影響甚鉅(30, 49)。此蟲原

生於非洲原始森林(94)，因咖啡產業蓬勃發展，而透過咖啡生

豆或植株貿易等途徑擴散至各地咖啡產區(49)。近十幾年來，

仍持續有咖啡果小蠹新入侵紀錄之報導，如於2007年入侵波

多黎各 (Puerto Rico)(59) 與臺灣 (Taiwan)(12)、於2010年入侵夏

威夷 (Hawaii)(18)、於2017年入侵巴布亞紐幾內亞 (Papua New 

Guinea)(27)，及於2019年入侵中國 (China)(84)等地，迄今除了澳

洲 (Australia)、尼泊爾 (Nepal) 等少數國家外，幾乎所有咖啡
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產區皆可見其蹤跡(49)。咖啡果小蠹被視為咖啡重要的生產限制

因子，CABI Bioscience學者P. Baker曾推估此害蟲可造成全球

經濟損失逾5億美元/年(88)，例如咖啡果小蠹在巴西 (Brazil) 即

曾導致咖啡產業年損2.15–3.58億美元(69)，而在入侵夏威夷初

期 (2011–2013年) 亦造成當地每年1–1.6千萬美元損失(53)，又

例如印尼 (Indonesia) 曾因此蟲害致使咖啡減產約10%，損失估

計達670萬美元(101)，故此害蟲對各國咖啡產業的破壞性可見一

斑。

近年來，臺灣咖啡飲用文化興盛，國產咖啡產量從而提

升，國內咖啡栽培面積於2020年達1,153 ha，相較10年前已

增加1.5倍 (農糧署統計資料，https://agrstat.coa.gov.tw/sdweb/

public/inquiry/InquireAdvance.aspx)。然而，如同夏威夷、波多

黎各等先例，自2007年咖啡果小蠹立足於臺灣後，造成本土咖

啡栽培產業逐漸面臨嚴重的蟲害危機，許多咖啡園受到咖啡

果小蠹危害導致產量銳減，甚至因而棄收。借鏡國外經驗，

目前在夏威夷、中南美洲咖啡產區皆已導入整合性蟲害管理 

(integrated pest management; IPM) 於咖啡果小蠹防治，此係結合

多項防治技術 (耕作防治、生物防治、化學防治等)，並搭配蟲

害監測、成本考量以調整防治作為之蟲害管理策略(4, 5, 9, 50, 68)。

故本文回顧國內、外有關咖啡果小蠹蟲害管理技術 (監測與防

治基準、耕作防治、生物防治、化學防治與誘引等) 之研究，

供作臺灣咖啡產業及相關研究人員在蟲害防治上之參考。

咖啡果小蠹的生物學
咖啡果小蠹以阿拉比卡咖啡 (Coffea arabica L.) 及羅布斯

塔咖啡 (C. canephora Pierre ex Froehner) 為主要寄主(89, 94, 95)。該

蟲體型細小，屬雌雄異型 (sexual dimorphism)，雌成蟲 (以下簡

稱雌蟲) 體長1.6–1.9 mm (圖一A)，雄成蟲 (以下簡稱雄蟲) 體



透過上述取樣方法及兩項指標 (蟲蛀率及雌蟲危害進程)，咖啡

農戶即可掌握咖啡園內之蟲害程度(21)。此方法廣為中南美洲

咖啡產區使用，亦經改良後引進至夏威夷(4, 5, 9, 50)。不少研究仍

持續精進此取樣方法，試圖使之更加便捷、精確(8, 74, 75, 86)。如

Pulakkatu-thodi et al.(74)建議可減少果實取樣數量，若每棵樹僅

調查每枝條上3簇 (cluster) 或5簇咖啡果實，並不會影響取樣精

準度；而Pulakkatu-thodi et al.(75)及Aristizábal et al.(8)經由模型分

析，認為取樣上應導入逐次取樣法 (sequential sampling)，以視

害蟲分布改變取樣數量，使取樣結果更為準確，亦能達到節省

工時之目的。除此之外，亦有學者認為雌蟲飛行活躍度可作為

判斷田間蟲害程度之依據，該些研究顯示陷阱所誘捕雌蟲數量

與果實蟲蛀率呈線性正相關性 (38, 71)。

咖啡果小蠹防治基準應參考經濟閾值 (economic threshold; 

