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RESUMEN GENERAL

Estrategia de manejo de la broca del café (Hypothenemus hampei, Ferrari)
(Coleoptero: Curculionidae) con atrayentes en el Municipio Coatepec,

Veracruz.

La produccién de café (Coffea arabica) tiene importancia econdémica, social y
ecoldgica en la regién de Coatepec Ver. La broca de café (Hypothenemus
hampei) es un insecto plaga cosmopolita que puede causar pérdidas hasta de un
80% de la producciéon de café en peso seco, como dafio indirecto propicia la
presencia de hongos en los granos barrenados que le dan un mal sabor al café
molido. El estudio tuvo como objetivo general buscar alternativas sustentables
para el manejo del insecto. Se evalud la respuesta de la broca del café a los
tratamientos: Vinagre blanco + etanol y Vinagre de Manzana + Etanol a dos
concentraciones (1:1 y 3:1), Etanol al 96° como un testigo, y como referente, el
usado tradicionalmente Metanol + Etanol (3:1), en fincas cafetaleras infestadas
de (H. hampei). Se realizaron 24 muestreos con un intervalo de 15 dias entre
muestreos, a los datos obtenidos se les hizo un analisis de varianza, se encontré
gue el Vinagre Blanco + Etanol a una concentracion (1:1) tuvo el mayor efecto
para la captura de la broca con una media de 26 individuos, le siguio la mezcla
Vinagre blanco + Etanol, a una concentracion (3:1) con media de 19.83, y Metanol
+ Etanol, tratamiento tradicional tuvo una media de 12.07. Las mezclas de
Vinagre de manzana + Etanol en concentraciones (1:1 y 3:1) para este
experimento no mostraron una respuesta significativa. Por otro lado, el etanol al
96° usado como testigo tuvo una media de 2 especimenes que fue el resultado

mas bajo comparado con los otros tratamientos.

Palabra clave: Café, Hypothenemus hampei, atrayente, plaga.



GENERAL ABSTRACT

Management strategy for the coffee borer (Hypothenemus hampei, ferrari)
(coleoptera: curculionidae) with attractants in the municipality of Coatepec,
Veracruz.

The production of coffee (Coffea arabica) has economic, social and ecological
importance in the region of Coatepec Ver. The coffee borer
(Hypotenemus hampei) is a cosmopolitan pest insect that can cause losses of up
to 80% of coffee production in dry weight, as indirect damage causes the
presence of fungi in the drilled beans that give a bad taste to ground coffee. The
general objective of the study was to search for sustainable alternatives for the
management of the insect. The response of the coffee berry borer to the
treatments was evaluated: White Vinegar + ethanol and Apple Vinegar + Ethanol
at two concentrations (1: 1 and 3: 1), Ethanol at 96 ° as a control, and as a
reference, the one used traditionally Methanol + Ethanol (3: 1), in coffee farms
infested with (H. hampei). 24 samplings were carried out with an interval of 15
days between samplings, an analysis of variance was made to the obtained data,
it was found that White Vinegar + Ethanol in concentration (1: 1) had a greater
effect for the capture of CBB With an average of 26 individuals, it was followed by
the mixture White Vinegar + Ethanol, in concentration (3: 1) with an average of
19.83, and Methanol + Ethanol, traditional treatment had an average of
12.07. The apple cider vinegar + ethanol mixtures in concentrations (1: 1 and 3:
1) for this experiment did not show a significant response. On the other hand, the
96 ° ethanol used as a control had a mean of 2 specimens, which was the lowest
result compared to the other treatments.

Keyword: Coffee, Hypothenemus hampei, attractant, pest.



CAPITULO |

1 Introduccion general.

México ocupa el décimo primer lugar como pais productor de café (USDA, 2019)
y es uno de los principales paises de produccion de café organico (SADER,
2017). Este cultivo es considerado estratégico por la integracion de cadenas
productivas, generacion de divisas y de empleo (Moguel y Toledo, 1999;
Escamilla, 2007; Figueroa, 2015). El café representa el 0.66% del PIB agricola
en México y el 1.34% de la produccién de bienes agroindustriales (SIAP, 2015).
La produccién nacional de café se encuentra distribuida en 15 estados; en donde
Chiapas es el principal productor, aportando 41.0% del volumen nacional,
seguido por Veracruz (24.0%) y Puebla (15.3%) (SIAP, 2015).

El cultivo de café (Coffea arabica) requiere de ciertos factores ambientales para
su desarrollo por lo que un mal manejo puede propiciar la aparicion de las plagas
y enfermedades que reducen considerablemente la produccién (Avelino et al.,
2015), una de las plagas consideradas mas importante a nivel mundial (Baker
1984; Barrera 1994), desde hace mas de 40 afios es la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Cole6ptera: Curculionidae) que puede causar
pérdidas hasta del 50% de la produccion (Olvera et al., 2020). E| CESAVE en el
2018, considero que de no implementar acciones de manejo en fincas cafetaleras
veracruzanas podria ocasionar perdidas en la produccion de 30% a 80% debido
a que H. hampei se alimenta directamente de los frutos tiernos y maduros.
Ademas, afecta la inocuidad de la bebida, asi como cualidades fisicas y
organolépticas debido a la presencia de ocratoxinas (Camilo, Olivares, y
Jiménez, 2003). Se ha estimado que la broca causa pérdidas por US $ 500

millones al afio en el mundo (Vega, Infante y Johnson, 2015).

Para un manejo eficiente de la broca del café, es necesario conocer a fondo los

factores que componen el ecosistema cafetalero y sus interacciones, asi como
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los habitos del insecto (Bustillo, 2006). Diversas estrategias de control son
utilizadas para contrarrestar este importante problema fitosanitario; sin embargo,
el uso de plaguicidas no es recomendable dado su impacto ambiental (Barrera et
al., 2006) y por la exigencia en los mercados de alimentos certificados libres de

plaguicidas.

Desde hace afos, se ha utilizado el uso de trampas con atrayentes para el
manejo de diversas plagas insectiles y la broca del café no es la excepcién, se
descubrié que con la mezcla de metanol y etanol, se obtuvieron excelentes
resultados para el control de esta plaga, sin embargo, para sistemas de
produccién organica el metanol por su naturaleza quimica y su toxicidad para la
salud humana, su uso no esta permitido por la norma oficial NOM-037-FITO-
1995, por la que se establecen las especificaciones del proceso de produccion y
procesamiento de productos agricolas organicos. Investigaciones han
demostrado que con el control etoldgico se reduce la infestacion de broca, y la
eficacia es del 80 % aproximadamente (Hernandez et al., 2007). Por lo anterior
el objetivo de esta investigacion fue evaluar tratamientos utilizando atrayentes
con mezcla de vinagre de manzana y etanol; vinagre blanco y etanol, en
diferentes concentraciones y la respuesta de la broca del café a éstos. Es
importante mencionar que el resultado obtenido en dicha investigacion es una
alternativa importante para los productores con cafetales de produccion organica,
por su efectividad en el manejo de la broca del café, ya que ademas de reducir

las poblaciones de dicho insecto también se reducen costos de produccion.



