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RESUMEN

ABSTRACT

La broca del café es considerada una de las plagas de mayor importancia
en el cultivo a nivel mundial. Para su control se han adoptado diferentes
estrategias que van desde el uso de insecticidas quimicos, integracion
de controladores biologicos, practicas culturales e instalacion de trampas
de captura, entre otras. Esta ultima técnica aprovecha el comportamien-
to de migracion de la broca para capturarla y evitar la colonizacién de
los nuevos frutos que conforman la futura cosecha. Sin embargo, aun
existe un vacio en cuanto al mejor tipo de trampa, atrayente y altura de
colocacion a nivel de campo, asi como su costo, por lo que el objetivo
de este trabajo fue evaluar estos factores en condiciones de campo. El
trabajo se localizé en la finca cafetalera Vegas, ubicada en la localidad
de Tuzamapan, municipio de Coatepec, Veracruz, México, en un disefio
experimental de bloques completamente al azar con cinco repeticiones,
considerando los factores mencionados. Se determiné que el mejor tipo
de trampa por su costo y funcionalidad fue la Etotrap, la altura ideal de
trampeo fue a 1,5 m, y que el atrayente en presentacion liquida fue el
mas eficiente. La combinacion de estos parametros es recomendable
para su uso intensivo en campo.

Palabras claves: control etolégico, broca del café, Etocafe, Etotrap,
Jackson.

The coffee berry borer is considered one of the most important pests in
the crop worldwide. To control, different strategies have been adopted,
ranging from the use of chemical insecticides, integration of biological
controllers, cultural practices and the installation of trapping traps, among
others. This last technique takes advantage of the migration behavior of
the bit to capture it and avoid the colonization of the new fruits that make
up the future harvest, however, there is still a gap in the best type of trap,
attractant and placement height at the field level and cost, so the aim
of this work was to evaluate these factors in field conditions. The work
was in the coffee farm “Vegas”in the town of Tuzamapan municipality of
Coatepec, Veracruz, Mexico, in an experimental design of blocks com-
pletely random with five replicates, considering the factors mentioned. It
was determined that the best type of trap was the ETOTRARP for its cost
and functionality, the ideal height of trapping was at 1.5 m and that the
attractant in liquid presentation was the most efficient, the combination
of these parameters is recommended for intensive use in the field.

Key words: ethological control, coffee berry borer, Etocafe, Etotrap,
Jackson.

INTRODUCCION

La broca (Hypothenemus hampet Ferrari) es conside-
rada una de las plagas de mayor importancia para
el café a nivel mundial (Dufour y Frérot, 2008), sus
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afectaciones iniciaron a partir de 1903 (Lépez-Vaa-
monde et al., 1997; Damon, 2000) y se caracterizan por
una destruccién parcial o total del grano, siendo las
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hembras las que ocasionan el dafio (Wegbe et al., 2003),
provocando disminucién del rendimiento y la calidad
(Barrera, 2006; Barrera et al., 2000). Para su control
se han adoptado diferentes estrategias que van desde
el uso de insecticidas quimicos, integracién de contro-
ladores biolégicos, practicas culturales e instalacién de
trampas de captura, entre otras (Barrera et al., 2006).

Esta dltima técnica aprovecha el comportamiento de
migracion de la broca para capturarla y evitar la colo-
nizacién de los nuevos frutos que conforman la futura
cosecha. El efecto del trampeo ha demostrado que se
reduce la infestacion de broca, y la eficacia es del 80 %
aproximadamente. Este método es compatible con
el control biolégico, ya que no atrae ni captura a los
parasitoides, no afecta el ambiente, es un excelente
complemento del control manual porque permite cap-
turar la broca que no se ha eliminado anteriormente
y evita la presencia de residuos quimicos en el grano

(Hernandez et al., 2007).