ET) 及經濟危害水準 (economic injured level; EIL)，制定上牽涉

蟲害管理成本、商品價格、蟲害程度等多項因素(21, 38, 40, 99, 102)。

於哥倫比亞，若咖啡果小蠹蟲蛀率 > 5%，將造成經濟損失，

故建議當蟲蛀率 > 2%，且雌蟲位於A/B階段之比例 > 50%，則

應於3日內立即施藥防治(4, 21)。於夏威夷，Kawabata et al.(50)將蟲

蛀率及雌蟲於A/B階段比例 (僅計算存活個體) 之二維表供農戶

參考，原則上建議危害初期 (大致於蟲蛀率 < 5%及A/B階段比
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型則略小於雌蟲 (僅0.99–1.3 mm)(39)，且複眼退化僅具感光能

力(92)，後翅亦萎縮而無法飛行(93)，因此雄蟲一生不會離開咖啡

果實(90)。咖啡果小蠹的整個生活史包含卵期、幼蟲期 (共兩齡

期)、蛹期及成蟲期(39)，皆於咖啡果實內完成，雌蟲於果實內

交尾後，會伺機找尋其它可供產卵的咖啡果實，而無論未熟

果 (green berry) 或成熟果皆是其危害對象(30, 90) (圖一B)。雌蟲通

常待果實乾物重高於20%時 (約開花後120–150日)，方於胚乳 

(即咖啡豆) 內鑽蛀隧道並產卵(11, 78)，孵化後的幼蟲即以胚乳為

食 (圖一C)。雌蟲產卵數量變異頗大，卵數自數十顆至數百顆

皆有紀錄(11, 78, 90)，按Jaramillo et al.(43)於室內之觀察，單隻雌蟲

平均產卵數可達287.7顆，另依據Jaramillo et al.(46)於不同定溫下

的飼養紀錄，以20℃下的產卵量最高 (296.9顆)，而30℃下的產

卵數僅有64.3顆。咖啡果小蠹的雌雄蟲性比 (sex ratio) 以雌蟲

遠多於雄蟲，多介於5.25:1至13:1之間(26, 43, 46, 90)，且雌雄性比亦

會受到環境、共生菌等因子影響(58, 60)。咖啡果小蠹發育所需時

間及壽命受溫度影響，一般自卵至成蟲的發育時間約耗費3–7

週(10, 11, 46, 58, 78)。此外，在高於35℃或低於15℃的定溫環境下，

咖啡果小蠹無法順利完成發育與繁衍(10, 46)。咖啡果小蠹成蟲壽

命以雌蟲顯著較長，若環境條件許可，雌蟲壽命可長達2–4個

月，或更長時間(90)，據Constantino et al.(28)的文獻指出，雌蟲於

自然環境下可存活140日。

監測與防治基準
咖啡果小蠹於田間危害程度之判別，大多依據咖啡果實蟲

蛀比例 (稱蟲蛀率或危害率) 及雌蟲危害進程，抑或監測雌蟲

飛行活躍度 (flight activity；即陷阱誘捕雌蟲數) 作為量化指標
(21, 38, 50, 71)。為提升蟲害監測效率，哥倫比亞的國家咖啡研究中

心 (Centro Nacional de Investigaciones de Café; Cenicafé) 創建一

套標準取樣方法 (俗稱30棵樹/枝條取樣法) 供當地農戶依循，

此法係於每公頃咖啡園 (約5,000棵樹) 隨機挑選30棵咖啡樹，

每棵樹擇1枝條，每枝條需含有45顆以上的未熟果，最後計算

遭受咖啡果小蠹鑽蛀之未熟果數量，並換算為蟲蛀率(21, 24)。

同時，每枝條隨機選取3–4顆蟲蛀果 (共計約100顆)，並

將果實剖開以調查雌蟲危害進程。Cenicafe將雌蟲危害進程區

分為A–D共4個階段，分別為：(A) 雌蟲正鑽蛀果實，但蟲體

未完全沒入果實內；(B) 雌蟲蛀入果實，但尚未危害至胚乳；

(C) 雌蟲已開始蛀食胚乳；(D) 雌蟲已於胚乳中產下子代。當

於A/B階段時，因雌蟲仍位於蛀孔附近，而較易接觸藥劑，且

胚乳亦未遭受危害，因此為合適的施藥時機；反之，若雌蟲於

C/D階段，則藥劑難以有效觸及蟲體，故防治效果不彰(21, 25)。

圖一、(A) 咖啡果小蠹雌蟲 (B) 咖啡果小蠹於咖啡果實之蛀孔 (C) 咖啡

果小蠹幼蟲及成蟲於蟲蛀果內部 (D) 樹上咖啡乾果 (E) 田間白殭

菌自然感染咖啡果小蠹 (F) 蟲蛀咖啡生豆。

Fig. 1. (A) CBB adult female (B) small holes bored in green berries by CBB 

(C) larvae and adult of CBB inside the berry (D) insect damage beans 

(E) natural infestation of B. bassiana on CBB (F) raisin on the coffee 

trees.