2 Hipotesis

El uso de trampas artesanales con atrayentes a base de mezclas de etanol y
vinagres es una alternativa eficaz para la captura de la broca del café
(Hypothenemus hampei) en las fincas de La Bella Esperanza, Municipio de

Coatepec, Veracruz.

3 Objetivo general

Determinar la efectividad de diferentes atrayentes en trampas artesanales con
base a vinagres y alcohol etilico para la captura de adultos de la broca del café
(H. hampei) en cafetales de la Bella Esperanza del Municipio Coatepec,

Veracruz.

3.1 Objetivo Especifico

e Evaluar la eficiencia de captura de H. hampei, (Ferrari) usando los
atrayentes a base de vinagres combinados con alcohol etilico.

e Estimar la relacion costo-beneficio de estos atrayentes que son a base de
vinagres y alcohol etilico para control de la broca del cafeé.



CAPITULO I

4 Revision de la literatura

4.1 Generalidades del café e Importancia.
El cafeto es originario de Etiopia, Africa y pertenece a la familia Rubiacea, esta

familia estd conformada por 400 géneros y 5000 especies (ICAFE, 1998) el
género mas importante es Coffea (Montoya, et al., 2006) donde provienen las
especies Coffea arabica y Coffea canephora especies mas estudiadas y de
mayor importancia econémica en el mundo (L6pez, et al., 2013). Actualmente el
grano de café junto con el petréleo y el algodon son los productos “commodities”
de mayor valor comercial en el mundo, el café es el segundo producto legal mas

comercializado después del petréleo (Pendergrast, 2002).

4.2 La caficultura en México

4.2.1 situacion actual de la caficultura en México
En México la caficultura es una actividad estratégica gracias a la integracion de

cadenas productivas, la generacion de divisas, empleos, y es el modo de
subsistencia de muchos productores de bajos ingresos (Moguel y Toledo,1999).
Actualmente los cafetales tienen relevancia ecolégica, mas del 95% de la
superficie cultivada esta integrada en el sistema bajo sombra diversificada,
contribuye a la conservacion de la biodiversidad y provee servicios ambientales
(Giovannucci y Juarez, 2006). En 2017 México se colocé en el décimo primer
productor de café a nivel mundial, con 1.6 por ciento de la producciéon global,
alrededor del 62 por ciento del volumen exportado tuvo como destino Estados
Unidos. El aromatico mexicano se exporta a 45 paises de los cinco continentes,
Estados Unidos, Bélgica, Espafia y Alemania son los principales clientes
(SADER, 2017).

4.2.2 Café orgéanico
A pesar de la crisis que sufre la caficultura mexicana con la caida del 71 % de la

produccion en siete afios y el desplome de las exportaciones, asi como el
aumento de las importaciones (SIAP, 2018), el esquema del cultivo de café
organico cumple con los requisitos de produccion sustentable y representa una

alternativa viable para mejorar las condiciones de produccion de los pequefios
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productores cafetaleros de México, especialmente de los productores indigenas,
los cuales representan la mayoria de la poblacion que depende del cultivo y

recoleccion del café.

En México, se cumplen una serie de factores que favorecen el desarrollo del
cultivo de café organico, algunos de ellos son: presencia de practicas de
agricultura tradicional, asociada a una importante presencia de tradiciones
indigenas, minimo uso de agroquimicos por la mayoria de los productores;, fuerte
arraigo de formas de organizaciéon tradicional, abundante mano de obra, la
produccion del café mexicano es “bajo sombra”, las hace importantes
generadoras de oxigeno; presencia importante de organizaciones no
gubernamentales, principalmente europeas, promotoras de la justicia social, que
mantienen a los productores indigenas en contacto con mercados selectos para
su producto, existen certificadoras de productos organicos de caracter

internacional (Najera, 2002).

La produccion de café organico se ha desarrollado en el marco de la agricultura
sustentable, partiendo del principio de "satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras, de responder a sus
propias necesidades". Los principales productores organicos son en su mayoria
grupos muy bien organizados, muchos de ellos en comunidades indigenas,
ubicadas principalmente en los estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Puebla,
gue exportan directamente a mercados de especialidad y reciben ingresos
significativos. Los principales destinos del café organico son Estados Unidos,
Alemania, Holanda, Suiza, Japdn, Italia, Dinamarca, Espafia, Francia, Australia,
Inglaterra y Bélgica convirtiéndose en el principal exportador mundial enviando
mas de 28 mil toneladas cada afio (SIAP, 2018). El cultivo organico en México se
ha desarrollado con éxito, impulsado por las propias organizaciones de
productores; sin embargo, este dinamico sector enfrenta diversos problemas que
requieren apoyo cientifico y técnico. Las necesidades de investigacion y
desarrollo del sector cafetalero organico son diversas; entre las mas importantes

estan el incremento de los rendimientos, la reduccidon en los costos de



produccion, y el mejoramiento de la calidad del grano y la bebida, factores
asociados con el proceso de produccidon, beneficiado y comercializacion
(CEDRSSA, 2018).

4.3 Plagas del cafeto
El cultivo del cafeto es atacado por varios cientos de insectos alrededor del

mundo, sin embargo, son pocas las que causan pérdidas econdémicas
considerables (Barrera, 2008). Las plagas mas importantes del cafeto son: la
broca del café [H. hampei (Ferrari)], el minador de la hoja (Leucoptera coffeella
Guerin-Meneville 1842) (Green, 1984). Y el barrenador del tallo y ramas
(Plagiohammus colombiensis), sin embargo, en esta investigacion se enfoco en

la broca del cafeto por su grado de importancia.

4. 4 Broca de café (H. hampei)

4.4.1 Origen
La broca del café H. hampei (Ferrari), es el insecto plaga mas importante que

afecta la produccion de café en todos los paises productores causa pérdidas
cuantiosas (Bustillo, 2006). Es originario de africa (Hamilton et al., 2019).
Descubierto por Ferrari en 1897 en los frutos de café, clasificado como insecto
plaga en 1901 en el Congo Belga y se introdujo al continente americano en 1913,
a Brasil en semillas importadas de Africa y Java (Bustillo, 2002). En 1924 fueron

registrados los primeros ataques de la broca en Brasil (Reis Y Souza, 1986).

En México se detectdé por primera vez en 1978, en el ejido de Mixcum de
Cacahoatan, Chiapas, posteriormente se distribuy6 a los estados de Oaxaca,
Guerrero, Veracruz, Puebla, Hidalgo, Nayarit San Luis Potosi, Querétaro, Jalisco,
Colima y Tabasco (Barrera, 2005; Ramirez et al., 2007).

4.4.2 Descripcion taxonémica

Nombre: Hypothenemus hampei, Autoridad: (Ferrari), Clase Insecta, Orden
Coleopteros, Familia Curculionidae, Subfamilia Scolytinae
Genero Hyphotenemus, Especie hampei. Datos tomados de la EPPO 2020.