El periodo poscosecha es el momento mas adecuado
para realizar esta actividad, pues al no existir dispo-
nibilidad de grano, la broca compite entre ella para
colonizar los remanentes de la cosecha (Fernandez,
2005), de tal forma que se presenta una emergencia
masiva (Barrera et al., 2004, 2006). Asimismo, las
lluvias que ocurren en el periodo intercosecha, por
lo comin entre marzo y abril, rompen la diapausa
reproductiva de la plaga. Ante este estimulo, las bro-
cas responden emergiendo de los frutos de manera
intensiva (Gonzalez y Dufour, 2000). En este sentido
se ha encontrado que, en cafetales con altas infesta-
ciones, una sola trampa puede capturar varios miles
de adultos (Barrera et al., 2006). De esta forma, las
trampas cebadas con atrayente constituyen uno de

los medios de mayor uso para el control de la broca
del café (Barrera, 2006).

Existen diferentes tipos de dispositivos, tales como
Jackson (que se emplea cominmente en el monitoreo
de moscas de la fruta), Etocafe modificada y Etotrap
(Fig. 1),la cual fue evaluada por la Direcciéon General
de Sanidad Vegetal del gobierno federal mexicano
(Valera-Jardines et al., 2004) y recomendada para su
uso en México de acuerdo con el Apéndice Técnico
Operativo de la Campana contra la Broca del Café.
Estas trampas se utilizan generalmente con atrayente
liquido, principalmente metanol y etanol, cuya mezcla
(3:1) ha resultado ser mas efectiva bajo condiciones
de campo, debido a que ha presentado mayor captura
de brocas con respecto al uso de los compuestos por
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separado y a los otros tipos de trampa (Barrera et

al., 2006).

Los trabajos realizados por Mendoza (1991) indicaron
que la proporcion de tres partes de metanol por una de
etanol fue la mas atractiva. Investigaciones posteriores
confirmaron el poder de atraccién de ambos compues-
tos en la proporcién antes mencionada (Borbén et al.,
2000; Cardenas, 2000; Villacorta et al., 2001). Estos
atrayentes son predominantemente liquidos, lo que
ocasiona que la inversién en costo y tiempo para su
instalacién sea una limitante para su adopcién debido
a su facil evaporacion (lo que requiere constante reno-
vacion), taponamiento de los goteros (lo que exige un
monitoreo intenso) y el mantenimiento general de la
trampa (limpieza, recambio de agua, acomodo, etc.).
Una alternativa ante ello es la presentacion en estado de
gel (desarrollado por el grupo Biotecnologia Andreb).
Sin embargo, no se conoce mucho sobre el desempeiio
de esta presentacion en condiciones de campo. De igual
forma no existe consenso entre los cafeticultores en
cuanto a la altura mas eficiente para colocar las tram-
pas, el costo de estas y del atrayente a utilizar.

En este sentido, Gonzalez y Dufour (2000) reportan
que la colocaciéon de las trampas incide significati-
vamente en la captura de H. hampei, siendo mayor
cuando la altura fue de 1,20 m. En otro experimento
realizado en Chiapas, Barrera (2005) indica que para
monitoreo las trampas se deben colocar a 1,0 m sobre
nivel del suelo, pero para capturar a la broca durante
la emergencia masiva deben colocarse a mayor distan-
cia. Por otro lado, Benavides et al. (2002) recomienda
una elevacién de 1,5 m, ya que las trampas capturan
el doble de adultos cuando son colocadas a alturas ma-
yores. Esto indica que en los periodos de migracién la
broca vuela por encima de 1,0 m. No obstante, Baker
et al. (1994) mencionan que, debido a la inestabilidad
y la precariedad del vuelo de la broca, las mejores cap-
turas se lograrian con trampas colocadas en posiciones
bajas. Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la eficiencia de las trampas Jackson,
Etocafe modificada y Etotrap, colocadas en diferentes
alturas y utilizando dos presentaciones del atrayente
(liquido y gel), en cafetales infestados de la region
cafetalera de Coatepec, Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Los tratamientos evaluados se establecieron en la comu-

nidad de Tuzamapan (19.38428 de lat. nort. y 96.88235,
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long. oest., 768 msnm), municipio de Coatepec, Vera-
cruz, México, con un clima tipo Cfa, en una finca de
20 ha, conocida como Vegas, la cual esta sembrada con
café de la variedad CR-95-Arabica de 16 afios. Esta ha
sido monitoreada por el Comité de Sanidad Vegetal de
Veracruz (Sagarpa, 2008), teniendo registro de broca en
los tltimos cinco anos. Se evaluaron tres tipos de tram-
pa: Jackson, Etocafe modificada y Etotrap (Fig. 1),
en tres diferentes alturas (0,5, 1,0 y 1,5 m) y en dos pre-
sentaciones de atrayente (liquido y gel). Las unidades
experimentales se distribuyeron de manera aleatoria en