蟲蛀率 (%)＝　　　　　　  ×100%
蟲蛀果數量

未熟果數量
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例 > 25%) 為防治最佳時機。Hollingsworth et al.(40)參照前人研

究，將微生物製劑及其它防治資材施用時機訂定為，蟲蛀率 ≥ 

3%且雌蟲於A/B階段比例 ≥ 25%，該研究顯示於此基準下可更

具效益的管理害蟲。另一方面，基於咖啡果小蠹雌蟲飛行活動

與果實蟲蛀率之正相關性，Fernandes et al.(38)將誘捕雌蟲數作

為防治指標以供巴西咖啡農戶參考，於花期 (flowering stage)、

幼果期 (pinhead fruit stage) 及果實成熟期 (ripening fruit stage) 之

經濟危害水準分別為每誘殺器426隻、85隻及28隻。

耕作防治
各項耕作防治技術中，田間衛生 (sanitation) 為咖啡果小

蠹整合管理最重要的防治措施，係藉由清除孳生源 (慣稱清園) 

以減少害蟲族群密度之手段(5, 6, 29, 50)，此法普遍施行於夏威夷、

中南美洲等咖啡產區(3, 5, 68, 90)，對於許多資源較為匱乏的非洲國

家而言，更是主要仰仗之防治技術(52)。由於咖啡果小蠹多藏匿

於咖啡果實內，無論過熟果 (overripe berry) 或是乾果 (dry berry; 

raisin) (圖一D) 皆可為雌蟲繁殖、棲息處，即便地上落果亦會

孳生大量害蟲(48, 72)。因此，田間衛生執行上除須留意枝條上過

熟果及乾果，樹下落果亦要加以移除，另適時修剪及鄰田咖啡

植株妥善管理亦是考量範疇。

採收及清園

咖 啡 果 小 蠹 多 數 時 期 藏 匿 於 咖 啡 果 實 內 ， 因 此 採 收 

(harvest) 咖啡的同時，亦兼具移除二次感染源之清園目的(48)。

自咖啡果小蠹入侵後，夏威夷、哥倫比亞等咖啡產區皆開始

正視清園對蟲害管理之重要性，許多學者建議農戶應於咖啡

產季末全面性移除枝條上任何未熟果、成熟果及乾果(5, 21, 50)。

於哥倫比亞，Bustillo et al.(21)認為確實地採摘咖啡果實 (包含

過熟果及乾果) 可減少田間80%以上的咖啡果小蠹族群數量。

Benavides et al.(14)田間試驗顯示，若定期清除樹上殘果 (2–3週

1次)，則園內樹上果實及帶殼生豆 (parchment coffee) 之咖啡果

小蠹蟲蛀率 (分別為3.6%及8.4%) 明顯低於僅施行化學防治園

區 (11.4%及16.4%)。相同地，Aristizábal et al.(6)在不採用其它防

治方法的情況下，僅定期落實清園管理 (年平均每棵樹殘果為

6.2顆)，可將園內咖啡未熟果及帶殼生豆之平均蟲蛀率分別降

至2.3%及1.5%。

清園確實與否決定咖啡果小蠹防治成效，Bustillo et al.(21)