4.4.3 Caracteristicas morfoldgicas
La larva. En el primer instar, larva presenta un tamafo longitudinal de 0.63 *

0.014 mm y un diametro de 0.26 = 0.005 mm y la larva de segundo instar, muestra
un tamafio promedio de 1.39 + 0.014mm de largo y un ancho, a nivel de la region
abdominal, de 0.56 £ 0.002mm, en promedio. La larva de H. hampei es tipica de
Curculionidae, eucefala, hipognata y apoda, adaptada a la vida en el interior de
tejidos vegetales, en nuestro caso, granos verdes y maduros de especies
vegetales del género Coffea. El cuerpo de la larva es blando y de textura suave,
de color blanco crema, apoda, vermiforme y cubierta por setas erguidas el
sistema traqueal es peripneustico con un par de espiraculos tipo anular biforo, el
aparto bucal es muy desarrollado esclerotizado. Las mandibulas son estructuras
esclerotizadas, articuladas dorsalmente, situadas en la region anterior de la
cabeza y de forma triangular, posee tres dientes incisivos y un molar amplio. Las
setas tergales medio dorsales, se encuentran sobre la linea media dorsal. La
region medio ventral, se observa separada por cinco pares de setas latero-
esternales. El noveno segmento muestra tres pares de setas latero-esternales y

tergales (Fernandez, 2007).

La pupa. Lisa de color blanco mientras avanza su desarrollo toma un color
castafio antes de emerger a adulto. La pupa es de tipo exarata, el cual facilita
observar los apéndices, como patas, élitros y alas, que se tornan de color oscuro
a medida que la pupa madura y esto facilita el reconocimiento de los ojos
compuestos, en esta etapa se observa el dimorfismo sexual que basicamente
esta relacionado con su tamafio, la pupa de los machos es mas pequefia que la

de las hembras (Fernandez, 2007).

Adulto. Recién emergido adquiere un color de café claro a color oscuro casi
negro. Tienen su cabeza en forma globular escondida dentro del protorax, los
0jos son planos, la sutura media frontal de la cabeza es larga y bien definida. El
protérax en su margen delantero tiene de 4 a 7 dientes o espinas, los élitros
presentan cavidades deprimidas, longitudinales; estan cubiertos de setas cortas
y planas que crecen hacia atras. El macho mide 1.18 mm de largo, y no puede

volar debido a que sus alas membranosas se encuentran atrofiadas (Reis y de
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Souza, 1986). Las hembras miden de 1.4 a 1.8 mm de largo y 0.8 de ancho los
machos son mas pequefios, miden de 1.2 a 0.6 mm. Los machos son apteros
mientras que las hembras pueden volar distancias cortas. Las hembras tienen el
margen frontal del pronoto con cuatro, o a veces seis dientes (quetas erectas).
La sutura mediana frontal de la cabeza es grande y bien definida. H. hampei
(Decazy, 1987).

4.4.4 Ciclo bioldgico
Generalmente un fruto es colonizado por una hembra, la cual inicia la ovoposicion

tres dias después de penetrar en el fruto, ovoposita de dos a tres huevos diarios

durante los primeros 20 dias.

Una vez que la hembra inicia la ovoposicién permanece en el fruto del café hasta
su muerte (Bustillo 2006). La incubacién del huevo dura de seis a siete dias, la
larva 15 dias para los machos y 19 para las hembras; la prepupa dura dos dias y
la pupa de cuatro a seis dias, si la temperatura se mantiene entre 24°C, se estima
gue de huevo a la emergencia ocurre en un tiempo de 27 dias (Bustillo, 2002).
sin embargo, el tiempo que tarda en iniciarse otra generacion son 45 dias a una
temperatura promedio de 22°C, y 60 dias para una temperatura de 19°C (Bustillo,
2006). La proporcién de machos y hembras varia, se ha encontrado que es de
10 a 1, acentuando asi la endogamia, este insecto presenta haplodiploidia
funcional lo que ha propiciado que las poblaciones de la broca muestren muy
baja variabilidad genética (Benavides, 2007). Las hembras heredan solo genes
de la madre y por lo tanto podrian considerarse clones (Benavides, 2005). Una
planta generalmente alberga mas de tres generaciones; se cree que podrian
llegar a ocho generaciones al afio, pero s6lo en casos excepcionales pasarian
de las cinco en este periodo. se pueden encontrar de 12 a 20 individuos Por fruto
(Camilo et al., 2003).

Algunos estudios demuestran que la humedad relativa juega un papel importante
en la sobrevivencia de los adultos y estados inmaduros, ya que humedades
inferiores al 50% pueden aumentar la mortalidad del insecto, de igual manera

afecta la emergencia de las brocas adultas en busqueda de frutos para colonizar,
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debido a que solo abandonan los frutos ante altas humedades (Baker et al.,
1994). A bajas humedades ocurre alta mortalidad y la maxima fecundidad se
encontro entre 90% y 93.5% de H.R. La emergencia de la broca de frutos
infestados se incrementa a humedades altas entre 90 - 100% H.R. y es muy baja
a temperaturas inferiores a 20°C (90-100% H.R.) y se incrementa
considerablemente entre 20- 25°C (Baker et al., 1992).

4.4.5 Hospedantes

La broca del cafeto se desarrolla y reproduce principalmente en los granos de
varias especies del género Coffea como C. arabica L. y C. canephora Pierre ex
Froehner, las dos especies con mayor importancia econémica en el mundo
(Barrera, 1994).

4.4.6 Daflos ocasionados por la broca del café
4.4.6.1 Relacién fenologia y dafio de la broca
La floracion del café inicia después de las lluvias que siguen a un periodo de

déficit hidrico (Lopez 1990). Segun Lépez y colaboradores, en 2013 reportaron
gue la broca afecta desde la semana 10 a la 15 después de la floracion; el
conocer las etapas fenoldgicas y el comportamiento de la broca es importante
para hacer predicciones y sobre el tiempo de ocurrencia de la cosecha, sus picos
y los momentos criticos de posible ataque de la broca (Bustillo, 2002) y realizar

un buen manejo integrado de la broca.

Sintomas. Los frutos verdes, maduros y secos son atacados por la broca,
presentan generalmente un agujero en su parte apical en el caso del cafe, el
agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto. A través del agujero
se puede observar la emision de un aserrin o polvo obscuro, el cual es mas
notorio en café robusta; entre mas numerosa es la poblacion de la broca en un
fruto, mas obscuro es este polvillo (SENASICA, 2016).

Pérdidas. La broca del fruto del cafeto H. hampei, es la plaga de mayor
importancia econdémica en el cultivo del café porque ataca directamente al fruto y
los granos (Barrera,1994). Puede provocar pérdidas considerables y afectar la

calidad del producto final. La broca tiene la capacidad de reducir la cosecha en
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mas de un 50% al disminuir la conversion de café uva a pergamino. Disminuye
las cualidades fisicas y organolépticas del grano y afecta la inocuidad de la

bebida debido a la presencia de ochratoxinas (Camilo et al., 2003).