toda la finca, procurando dejar al menos una distancia
de 7 m entre ellas para evitar competencia (observacio-
nes empiricas), y se procuré que tuvieran las mismas
condiciones de sombra. Antes de colocar las trampas en
campo, se comprobé que los difusores tanto de liquido
y gel tuvieran la misma cantidad de atrayente (20 mL)
y que funcionaran adecuadamente. La colecta de las
brocas capturadas se efectué cada siete dias. El disefio
experimental usado fue de bloques completamente al
azar con cinco repeticiones, dando 18 tratamientos y
90 unidades experimentales.

Figura 1. Modelos de trampas evaluados

modificada, 3) Etotrap.

Para el conteo de los ejemplares capturados se utilizé
un manejo distinto segin el tipo de trampa. En el
caso de Jackson, la placa con los insectos capturados
se retiraba, se cubria con papel aluminio y se llevaba
al laboratorio para el conteo, y se sustituia por una
nueva. Para Etocafe modificada se retiraba la tapa, se
sacaba el cilindro y se contaban las brocas en campo,
ya que no se contaba con repuestos. Finalmente, para
Etotrap se procedié a separar los insectos capturados
del agua con ayuda de un colador, se colectaban en
recipientes de plastico y etiquetaban para su conteo
en el laboratorio. La trampa se limpiaba, el agua se
remplazaba y se dejaba en su sitio para las préximas
capturas.

Con los datos obtenidos se calculé el indice de bro-
cas por trampa por dia (BTD), con la finalidad de
tener una medida del tamano de la poblacién de

esta plaga en un espacio y tiempo determinado
(Aparicio-Del Moral et al., 2015). Los promedios de

en el experimento: 1) Jackson, 2) Etocafe

este se compararon mediante un analisis de varianza
basado en permutaciones (Permanova univariado)
debido a que el BTD es una variable dependiente de
conteos, y por ello no cumple con los supuestos de
normalidad (Anderson y Walsh, 2013). El Perma-
nova consistié en un modelo de medidas repetidas
balanceado con cuatro factores fijos (fecha, altura,
atrayente y trampa).

Cuando se encontraron diferencias significativas, se
procedio a realizar pruebas pareadas Permanova para
determinar las diferencias entre los niveles de cada fac-
tor. Este analisis se realiz6 en el programa estadistico
Primer 6 & Permanova (Anderson y Walsh, 2013). Asi
mismo, se avaluaron las diferencias entre los niveles
de cada factor (fecha, altura, atrayente y trampa)
mediante un modelo lineal generalizado (GLM), uti-
lizando una distribucion quasipoisson con el software
R, ya que estos modelos utilizan distribuciones no
normales de los errores, tal como en este caso.
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Adicionalmente se calculé el costo-efectividad (CE)
de cada una de las seis combinaciones de trampas
con las presentaciones de atrayentes evaluadas (dos
presentaciones de atrayente por tres tipos de trampas)
mediante la siguiente ecuacion:

CE=[Cm+ (Cb) (Rf) + (CL) (Lf)] (Nt)
donde:

CE: Costo anual estimado por dispositivo para captu-
rar brocas adultas (incluye materiales y suministros
para la fabricacién de las trampas y mano de obra
para su colocaciéon y mantenimiento).

Cm: Costo monetario de los materiales necesarios
para la elaboracién de las trampas, de acuerdo con la
lista de precios de los proveedores (segin sea el caso,
por ejemplo, la trampa Jackson es distribuida por la
empresa Agrobiolégicos Safer, la Etotrap no tiene
proveedor debido a que se hace de botellas de PET,
y la trampa Etocafe modificada por su alto costo se
retir6é de mercado, considerando, en este caso, el ulti-
mo precio de lista).