認為當咖啡園為輕、中度危害時 (咖啡果小蠹蟲蛀率 < 5%)，

可依據咖啡收穫後平均每棵樹上殘留果實數量，將清園效率量

化為「優」(≤ 5顆果實)、「良」(6–10顆果實) 及「差」(> 10

顆) 三個等級。按此分級方式，依Aristizábal et al.(6)在哥倫比亞

於2003年之調查，513位咖啡農戶中，雖有94.3%以上的農戶施

行清園，但僅45.2%農戶的清園效率達到「優」。在夏威夷於

2016年的調查，照當地農戶收穫方式，咖啡採收後平均每棵樹

上仍有13.9顆掛果，清園效率達到「優」或「良」的農場僅占

30.3%(9)。另一方面，清園時間點亦是關鍵，於夏威夷的研究指

出，若即早於12月初清除樹上所有果實，可大幅減少翌年咖啡

果小蠹數量，反之若遲於1月底方著手清園，則園內雌蟲密度

仍會高達 > 100隻/誘引器/天(9)。

地上落果為清園的標的之一，除了地面上已受蟲蛀的咖啡

果實之外，未受蟲蛀的落果亦可能遭咖啡果小蠹危害而成孳生

源(28, 72)。Pereira et al.(72)於巴西的研究指出，咖啡落果中所羽化

的蟲數顯著較多，因此該篇作者強調清除田間落果的重要性。

然而，Mendesil et al.(63)等學者則有不一樣的發現(48, 59)，該些報

告顯示落果內的蟲數通常較樹上乾果為少，推測此係由於咖

啡果實一旦掉落於地面，則較難被雌蟲覓得(35)且容易腐爛(78)，

故落果受蟲蛀的比例相對較低(33, 48, 72)，又因落果內的咖啡果小

蠹容易受到地面環境 (如雨水) 與天敵影響，死亡率往往較高
(44, 48)。儘管如此，Johnson et al.(48)於夏威夷的調查所示，一旦

咖啡園區內殘留過多落果 (131顆/m2)，每公頃仍估計可孳生

14.3–23.7萬隻咖啡果小蠹 (占翌年孳生蟲源之49.5%)，又因雌

蟲藏匿於落果中的時間相當長 (可達140日)(28)，因此仍需考量

落果對於蟲害發生的影響。在許多中南美洲咖啡產區，清園標

的除了為枝條上的果實，亦涵蓋地面落果(42)；但於夏威夷、波

多黎各等人力資源不足、成本較高的區域，則較少落實園內落

果之清除(9, 48, 59)。目前夏威夷在咖啡果小蠹整合管理方針上，

仍僅針對樹上果實進行清園式採收 (此採收方式稱作 ‘strip-

picking’)，但仍建議農戶於採收、修枝時避免果實落於地面
(50)。

修剪

適當地修剪咖啡植株，可更新枝條並提升咖啡產量(5, 34)。

然而，修剪方式對於咖啡果小蠹之蟲害發生亦具影響(9, 22)。於

哥倫比亞，慣用的修剪法稱作「zoqueo」，係於咖啡生產5–6

年後，整園區進行大規模修剪 (植株回剪至離地約30 cm)，修

剪後通常需耗費1年以上產量方會恢復正常(4, 5)。由於當地農戶

大多不會移除修剪下的廢棄枝條，因此枝條上夾帶的咖啡果實

會成為咖啡果小蠹滋生源，進而影響鄰近園區，估計每公頃可

孳生數百萬隻雌蟲(22)。為解決此問題，Aristizábal et al.(4)建議

於園區周遭與中央區域預留少部分咖啡樹不做修剪以作陷阱植

株，並針對陷阱植株施用蟲生真菌 (entomopathogenic fungi)；

抑或是於大規模修剪後，執行1次以上清園，以移除園內殘留

的咖啡果實。

在夏威夷，為使咖啡樹可穩定生產，當地慣用「Kona 

style」與「Beaumont-Fukunaga」等修剪法。「Kona style」

修剪法為每棵樹並存不同年生的直立梢 (vertical branch)，而

「Beaumont-Fukunaga」修剪法於操作上，則為整排 (row) 咖啡
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樹同時修剪，並每年輪替修剪鄰近之3–5排植株，故同排植株