El rendimiento es afectado de varias formas: Por la pudricion de los granos
perforados, caida de frutos jovenes, pérdida de peso que sufre el grano
consumido por el insecto (Vega y Mercadier, 1998). Se ha estimado que la broca
causa pérdidas por US $500 millones al afio en todo el mundo (vega, 2015).

En el 2004, la Organizaciéon Mundial de Comercio propuso como niveles maximos
de ochratoxinas (OTA) en el café tostado y molido de 5 pg/kg, y en café soluble
de 10ug/kg, razén por la cual la presencia de OTA en el café constituye un

problema para su comercio (Dikovskyi, 2008).

4.5 Manejo integrado de plagas de plagas
4.5.1 Concepto del MIP
El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un concepto amplio que se refiere a un

sistema de manejo de poblaciones plaga, que utiliza todas las técnicas
adecuadas en una forma compatible, para reducir dichas poblaciones y
mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de causar dafio econémico
(Smith y Reynolds, 1966). Actualmente, el MIP se reconoce como una alternativa
viable y eficiente frente al uso desmedido de plaguicidas convencionales, a la vez
que puede contribuir en el desarrollo de sistemas de produccién sostenibles e
innovadoras incluyendo la agricultura organica (L6pez, 2013).

El MIP no tiene como objetivo eliminar las plagas, sino mantener las poblaciones
para que no logren llegar a nivel de dafio econémico en los cultivos, es decir,
esperando que estas alcancen el umbral economico para tomar la decision de
usar algun método de control, ya sea cultural, biolégico o quimico; de las reglas
de decision, ninguna ha tenido méas éxito que las relacionadas con el concepto
del nivel de dafio econdmico (NDE) (Stern et al.,1959; Parsa et al., 2014; Owen
et al. 2015; Lefebvre et al., 2015). Este concepto constituye la base de la mayoria
de los programas de Manejo Integrado que se usan actualmente, con la ventaja

de su simplicidad y aplicacion practica en la mayoria de las situaciones. El nivel
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de dafio econdmico se debe interpretar como la densidad poblacional de la plaga,
en la cual el costo de la medida de control iguala al beneficio econdmico
esperado, es decir, que la accién de control “salva” una parte del rendimiento, el
cual se hubiera perdido si no se toma la decision de hacer el control
(CENGICANA, 2012).

4.5.2 Etapas del MIP
El MIP consta de cinco etapas, cada una con igual importancia; prevencion,

monitoreo, toma de decisiones, intervencion y evaluacion.

Prevencion. La primera linea de defensa es seleccionar las variedades mas
apropiadas para las condiciones locales de cultivo y mantenerlas sanas, junto
con cuarentenas y otras técnicas de cultivo tales como medidas sanitarias,
destruir plantas viejas para prevenir la propagacion de la plaga, una fertilizacion
adecuada, control de malezas y buenas practicas dentro del area de cultivo
(Dreistdat y Flint, 1994).

Observacion. EIl monitoreo de plagas lo definen “como la labor destinada a
estimar la abundancia y distribucion de las plagas y sus enemigos naturales en
los cultivos a través de muestreos periddicos (Larral y Ripa, 2008). La base
fundamental para tomar las decisiones mas acertadas en el manejo de los
cultivos se encuentra en el dominio de los conocimientos y la experiencia del
agrénomo sobre la biologia de las plagas y sus organismos controladores
naturales, las etapas fenoldgicas de los cultivos, el comportamiento de las plagas
y la influencia de los factores ambientales sobre el cultivo, asi como el
conocimiento de la forma en que interactian estos factores en el sistema de

produccion agricola (Baca, 2006).

Intervencion. Etapa para aplicar un método de control de una plaga de acuerdo

a los resultados observados (Estay, 2001).

4.5.2.1 Control Quimico
El control quimico es el uso de plaguicidas. En el MIP, los plaguicidas solo se

usan cuando son necesarios y en combinacion con otros métodos para el control
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mas efectivo y a largo plazo (CIAT, 2019). Los plaguicidas son seleccionados y
aplicados minimizando el dafio a personas y organismos no objetivo. Para el
control de la broca del café no es recomendable como Unica medida (Bustillo,
2002). La aplicacion de insecticidas se debe hacer cuando los niveles de
infestacion rebasen el 3% de frutos perforados como criterio de aplicacion
(Hernandez, 2007). Un elemento clave para determinar el umbral econémico, es
el nivel de dafio econémico que se define como la cantidad minima de infestacion

capaz de causar dafio econémico (Barrera, 2008).

4.5.2.2 Control biol6gico

En México los intentos por utilizar enemigos naturales contra la broca han sido
escasos, se han utilizado los parasitoides betilidos C. stephanoderis y P. nasuta
y el hongo B. bassiana y M. anisopliae. De éstos, por su facilidad de manejo y
resultados de campo, C. stephanoderis y B. bassiana han sido los mas utilizados.
El parasitoide de adultos Phymastichus coffea ha sido recientemente introducido
y esta en evaluacion. El uso de entomopatégenos para el control de la broca, en
particular B. bassiana, ha tenido mas desarrollo que el de los parasitoides. Su
éxito ha radicado en su relativa facilidad de propagaciéon, formulacién y
aplicacion, asi como en lograr importantes porcentajes de mortalidad en campo

en tiempos relativamente cortos (SESAVE, 2020).

4.5.2.3 Control cultural

El control cultural consiste en la utilizacion de las practicas agricolas ordinarias,
o algunas modificaciones de ellas, con el propésito de contribuir a la prevencion
de los ataques de las plagas, hacer un ambiente menos favorable para su
desarrollo, disminuir las poblaciones y dafios. La aplicacion de practicas
culturales inadecuadas puede conducir al agravamiento de los problemas
fitosanitarios. Al analizar la biologia, manera de ataque y dafio de la broca del
café, se puede deducir que las labores agronomicas del cultivo, especialmente la

cosecha, son claves para la reduccién de las poblaciones (Bustillo, 2006).
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4.5.2.4 Control etolégico

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales (insectos)
con relacion a su medio ambiente, por lo que el control etolégico viene a ser el
control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al
comportamiento y que sirven como atrayentes de los insectos, en general, el uso
del control etoldgico incluye la utilizacién de cebos, atrayentes cromaticos (como
por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes para algunas especies de
insectos) y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de trampas (Cafiedo et
al., 2011).

4.6 Manejo de la broca del café

4.6.1 Manejo integrado de la broca del café (MIB)

Para implementar un manejo para la broca del café y teniendo en cuenta las
caracteristicas bioecologicas que presenta; es importante contemplar las
estrategias y tacticas disponibles para reducir eficientemente las poblaciones de
dicho insecto (Lépez, 2013). Una proporcion de la poblacion esta dispersa en el
aire, otra estéa refugiada en fincas abandonadas y la proporcién mas importante
se encuentra refugiada dentro de frutos de café secos de la cosecha anterior y
frutos en desarrollo (Baker, 1984; Bustillo, 2006)

La implementacién de un programa MIB o uso combinado con diferentes medidas
de control compatibles entre si para reducir las poblaciones a niveles que no
causen dafio economico (Trejo y Funez, 2004). En el MIB, el productor debe
enfocar el uso de medidas que tienen que ver con el control cultural, biolégico,
etolégico e implementar practicas agronémicas que dificulten la sobrevivencia de
la broca (Bustillo, 2002).