Cb: Costo promedio en el mercado de la cantidad
requerida de atrayente (20 mL) para una trampa (dis-
tribuidor Biotecnologia Andreb, Huatusco, Veracruz)

Rf: Frecuencia de promedio de la sustituciéon de los
atrayentes para cada combinacién, basados en la
cantidad de atrayente evaporado durante el trampeo
de un periodo intercosecha (siete meses).
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Cl: Costo de la inversiéon necesaria para contratar
obreros para cambiar los atrayentes y las trampas, con
base en el salario minimo establecido por la Comisién
Nacional de Salarios Minimos en México (Conasami,
2016), en este caso de 88,36 pesos mexicanos por dia.

Lf: Ntimero necesario de dias de trabajo para colectar
y eliminar las brocas capturadas por cada trampa
durante el periodo de intercosecha (siete meses).

Nt: Namero total de trampas recomendadas por el Co-
mité de Sanidad Vegetal de Veracruz (Cesvver) para el
trampeo masivo de la broca del café (16 trampas/ha).
odos los costos monetarios y CE se expresan en pesos

mexicanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La trampa Etotrap fue la que tuvo el mayor indice de
BTD con respecto al tipo Jackson (t =7,56; P =0,001)
y Etocafe modificada (t = 7,45; P = 0,001), entre las
cuales no se observaron diferencias significativas del
BTD (t =0,97; P = 0,32). Asi mismo, el nimero pro-
medio de BTD fue significativamente diferente entre
los factores altura y fecha de colecta (Pseudo-F =1,92;
gL =32; P =0,004) (I'tg. 2). Se observé que el BTD
fue significativamente mas alto a la altura de 1,5 m
que con respecto a la de 1,0 m (t = 1.98; P = 0,04)
y 0,5 m (t = 4,42; P = 0,001); ademas, se observa-
ron diferencias significativas entre las dos dltimas

(t=17.11; P = 0,001) (Fig. 2).

= ETOTRAP (0,5)
= Jackson (0,5)
e ETOCAFE (0,5)
= == ETOTRAP (1)
== == Jackson (1)

= == ETOCAFE (1)
sesees ETOTRAP (1,5)
seeses Jackson (1,5)
------ ETOCAFE (1,5)

w
oV — "

Semanas de trampeo

Figura 2. Fluctuacién poblacional de la broca del café en finca Vegas de Tuzamapan, Veracruz,

durante nueve semanas consecutivas (de mayo a julio, 2016).
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Con respecto a la comparacién de la captura a lo largo
del periodo de muestreo (nueve semanas), se encontré
que la eficiencia de cada tipo de trampa varié significati-
vamente (x°=26416,9;df = 8; P<0,001). Por ejemplo,
se observo que en la tercera semana (11 de junio) hubo
un aumento en la captura, ya que de acuerdo a los datos
meteorolégicos obtenidos del sitio, hubo un aumento de
la precipitacion, lo que ocasioné una emergencia masiva
de brocas. Esto coincide con lo mencionado por Barrera
et al. (2004) en un estudio realizado en Chiapas, México,
donde se determiné que las lluvias fuertes promueven
la ruptura de la diapausa reproductiva de H. hampet,
con lo que se da una emergencia masiva de hembras
que se encuentran en frutos secos.

Posteriormente se observa una disminucién de la
captura (semanas 4, 5y 6) ocasionada por efecto de la
humedad relativa (HR) y la temperatura. Esto, como

lo sefialan Baker et al. (1994), afecta la mortalidad
y el potencial reproductivo de la broca (a baja HR
ocurre una alta mortalidad). Asi mismo, la variacién
de temperatura afecta la emergencia de la broca (muy
baja a temperaturas inferiores de 20°C y alta entre
20-25°C). De tal manera que los factores ambientales
(temperatura, humedad relativa y precipitaciéon) son
responsables de las variaciones de la captura de la
broca en las trampas (Dufour, 2002).

En lo que respecta a la altura, se observaron dife-
rencias significativas en las capturas de la broca
(x*=12085,7;df = 2; P <0.001). En particular, la que
present6 mejores resultados fue la de 1,5 m sobre el
nivel del suelo (Fig. 3), coincidiendo con lo reportado
por Barrera (2005) y Benavides et al. (2002). Esto es
importante ya que puede servir como una recomen-
dacién técnica aplicable en campo.

Captura de broca por altura de trampa
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ETOTRAP

0,5 m 1 m 1,5m 0,5m

1 m 1,5m 0,5m 1 m 1.,5m

Jackson ETOCAFE

Modelo de trampa

Figura 3. Captura de hembras de broca del café en tres diferentes alturas.