直立梢皆屬同年生，而鄰排植株直立梢之生長年分則不同(15)。

「Beaumont-Fukunaga」修剪法雖便利而廣受當地使用，但同區

塊 (block) 內若交錯不同時期修剪之咖啡樹，將會影響田間蟲

害管理效率，而加劇咖啡果小蠹危害(5, 50)。Kawabata et al.(50)建

議避免以排為單位進行修剪，而應改由每區塊輪流更新枝條，

藉此減少害蟲食物來源及棲息處，同時亦可提高採收、施藥效

率。Aristizábal et al.(9)比較區塊式與「Beaumont-Fukunaga」單

排式修剪下的蟲害狀況，該研究顯示區塊式修剪園區之生豆蟲

蛀率為3.9%，顯著低於單排式修剪園區的生豆蟲蛀率 (10.2–

10.6%)。但即便同一園區內交錯不同時期修剪之咖啡植株，若

管理者於修剪後落實清園 (移除修剪枝條及清園式採收)，則可

避免蟲害嚴重發生(34)。

野生或未經管理之咖啡樹

近年較多研究認為咖啡果小蠹為單食性 (monophagous) 昆

蟲，於田間僅能以咖啡屬 (Coffea) 植物種子完成整個生活史(89, 

90, 94)。由於目前尚未在咖啡屬外的植物中發現大量咖啡果小蠹

個體，多數寄主紀錄僅可能為偶發性危害，又或是鑑定謬誤所

致；因此，在田間與野外仍以咖啡為此害蟲最重要的寄主植物
(90, 94, 95)。基於此，田間衛生執行上，亦應注意鄰近園區野生或

未經管理之咖啡樹(47, 50)。Johnson & Manoukis(47)調查管理良好園

區 (well-managed farm)、管理不佳園區 (poorly managed farm)、

廢耕園區 (abandoned farm) 及野生植株 (feral coffee) 共4種栽培

環境下咖啡樹產量及蟲害發生情形，雖然以管理良好園區及

管理不佳園區內咖啡產量顯著較高，但由於管理不佳園區內

未定期清園，反而提供咖啡果小蠹更多孳生源，故該類型咖啡

園之果實蟲蛀率為4者中最高，且園內誘捕蟲數顯著多於廢耕

園區及野生環境。為減少咖啡果小蠹自鄰田侵染，Johnson & 

Manoukis(47)建議可於園區周遭栽植圍籬作物 (border crop) 或架

設防護網，以阻絕咖啡果小蠹入侵。

生物防治—白殭菌之應用
目前已知數種實際運用於防治咖啡果小蠹或具潛力之天

敵種類，包含微生物、捕食性或寄生性昆蟲，以及鳥類(19, 30, 37, 

42, 54, 90, 91)。根據Escobar-Ramírez et al.(37)針對1990–2017年有關

咖啡果小蠹生物防治案例之系統性分析，具田間應用實績之

大宗為真菌性蟲生病原-白殭菌 [Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin] 及黑殭菌 [Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) 