4.6.2 Control etolégico para la broca del café

Los usos de trampas etoldgicas realizan un control eficiente en la broca del café,
ya que evitan que se reproduzcan, al atrapar las hembras quienes poseen la
capacidad de volar (Vargas, 2016; Leyva, 2020). Se ha determinado que la
composicion de volatiles u olores emitidos por los frutos del cafeto esta

conformada por una gran variedad de compuestos quimicos, entre ellos diversos
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alcoholes como el etanol en todos los estados de maduracion del fruto. Las
cerezas sobre maduras tienen emisiones altas de volatiles y muestran una

composicidn de esteres, alcoholes, quetonas y aldehidos (Bustillo, 2006).

El comportamiento de atraccion de la broca a los olores de ciertos alcoholes como
el etanol y el metanol ha sido aprovechado para desarrollar la tecnologia del
trampeo de la broca o control etolégico. Actualmente, este método es muy usado
en los paises productores de café de Ameérica (Lopez, 2013). Se usan varios
modelos o tipos de trampas artesanales hechas con envases desechables de
plastico PET de refrescos embotellados, con un difusor que contiene una mezcla
de los alcoholes etanol y metanol en partes iguales o una parte de etanol por tres
de metanol (Lopez, 2013). Las brocas son capturadas al entrar a la trampa y caer

en el agua que se coloca en la base de la botella (SADER, 2017).

Como ventaja que tiene el método de trampeo es que puede combinarse con el
control biologico, ya que no atrae ni captura parasitoides, no afecta el ambiente,
es complemento del control manual porque permite capturar la broca y evita la
presencia de residuos quimicos en el grano (Hernandez et al., 2007). El uso de
trampas ha demostrado que reduce la infestacién de broca, y la eficacia es del
80 % aproximadamente (Cruz et al., 2017). Existen diferentes disefios de trampas
hechas de material artesanal que son eficaces y de bajos costos, (Barrera et al.
2008).

La trampa ECOIAPAR ha sido desarrollada y validada por El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR) en cafetales de Chiapas desde 2002 (Barrera et al.,
2003). La trampa ECOIAPAR con una ventana de 11 cm de ancho x 20 cm alto
con perforaciones en el envase transparente para permitir el desagiie durante la
época de lluvia.Trampa INIA, tiene una ventana rectangular de aproximadamente

8 cm de ancho y 4 cm de alto en la parte superior del envase transparente.

ETOTRAP fue evaluada por la Direccion General de Sanidad Vegetal (Valera
Jardines et al., 2004) y es la trampa que se debe usar en México de acuerdo con
el Apéndice Técnico-Operativo de la Campafia contra la Broca del Café
(SAGARPA, 2007). Este modelo de trampa es construido de envases de PET con
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capacidad de 2.5 L, a esta trampa se le abren tres orificios en la parte media de
la botella y se coloca el difusor como atrayente en el interior, actualmente este
modelo de trampa es utilizado para la campafa contra la broca del café por el
CESSVER
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CAPITULO I

Resumen

Estrategias ecoldgicas para el manejo de la broca del café (Hypothenemus
hampei, Ferrari) (Coledptera:
Curculionidae) en el Municipio Coatepec, Veracruz.

lliana Santiago Hernadndez, Marcelo Acosta Ramos, Mateo Vargas Hernandez, David
Cibrian Tovar, Alejandro salinas Castro.

La produccion de café (Coffea arabica) en México tiene importancia econémica,
social, y ecoldgica en la region de Coatepec Ver. Su importancia radica por la
produccién de café orgénico en esta region. La broca de café (Hypotenemus
hampei) es una plaga presente en donde se cultiva café, y puede causar pérdidas
hasta de un 80% de la produccién de café en peso seco, ademas de afectar la
apariencia del producto por las lesiones que le hace al grano, lo cual permite la
entrada de hongos, modificando sus cualidades fisicas y organolépticas. Por lo
gue es necesario buscar alternativas de manejo eficientes y sustentables para
este insecto. En esta investigacion se evaluaron como tratamientos, mezclas de
atrayentes para sustituir el Metanol por Vinagre de manzana y vinagre blanco.
Para la captura de la broca del café, se evaluaron las siguientes concentraciones:
Vinagre blanco + etanol y Vinagre de Manzana + Etanol, a dos concentraciones
(1:1y 3:1), ademas de un testigo con Etanol y como referencia se utilizé la mezcla
tradicional que es Metanol + Etanol (3:1) en fincas cafetaleras infestadas de H.
hampei. Se realizaron muestreos cada quince dias, a los datos obtenidos se les
hicieron analisis de varianza. Se observd que el tratamiento de la mezcla de
(Vinagre Blanco + Etanol) en concentracion (1:1) tuvo el mejor resultado, la media
fue de 26.00 especimenes, le siguid la mezcla (Vinagre blanco + Etanol) a una
concentracion (3:1) con media de 19.83, el tratamiento tradicional de Metanol:
Etanol su media fue de 12.07, inferior a los tratamientos con mezclas de vinagre
Blanco y etanol. Las mezclas de (Vinagre de manzana + Etanol) en
concentraciones (1:1 y 3:1) y Etanol solo, para este experimento no mostraron
respuesta significativa. Se concluye con base a los datos obtenidos que la mezcla
de Vinagre Blanco + Etanol en concentracion (1:1) puede ser usada como una
alternativa para el manejo de la broca del café

Palabra clave: Café, mezclas, atrayente, plaga.
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6 Introduccidon

El cultivo de café en México es basico y tradicional, este cultivo se ha convertido
en una fuente generadora de empleos y divisas, ademas de la importancia en la
conservacion de la biodiversidad. La caficultura se ha convertido en una actividad
de relevancia por su sistema de produccion bajo sombra y sus caracteristicas de
manejo agroecoldgico, este cultivo ofrece una importancia en servicios
ambientales como la captura de agua, conservacion del suelo, captura de
carbono, asi como la y proteccion de la biodiversidad (Anta Fonseca,2006;
Olvera, 2020).

El café se produce en 14 estados de la republica mexicana, la mayor produccién
se concentra en Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca con un 90% de la
produccion total por afio (SIAP, 2018). De enero a julio de 2020 se han exportado
101.86 mil toneladas de café, con un valor de 427.51 millones de ddlares, estas
cifras son 7.7% y 19.36% mayor que en el mismo periodo de 2019,
respectivamente (SIAP, 2019; SADER, 2020), sin embargo, la produccion del
café mexicano enfrenta problematicas econdmicas, sociales y fitosanitarias. De
los problemas fitosanitarios uno de los importantes es la broca del café (H.

hampei) una plaga cosmopolita que afecta al café (Oerke, 2006; Barrera, 2007).