En cuanto a la presentacion del atrayente (gel y li-
quido), se observaron diferencias significativas en las
capturas de la broca (= 7915,6; df =1, P < 0,001),
la cual varié entre los tipos de trampa (x* = 1269,8,
df = 2; P = 0,001), siendo mejor la presentacién li-
quida (F'ig. 4). Asi mismo, se observé que la cantidad
de atrayente evaporado varié significativamente en
funcién de su presentacién y del tipo de trampa (Pseu-
do-F = 37,87; gL. = 16; P = 0,001) (Fig. 5). Por otro

lado, aunque no se encontraron diferencias significa-

tivas en la evaporacion del atrayente entre las alturas
de las trampas de 0,5 y 1,0 m, si las hubo entre las
alturas de 1,0 y 1,5 m (¢ = 2,18; P = 0,02).

El atrayente en presentacion liquida expresé canti-
dades significativamente mas altas de evaporaciéon
respecto a la presentacién en gel (1 =12,96; P =0,001).
Para ello se estima que el material, con el cual esta
elaborada cada trampa, influyé en este factor, pues,
por ejemplo, Etocafe modificada, que es elaborada de
un plastico grueso, guardaba calor cuando la tempera-
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tura subia, en comparacién con los otros dos disefios,
que son elaboradas de materiales mas delgados. No
obstante, se requieren mas estudios para explicar el
rango 6ptimo de la tasa de liberaciéon del atrayente con
respecto al tipo de trampa y presentaciéon de cebo. En

este sentido, la eficiencia de Etotrap en combinacién
con la presentacion en liquido fue muy alta, ya que
en una semana capturé 1800 individuos; sin embargo,
esto vari6 conforme las condiciones ambientales, como
ya se ha mencionado.
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Figura 4. Captura de broca del café en finca Vegas de Tuzamapan, Veracruz, con dos presentaciones
de atrayente en tres distintos modelos de trampa en 2016.
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Figura 5. Variacién del promedio de atrayente evaporado entre tipos de trampas y presentaciones
del atrayente (gel y liquido) en finca Vegas de Tuzamapan, Veracruz, en 2016.

58



Fitosanidad 21(2) agosto (2017)

En la estimacion de los costos asociados a la cap-
tura masiva de H. hampei, la trampa Etotrap
cebada con cualquiera de las dos presentaciones
de atrayente (liquida y gel), resulté ser la menos
costosa (Tabla I). Este resultado se explica por-
que se fabrica con material reciclado y puede ser

elaborada por el propio productor. En general,
la trampa Jackson tuvo un costo intermedio, y
la Etocafe modificada resulté ser la mas costosa,
independientemente del atrayente con el cual se
cebd, ya que es mas elaborada y requiere de mayor
inversién de tiempo.

Tabla 1. Estimaciones de costos (en pesos mexicanos) para cada combinacion de trampas con atrayen-

tes para su uso en el trampeo masivo de Hypothenemus hampei en plantaciones de café en Veracruz,

México

Combinacion trampa—atrayente Cm Cb Rf Cl Lf NT CE
Etotrap—gel $6 $10 $2 $5 $52 $16 $1.144
Etotrap—liquido $6 $5 $4. $5 $52 $16 $1,144
Jackson—gel $10 $10 $3 $5 $52 $16 $1,200
Jackson—liquido $10 $5 $10 $5 $52 $16 $1,280
Etocafe modificada—gel $75 $10 $11 $5 $52 $16 $1,780
Etocafe modificada—liquido $75 $5 $10 $5 $52 $16 $1,540

CONCLUSIONES Barrera, J. F.: «Investigacion sobre la broca del café en México: logros,

* El trampeo de broca de café es una alternativa para
el manejo y control de esta plaga; sin embargo, su efi-
ciencia depende de diversos factores que interaccionan
entre si, tanto en sus propiedades internas de disefio,
cebado y colocacion, como con el ambiente mismo. En
este sentido, el mejor tipo de trampa fue la Etotrap
con atrayente liquido, ya que cumple con la eficiencia,
versatilidad y costo necesario para su uso intensivo.
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