Sorokin]。考量防治效果、便利性及相容性等因素，蟲生病原

當中以白殭菌最被廣泛使用；事實上，在夏威夷及中南美洲各

國，白殭菌已被納為咖啡果小蠹整合管理之重要防治資材(9, 13, 

50, 104)。

　　白殭菌屬蟲草菌科 (Cordycipitaceae) 之蟲生真菌，寄

主種類涵蓋700種以上之昆蟲綱 (Insecta) 及蜱蟎亞綱 (Acari) 節

肢動物(105)。許多咖啡園內皆可發現田間自然發生之白殭菌 (圖

一E)，據Vega et al.(90)所彙整各地曾記錄之白殭菌於咖啡果小

蠹的最高自然感染率，在喀麥隆 (Cameroom) 為71%、在剛果

民主共和國 (Democratic Republic of the Congo) 為63%、在印

度 (India) 為60%、在尼加拉瓜 (Nicaragua) 為44%、在哥倫比

亞為42%、在厄瓜多 (Ecuador) 為30%、在墨西哥 (Mexico) 為 < 

10%，而在巴西及波多黎各皆 < 1%。另一方面，於臺灣主要咖

啡產區之白殭菌最高自然感染率則介於4.9–13.3% (作者未發

表資料)。一般而言，蟲生真菌於自然環境下之流行程度，除

了取決於寄主密度，亦會受環境中不同生物性、非生物性因子

影響，而溫度、濕度及日照量為白殭菌成功感染寄主並順利於

寄主體內繁殖之關鍵因子(31, 70, 83, 96)，而高濕及低日照的遮陰環

境有助白殭菌感染咖啡果小蠹(5, 80, 104)。由於受到不同環境因子

的影響，以致各研究於不同時間、地點所調查之白殭菌自然發

生程度差異甚鉅，例如Monzón et al.(67)在2004年及2005年於尼

加拉瓜所調查之白殭菌於咖啡果小蠹成蟲的自然感染率分別為

2.7%與12.1%；於夏威夷，白殭菌自然感染率則隨咖啡園海拔

提升而增加，於高海拔 (> 500 m)、中海拔 (300–500 m)、低海

拔 (< 300 m) 之感染率分別為22%、6%及 < 1%(103)。

施用白殭菌時應考量噴灑時機，方能達防治效益且符合經

濟成本(40, 102)。根據Woodill et al.(102)針對夏威夷當地於白殭菌施

用之成本效益分析，咖啡果小蠹於田間初始危害程度為影響最

終淨收益的關鍵，若初始蟲蛀率自1%提升至5%，每咖啡園 (平

均1.67英畝，約為0.68 ha) 淨收益將減少5,000美元，而若田間

蟲蛀率達12.6%，則施用白殭菌將不再符合經濟效益。為降低

田間蟲害發生，夏威夷咖啡農戶常採「按期施藥」 (calendar-

based spray) 模式以連續施用白殭菌 (每產季6–12次)，但此

操作模式卻衍生高額的防治成本(2)。Hollingsworth et al.(40)比較

「按防治基準施藥」 (threshold-based spray) (防治基準為蟲蛀率 

≥ 3%且雌蟲於A/B階段比例 ≥ 25%) 及「按期施藥」兩種模式

之防治效益，兩模式管理下之收成及蟲蛀豆比例無顯著差異，

但「按防治基準施藥」模式施藥次數僅4–5次 (成本1,789美元

/ha)，「按期施藥」模式則計有7–11次 (2,928美元/ha)；換言

之，循防治基準施用白殭菌等防治資材，將可降低防治成本，

且同時維持咖啡產量及品質。此外，該篇作者亦認為，咖啡果

實生長初期為施用白殭菌之關鍵時機，由於此時雌蟲尚未侵入

咖啡果實深處，而較容易接觸到白殭菌，因此防治效果較佳
(40)。

白殭菌雖為目前防治咖啡果小蠹之利器，但使用上仍需配

合其它蟲害管理技術，並留意彼此間之相容性，以發揮相輔相

成之效。許多學者皆強調，適時施灑白殭菌之同時，亦應一併

落實清園，才能有效控制蟲害(9, 40, 50, 102)；倘若於咖啡生產前期

之蟲害已相當嚴重，則白殭菌防治效果會變得極低(50, 102)。另一

方面，針對清園時無法顧及的樹下落果，Kawabata et al.(50)建議

夏威夷農戶可將白殭菌施用於地面以減少咖啡產期初始害蟲數
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量。Bustillo et al.(20)研究顯示，施用白殭菌於咖啡樹下土表 (濃

度為1 × 109孢子/樹)，可使雌蟲離開落果時沾附真菌孢子，而

造成樹上約29%雌蟲感染白殭菌；相同地，Vera et al.(96)指出，

土面施用白殭菌之方式能減少15–55%果實蟲蛀率。此外，部

分殺菌劑等資材對於白殭菌菌絲生長或孢子發芽可能具抑制作

用(50, 51, 76)，如Kouassi et al.(51)指出，滅達樂 (metalaxyl)、鋅錳乃

浦 (mancozeb) 及氧化銅 (copper oxide) 會抑制菌絲生長，而大

幅降低白殭菌對咖啡果小蠹之致死效果，因此於施用時必須特

別留意。

化學防治
化學殺蟲劑很早即被用於防治咖啡果小蠹。例如於巴西，

自咖啡果小蠹在1913年侵入後，當地採用二硫化碳 (carbon 

disulfide) 燻蒸咖啡果實及包裝容器；於1947年後，農戶開始

使用合成殺蟲劑於咖啡園，其中又以有機氯殺蟲劑-安殺番 

(endosulfan) 最被廣為運用，此藥劑單次施用後可減少88%以上

的蟲蛀率，且持效性長達12週(49)。Ingram(41)於烏干達 (Uganda) 