La broca del cafeto H. hampei (ferrari) esta considerada como la plaga mas
importante para el cultivo de café en todo el mundo (Vega,2008 y Vega et al.,
2014). El impacto de esta plaga es muy alto en cuanto a pérdidas se refiere, por
la baja rentabilidad en el cultivo, disminuye la produccién, incrementa costos de
produccion y afecta las caracteristicas organolépticas de la bebida por la
presencia de ochratoxinas (Camilo et al., 2003; Romero et al., 2007). Se tienen
pérdidas hasta de un 80%. Este insecto puede causar pérdidas de US $500

millones al afio (Jaramillo et al., 2006).

En México se han tomado acciones para el control de la broca del café, la norma
NOM-002-FITO-2000 establece que las poblaciones de broca del café deben
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estar por debajo del umbral econdbmico del 3% de infestacion por lo que es
necesario la implementacion del manejo integral para el manejo (DOF, 2001;
SENASICA, 2016).

Las estrategias de control como: el legal, cultural, bioloégico y etolégico son
técnicas que disminuye el uso de plaguicidas, ya que por el impacto ambiental y
la exigencia de los mercados de los alimentos el uso de insecticidas para el
control de la broca del café es limitado (Barrera et al., 2006).

Los usos de trampas con atrayentes se han utilizado para el manejo de diversas
plagas insectiles y la broca del café no es la excepcion, se descubrié que con la
mezcla de metanol-etanol se obtuvieron excelentes resultados hasta de un 80%
de eficacia para el control de esta plaga (Hernandez et al., 2007). aunque para
sistemas de produccion organico el metanol por su naturaleza quimica y su
toxicidad para la salud humana no esta permitido el uso segun la norma oficial y
la ley de productos organicos. Por lo anterior el objetivo de esta investigacion fue
evaluar atrayentes con mezcla de vinagre de manzana - etanol; vinagre blanco -
etanol, en diferentes concentraciones. Es importante mencionar que el resultado
del tratamiento Vinagre Blanco + etanol fue el mejor tratamiento, por lo que se
sugiere su uso como una alternativa para productores con fincas en proceso de
produccion organica, ya que ademas de reducir las poblaciones de broca también

se reduce costos de produccion.

7 Materiales y métodos

La investigacién se inicid el 18 de agosto de 2019 en fincas de café (coffea
arabica) en la comunidad de la Bella Esperanza del municipio de Coatepec,
Veracruz Meéxico, 19°2538.18" N 96°5207.87" O con 1297msnm, con
temperaturas de 19°C a 24°C, humedad relativa de 69% y la precipitacion pluvial
anual de 1798 mm. (Weatherspark, (2021).
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Las fincas de café de la variedad garnica, geisha y colombia. La plantacion tiene
5 afios aproximadamente, donde se llevo a cabo el estudio tiene una extension
de 3.5 hectéreas con una distancia de 180 cm entre hileras y 120 cm entre plantas

en un sistema de cultivo bajo sombra.

Figura 1. Variedades de cafeto que se utilizaron en la investigacién
son A) garnica B) colombia C) gueisha

La trampa utilizada se disefi¢ artesanalmente con envases reciclados de gaseosa
transparente de Pet, capacidad de 3 L, con 4 perforaciones a una altura de 8 cm
del fondo, y 5 cm ancho por 10 cm de largo. Los atrayentes se colocaron en
goteros de alta densidad con capacidad de 20 ml, los cuales se colocaron dentro
del envase trampa a la altura de las perforaciones, se sujetd con alambre
galvanizado del nimero 18 de 50 cm de largo, con el mismo alambre se sujeta el
gotero y con la punta caliente se le hizo una perforacion a la tapa de la botella

por donde sali6 el alambre para sujetar la trampa a la planta de café.
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Figura 2. Disefio de trampa
utilizada en el experimento.

Para los tratamientos se utilizo etanol al 96° de la marca “el termémetro”, metanol
de la marca “el termdémetro”, vinagre de manzana y vinagre blanco de la marca

“la Faburrita” (con una concentracion de 5% de acido acético).

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento y proporciones para los atrayentes.

Tratamientos Componentes del Proporciones
(con 10 difusor

repeticiones) (Atrayentes)

T1 M+E 31

T2 VM + E 3:1

T3 VB + E 31

T4 VM + E 11

T5 Etanol al 96 °

T6 VB + E 11

M = Metanol; E = Etanol; VM = Vinagre de manzana; VB Vinagre blanco.

29



En la primera etapa fueron instaladas 60 trampas en el area de estudio, la
distribucion fue al azar, en lineas con una distancia de 25 m entre trampas, se
dejaron bordes de la finca de 6 metros sin usar. Las trampas fueron colocadas a
una altura de 120 cm del suelo, a la parte superior de la planta. En cada difusor
se coloco el atrayente con una jeringa de 10 ml y con una aguja se le hizo un
orificio en la tapa del gotero, en la base de la botella se agregé agua jabonosa

(200 ml), espacio donde fueron capturados los insectos.

Figura 3. fuente: google earth pro. Distribucién de trampas en
la finca de café en La Bella Esperanza Mpio. de Coatepec
Veracruz México.

Los datos fueron tomados cada quince dias en una bitdcora de campo, se
recolectaba el agua jabonosa de cada trampa y se pasaban por una coladera de
cocina de doble capa para recuperar las brocas, las cuales se colocaban en viales
de 15 ml con alcohol al 70 % para su posterior conteo e identificacion en
laboratorio, posteriormente en las trampas se volvian a colocar agua jabonosa
limpia y el difusor con los atrayentes. Las identificaciones de la broca se
realizaron en el laboratorio con apoyo de un microscopio estereoscopico y uno
Optico Ve-lab y las claves Arnett & Thomas (2000-2002), y de Freude et al. (1965-
1994).

Para el analisis de datos y efectividad de los tratamientos, se hizo una base de

datos en Excel donde se registraron el nimero de brocas capturadas cada 15
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dias por tratamiento y repeticion durante un afio, que comprende un ciclo de

produccion.

En la segunda etapa se instalaron 16 trampas distribuidas en bloques con 4
tratamientos y 4 repeticiones cada uno, solo con las concentraciones y atrayentes

gue dieron mejores resultados en la primera etapa.

’SAGARPA 4

SAGARPA 1 SAGARPA 2
SAGARPA3 ;
T 3r2

©2020 INEG|
B 2028 Maxar Technologies

Figura 4. Fuente: google Earth. Disefio del segundo
bioensayo y distribucién de las trampas.

Cuadro 2. tratamientos probados en la segunda etapa de la investigacién.

N° Tratamientos (con 10  Componentes del difusor Proporciones

repeticiones cada (Atrayentes)
tratamiento)

T1 M+E 3:1
T3 VB + E 3:1
T4 VM + E 1:1
T6 VB + E 1:1

T1: metanol — Etanol, T3: vinagre blanco — etanol, T4: vinagre de manzana — etanol, T6 vinagre
blanco — etanol.