研究顯示，田間施用安殺番2次可減少咖啡果實內咖啡果小蠹

蟲數及蟲蛀比例；該報導亦指出，安殺番對咖啡果小蠹具有部

分燻蒸毒性，且在溫度較高環境下 (30℃) 的殺蟲效果較佳。

但由於安殺番對非標的生物、環境之高毒性等因素，近年來此

藥劑已陸續遭多國禁用(57)，我國亦於2014年將之禁用，故許多

研究持續致力於找尋對咖啡果小蠹有效的替代藥劑。

根據Villalba et al. (98)於哥倫比亞之田間試驗，多種殺蟲

劑當中，以陶斯松 (chlorpyrifos)、撲滅松 (fenitrothion)、芬

殺松 (fenthion) 及亞特松 (pirimiphos-methyl) 等有機磷殺蟲劑

擁有與安殺番相似之殺蟲效果，但該些殺蟲劑於施用後第15

日皆已無顯著藥效。除有機磷殺蟲劑，分別有報告顯示剋安

勃 (chlorantraniliprole)(73)、賽速安 (thiamethoxam)(85)及混合劑-

賽速安勃 (thiamethoxam + chlorantraniliprole)(1)對咖啡果小蠹

具毒效。此外，Metellus et al.(66)指出美氟綜 (metaflumizone)、

益斯普 (ethiprole) 等多種不同作用機制殺蟲劑於室內、田間

皆表現極佳防治效果，部分藥劑於施藥後40日之殘效仍可達

80–100%防治率。於夏威夷，益達胺 (imidacloprid)、布芬

淨 (buprofezin)、賜派滅 (spirotetramat) 被認為對咖啡果小蠹

不具顯著之直接接觸毒性(50)。於臺灣的研究報告顯示，若以

藥劑噴布法進行生物檢定，以培丹 (cartap)、陶斯松及佈飛松 

(profenophos) 所造成之咖啡果小蠹雌蟲死亡率較高(26, 55)。Wei 

& Lin(100)研究則指出，以益達胺、百滅寧 (permethrin)、第滅

寧 (deltamethrin) 及可尼丁 (clothianidin) 噴灑於蟲體上的致死

效果最佳 (接觸藥劑1日後可達100%致死率)，剋安勃、賽滅寧 

(cypermethrin) 及布芬淨 (buprofezin) 則無法達到理想的殺蟲效

果。然而，上述國內研究皆屬室內藥效試驗，目前尚無田間藥

效評估之我國相關報告。

近年來，植物性殺蟲劑 (botanical insecticide) 及油劑等天

然資材對咖啡果小蠹防治效果亦受到關注，但多種植物油、

礦物油、脂肪酸鉀鹽 (potassium salts of fatty acid) 及印楝素 

(azadirachtin) 於單獨使用下的除蟲效果皆不理想(23, 50, 97)。儘

管如此，部分資材經製劑後，仍可提升防治咖啡果小蠹之效

力，例如添加協力劑之除蟲菊精 (pyrethrin) 產品(50)，及苦楝油 

(neem oil) 與檸烯 (D-limonene) 混合物(16)。

許多廣效性殺蟲劑雖對咖啡果小蠹具明顯的直接、間接接

觸毒性，但多數仍難以對果實內的蟲體達到防治效果(26, 55)，甚

至具燻蒸作用之藥劑 (如安殺番) 亦無法完全消滅田間害蟲族

群(41)。另一方面，長期施用化學殺蟲劑存在抗藥性風險，例如

於新喀里多尼亞 (New Caledonia)，因連年施用有機氯殺蟲劑-

靈丹 (lindane) 及安殺番 (後者每年施用2次)，當地咖啡果小蠹

野外族群對於安殺番已產生1,000倍以上抗藥性(17)。因此，當今

於夏威夷、中南美洲等地在咖啡果小蠹整合管理上，皆已不再

強調使用化學殺蟲劑，而以白殭菌等微生物製劑為主要防治資

材(4, 9, 50)。

誘　引
甲醇 (methanol) 及乙醇 (ethanol) 混合物被認為是極佳的咖

啡果小蠹誘引物質(32, 61, 64, 65)，自Mendonza Mora(64)首次發現甲醇

/乙醇混合物對此害蟲具誘引效果後，許多學者陸續針對誘引

劑 (比例、揮發量、其它添加物等) 及誘引器 (形狀、顏色、擺

放高度等) 進行研究(32, 61, 77, 79, 81, 82, 87, 101)。較多研究報告指出，甲

醇、乙醇混合後具協力效應，誘引效果較單獨使用為佳，而不

同混合比例 (1:3、1:1及3:1) 所誘捕蟲數無顯著差異(32, 65, 82)。針

對誘引器型式開發之文獻顯示，紅色外觀對咖啡果小蠹雌蟲較

具誘引力(32, 61)，但亦有報告指出，透明綠色 (transparent green) 

較紅色更具誘引效果(82)。關於最佳之誘引器擺放高度，Ruiz-

Diaz & Rodrigues(79)研究指出，若同時於離地0.5 m、1.5 m、2.5 

m及3.5 m之高度吊掛誘引器，則以離地0.5 m位置的誘引器可

捕獲較多咖啡果小蠹雌蟲，而此現象亦可見於Uemura-Lima et 

al.(87)之報告。

目前於多數咖啡產區，誘引陷阱較常採用3:1或1:1之甲醇/

乙醇混合形式誘引劑，主要用作研究上監測雌蟲飛行活躍度，

以瞭解害蟲於田間之族群密度及危害程度(5, 7, 35, 47, 50, 56, 90)，或作

為啟動防治措施之基準(38, 71)，亦有研究嘗試將陷阱作為大量誘

殺 (mass trapping) 雌蟲的防治資材(32, 36, 101)。然而，Vega et al.(90)