La segunda etapa se realiz6 en la finca de café con variedad garnica y variedad
colombia, este disefio fue en bloques completos al azar, las revisiones de las
trampas fueron cada 15 dias; para esta etapa se realizdé una base de datos en
Excel del numero de brocas capturadas por tratamiento por repeticién, solo se
realiz6 en los meses de agosto a octubre.
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8 Resultados

Del analisis estadistico combinado a través de todas las fechas, se encontraron

resultados significativos para las fechas y para los tratamientos (P < 0.0001).

Cuadro 3. Analisis de Varianza de captura de hembras adultas de H. hampei de agosto 2019 a
agosto 2020, con 24 muestreo en la Bella Esperanza, Coatepec Ver. México.

F.V. G.L. S.C. C.M. F Probabilidad
Fecha 23 27377.14931 1190.31084 2.95 <0.0001
Fecha*Rep. 216 87256.98333 | 403.96752 1.05 0.3103
Tratamiento 5 96032.94514 19206.58903 | 49.96 | <0.0001
Fecha *Tratamiento | 115 58537.83819 509.02468 1.32 0.0163

F.V. fuente de variacion; G.L. Grados de libertad; S.C. suma de cuadrados; C.M cuadrado
medio.

Con base a la prueba de comparaciones multiples con el método de Tukey, se
obtuvo que el tratamiento con mezcla de vinagre blanco: etanol en concentraciéon

1:1 fue el que dio la mayor respuesta o resultado (Cuadro 4)

Cuadro 4. Medias de los tratamientos de la captura de la broca del café (H. hampei) utilizados
en la investigacion.

Tratamientos Grupo Media
Vinagre de blanco + etanol 1:1 (T6) a 26.00
Vinagre blanco + etanol 3:1 (T3) b 19.83
Metanol + etanol 3:1 (T1) (tratamiento c 12.07
de control).

Vinagre de manzana + etanol 3:1 (T2) dc 8.85
Vinagre de manzana + etanol 1:1 (T4) d 6.14
Etanol (T5) e 2.01

El tratamiento T6 = de la mezcla de vinagre blanco + etanol en concentracion 1:1

obtuvo el valor méas alto en la captura de la broca del café con una media de
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26.00 hembras adultas de brocas capturadas, cada quince dias, con estos

resultados se comprueba su eficacia.

Le siguid el tratamiento T3 (vinagre blanco + etanol con la concentracion 3:1)
con una media de captura de brocas hembras de 19.83, en cuanto al tratamiento
T1 (metanol + etanol 3:1) aplicado por SADER obtuvo una media de 12.07,
inferior a los tratamientos con mezclas de vinagre y etanol (T6 y T3).
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Grafica 1. Promedio total de capturas de broca del café (H. hampei) por
tratamiento.

Para los tratamientos T2 (Vinagre de Manzana + Etanol 3:1), T4 (Vinagre de
Manzana + Etanol 1:1), y T5 (Etanol 96%), obtuvieron la media mas baja de
captura de la broca del café. Los resultados mostraron que el tratamiento cinco

no funciona como un atrayente para la broca del café.
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Grafica 2. Fluctuacion poblacional de H. hampei de 24 muestreos con un intervalo de 15 dias
cada muestreo.

El trabajo de campo del ciclo 2019-2020, un afio de recoleccion de datos, para
ver la fluctuacioén del insecto respecto al ciclo completo de produccion del cultivo.
En los meses agosto a octubre se obtuvo un incremento de captura de broca del
café H. hampei, otro incremento se dio en los meses de diciembre a enero, asi

como en abril — mayo.

En esta investigacion los factores climéaticos y las fluctuaciones de las
poblaciones de H. hampei no tuvieron correlacion, la temperatura registrada fue
de 22°C a 29°C y la humedad relativa de 57% con precipitaciones de hasta 80%
en la region de Coatepec Veracruz.
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Grafica 3. Relacion entre nimero de individuos (H. hampei) capturados y las Temperaturas
maximas y minimas en fechas de muestreos.
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Grafica 4. Correlacion entre la Humedad Relativa y la fluctuacion poblacional de brocas de
café (H. hampei) y fecha de muestreo.
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Grafica 5. Promedio de brocas capturadas por muestreos con relacion a la Precipitacion.

Para esta investigacion se calculd una relacion comparativa con los costos del
atrayente Etanol: Metanol y costos del atrayente de Vinagre blanco y Etanol (1:1),
los costos se estandarizaron a 4 hectareas obteniendo para el Metanol + Etanol
un costo de $ 659 y para el atrayente Vinagre Blanco + Etanol un costo de $387,
se obtuvo una diferencia de $272 entre ambos atrayentes.
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$200.00

$100.00

$0.00

Tratamientos
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Grafica 6. Diferencias de costos entre atrayente convencional (Metanol + etanol) y el propuesto
(Vinagre Blanco + Etanol).

36



8.1 Segundo bioensayo
Para él segundo bioensayo solo se evaluaron cuatro tratamientos. También se

realiz6 un analisis de varianza donde solo se puede observar una diferencia entre

los tratamientos con (P= 0.0034).

Cuadro 5. Resultados del Analisis de Varianza para la captura de hembras adultas de la broca
del café (H. hampei) de agosto 2020 a noviembre 2020 con 5 muestreos, de la segunda etapa.

F.v G.L S.C C.™M V.F Probabilidad
Fecha 4 6213.92500 1553.48125 2.03 0.1066
Fecha *Rep. 15 13215.37500 881.02500 1.15 0.3436
Tratamiento 3 12054.70000 4018.23333 5.24 0.0034
Fecha * Trat 12 13693.67500 1141.13958 1.49 0.1637

Los resultados de la prueba de Tukey permiten concluir que el tratamiento con
mezcla de Vinagre blanco: Etanol en concentracion 1:1 obtuvo nuevamente la

mayor respuesta, (Cuadro 6).

Cuadro 6. resultados de la captura de broca del café en cuatro tratamientos, en el segundo
bioensayo.

Tratamientos Grupo Media
Vinagre blanco + etanol 1:1 (T6) A 45.25

Metanol + etanol 3:1 (T1) (tratamiento de B 31.75

control)

Vinagre de manzana + etanol 1:1 (T4) B 20.60

Vinagre blanco + etanol 3:1 (T3) B 12.60

Por lo tanto, con estos resultados se comprueba que el uso del atrayente de la
mezcla de Vinagre Blanco + Etanol (1:1) con el buen manejo, puede funcionar
como una alternativa mas eficiente en el manejo integrado de la broca del café.
Ademas de tener la mayor captura del insecto es mas amigable con el ambiente,
también es importante sefialar que los materiales y reactivos utilizados son de

bajo costo.
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En la prueba de Tukey el T1, T3, y T4 no mostraron diferencias significativas para

el segundo bioensayo.
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T1= etanol + metanol; T3=vinagre blanco + etanol (3:1); T4= vinagre de manzana + etanol (1:1); T6= vinagre blanco
+etanol (1:1).
Grafica 7. Promedio de brocas del café (H. hampei) capturadas por tratamiento

con un intervalo de confianza del 95%.

9 Discusion

Trampa

Para llevar a cabo el estudio se realiz6 con base a los procedimientos
establecidos por Sanidad Vegetal 2017 para la campafa contra la broca del café,
donde las trampas se instalan bajo un disefio completamente al azar. El uso de
trampas cebadas para el control de H. Hampei es el método mas utilizado en
paises cafetaleros, en américa latina se han probado multiples modelos de
trampas. Las trampas artesanales hechas con envases desechables PET de
refrescos embotellados con capacidad de 2.5 L son utilizadas para la campafia
contra la broca del café, porque es una trampa efectiva, esta confirmado por
Barrera y colaboradores (2008) quienes realizaron un estudio sobre la
efectividad de dos modelos de trampas artesanales; por otro lado Cruz et al.
(2017) evaluaron tres tipos de trampas donde la Etotrap, que es la artesanal, fue
la que obtuvo mejores resultados, también Moreno et al., (2005) evaluaron

trampas rasticas y recomiendan estas trampas como alternativas eficaces en la
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captura de H. Hampei. En Bolivia Quispe (2015), encontré resultados
prometedores, ademas del costo y disponibilidad de los materiales para las
trampas artesanales, permiten ser utilizadas por los productores. Ademas de
otros autores como Valera Jardines et al., (2004); Lopez, (2013); Gonzalez y
Dufour (2000); Agramont, (2010); Fernandez et al., (2015). Que buscan
alternativas eficientes para la captura de la broca del café han demostrado que
las trampas artesanales son una buena opcion en el manejo integrado de la broca

del café.
Atrayentes de Etanol — Metanol.

El uso del alcohol metilico en las fincas de café organico para el control de H.
hampei debe ser utilizado si la certificadora lo permite, de lo contrario debe ser
sustituido por otro componente como lo indicaba la antigua NOM-037-FITO1995,
actualmente Ley de Productos Orgéanicos, por su naturaleza quimica el metanol
no esta permitido su uso, ya que es una sustancia toxica segun Alcala (2002) y
la NOM-076-SSAI-2002 de salud ambiental en donde establece que las personas
no deben exponerse a la inhalacion de este producto, ya que puede causar
intoxicacion. En este trabajo se propone una alternativa novedosa e igual de
efectiva, pero sin que signifique un riesgo para la salud y en este caso se evalu6
el Vinagre para sustituir al metanol, sustancia que en la ley de productos
organicos esta considerado para el control de plagas y enfermedades de las
plantas por ser un acido natural no representa riesgo en salud humana

Atrayentes

Para el caso de los atrayentes Mendoza (1991), report6 que la proporcion de tres
partes de metanol por una de etanol fue la mas atractiva, lo cual fue confirmado
posteriormente por otros investigadores (Borbdn et al., 2000; Cardenas, 2000;
Villacorta et al., 2001; Barrera et al., 2006). Sin embargo, en esta investigacion
no se obtuvieron resultados similares a los reportado por los autores antes
mencionados. La mezcla de vinagre blanco: etanol superé a la mezcla de Metanol
+Etanol, lo que la convierte en una alternativa efectiva para los productores, ya

gue los compuestos no son toxicos, y son mas econémicos.
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Vinagre manzana

Para los tratamientos T2 (Vinagre de Manzana + Etanol 3:1), T4 (Vinagre de
Manzana + Etanol 1:1), y T5 (Etanol 96%), obtuvieron una media baja de captura
de la broca del café. Los resultados del tratamiento cinco mostraron que no
funciona como un atrayente para la broca del café, ya que en esta investigacion
la media fue de 2.01, lo que confirma los resultados reportados por Moreno,
(2010). Quispe, (2015) en su investigacion sobre trampas artesanales y
atrayentes, estudio al etanol solo al 96%, como testigo obteniendo capturas muy
bajas con un promedio de 5 brocas por mes. Con esto se comprueba que el
alcohol etilico sin adicionar otro componente no es eficaz para la captura de H.
hampei.

Fenologia del cultivo con relacion ala broca del café

De acuerdo con la literatura sobre la fenologia del cultivo de café, el fenbmeno
de fructificacion pasa por 3 procesos que son; formacion, desarrollo y maduracion
del fruto (L6pez, 2013). En el mes de agosto — octubre es cuando el fruto inicia
el llenado del grano y formacién del endospermo (Rena y Maestri, 1986;
Lopez,1990). Se cumple lo que Bustillo et al., 1998 menciona que el fruto de café
es susceptible desde los 100 a 150 dias, después de la floracién que es cuando
el fruto alcanzé el 20% del peso seco. Otro incremento se dio en los meses de
diciembre a enero (Grafica 2), lo cual probablemente se debid a que es la etapa
de maduracion del fruto de café y es cuando los frutos liberan kairomonas,
esteres y algunos alcoholes en concentraciones altas y esto es atractivo para las
brocas hembras en etapa de reproduccion (Giordanengo et al., 1993; Mathieu et
al., 2001; Ortiz et al. 2004; Mendesil et al., 2009; Cruz y Malo, 2013; Ariztizabal
et al., 2015).

Otro incremento se dio en abril — mayo, en esta etapa es cuando inicia la floracion
del cafeto. En el estudio realizado por Duarte et al., (2013), encontraron acetato
de etilo, un éster presente en flores y frutos maduros de la familia de rubiaceas.
Duarte et al., 2016 y Souza (2018) encontraron que el Ester liberado por las flores
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atraen a especies de la familia curculionidae. Con lo cual se explicaria por qué el

incremento de captura.

Otros factores que afectan el crecimiento o disminucion de las poblaciones de
este insecto, son los relacionados con las condiciones climaticas como la
humedad, (Bustillo, 2006). A bajas humedades es alta la mortalidad y la maxima
fecundidad se da con la humedad relativa alrededor del 90%. Baker et al., (1992),
indican que las poblaciones se incrementan con temperaturas de 20 a 25°C, sin
embargo, en esta investigacion los factores climaticos no se relacionaron
claramente con las fluctuaciones de la poblacion de la broca del café (Grafica 3,
4y 5), donde se registraron temperatura desde 29°C a 22°C y H.R. de 57% con
precipitaciones de 870 mm.

10 Conclusiones

El uso de trampas artesanales con la mezcla de vinagre blanco y etanol a una
proporcién (3:1), son una alternativa sustentable de bajo costo para el manejo de
la broca del café cultivado bajo sombra en la zona de Coatepec, Ver.

La ley de productos organicos, en sus especificaciones del proceso de
producciéon no permite el uso de metanol en fincas de produccién de café
organico, en este sentido la sustitucion del metanol por el vinagre, se convierte
en un atrayente confiable para cafetales con problemas de broca del café, ya

sean de produccion organica o convencional.
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