回顧多篇研究報告並指出，除了少數報告證實誘捕蟲數與蟲蛀

率之相關性(38, 62, 71)，相較於田間龐大的咖啡果小蠹族群數量，

誘引陷阱似乎僅能捕獲到少部分雌蟲，而誘捕蟲數往往難以反

映實際危害狀況。此外，由於甲醇及乙醇亦會吸引其它種類的

小蠹蟲(71)，以至得耗費工時以正確鑑定所捕獲蟲隻為咖啡果小

蠹與否。考量防治效果、投入成本等因素，透過陷阱大量誘殺
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咖啡果小蠹之效益仍有待進一步評估，故目前於夏威夷、中南

美洲等咖啡產區並未實際推行大量誘殺技術於防治此害蟲，而

主要以陷阱作為判斷田間害蟲族群數量之一項輔助依據(4, 9, 50, 

90)。

結　論

咖啡果小蠹已於臺灣立足十餘載，近年來愈加受到國內咖

啡農戶重視，然而隨著咖啡栽培面積擴大，又因全球Jaramillo 

et al.(46)氣候變遷所致之環境暖化，將造成咖啡果小蠹繁衍速度

加快(10, 46)，並促使害蟲族群擴散至更高海拔咖啡產區(45)，以致

蟲害勢必趨於嚴重。由於臺灣正於發展國產精品咖啡之際，維

持咖啡生豆品質甚是關鍵，按精品咖啡協會 (Specialty Coffee 

Association, SCA) 標準，350 g生豆樣品當中若有60顆以上的輕

微蟲蛀豆 (約占整體生豆樣本2–3%) (圖一F)，即不屬精品級 

(specialty grade)。然而，生產者往往對咖啡果小蠹生態習性不

甚瞭解，防治上略顯捉襟見肘，而無法有效控制蟲害發生。因

此，當前極需一套適合本土氣候與栽培模式之蟲害管理技術，

以防患於未然。所幸國外與此害蟲已拚搏多年，他國經驗相當

值得借鑑，如同夏威夷自2010年咖啡果小蠹入侵後，亦曾取經

於中南美洲以逐步建構符合當地產業的防治策略，並於2011年

迅速將白殭菌登記於防治此害蟲(9)，且陸續訂定防治基準供農

戶參考。相較於國外所運用之技術，臺灣目前尚缺少登記於此

害蟲之微生物製劑、化學藥劑等任何防治資材，亦無合宜的防

治基準作為用藥依據。儘管如此，為防止蟲患猖獗，咖啡農戶

目前仍可先以落實田間衛生為主要策略，此亦乃咖啡果小蠹防

治技術之重中之重。目前，國內咖啡果小蠹於防治上仍存在諸

多環節有待補足，氣候變遷對於蟲害發生之影響等生態研究亦

相當值得探討，故本研究團隊正致力於咖啡果小蠹管理技術之

研究 (包含擬定蟲害防治基準、建立農戶自行監測技術、篩選

具防治效力之本土白殭菌菌株等)，希冀透過產官學三方群策

群力以建構專屬我國咖啡產業之咖啡果小蠹整合性管理技術，

促進國產咖啡永續蓬勃發展。
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ABSTRACT
Po-Hung Chen and Hui-Fang Ni. 2023. The review on integrated pest 

management of the coffee berry borer, Hypothenemus hampei. J. 

Plant Med. 65(1): 9-20.
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The coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Curculionidae), is the most devastating pest of coffee 

worldwide. The CBB was first reported in Taiwan in 2007. Both 

CBB adults and larvae feed on the endosperm (coffee bean) inside 

the coffee berries, and cause a significant reduction in production 

and quality of coffee. The integrated pest management (IPM) 

program has been implemented against CBB successfully in Hawaii 

and in some coffee producing countries of Latin American. The key 

components of the IPM for CBB are pest monitoring, determination 

of action thresholds, and several control tactics (e.g. cultural 

control, biocontrol, and chemical control). In order to increase the 

control effectiveness of CBB and to maintain quality of coffee in 

Taiwan, this paper presents a review of the literature about the major 

components of IPM for CBB, and serves as a reference for Taiwan 

coffee farmers and researchers.

Keywords: coffee berry borer (CBB), integrated pest management 

(IPM), coffee.

Keywords: diseases of roses, diseases of ornamentals, soil-borne 

diseases, Oomycetes
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