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EFICIENCIA DE TRAMPA

S Y ATRAYENTES EN LA

CAPTURA DE LA BROGA

DEL CAFE (Hypothenemus hampei FERR.), EN EL ESTADO DE HIDALGO,
MEXICO.

THE EFFICIENCY OF TRAPS AND LURES IN THE CAPTURE OF THE

COFFEE BERRY BORER (

Hypothenemus hamp

el FERR.), IN THE STATE OF

HIDALGO, MEXICO.

Armando Gémez Gémez'. Antonio Segura Miranda®

RESUMEN

La broca del café es g plaga mas
importante del café. En este trabajo
se pretendid obtener una modelo
trampa-atrayente, se realizd en los
meses de abril a junio de 2004, en
tres localidades que se encuentran
a 460, 680 y 982 msnm, con una
infestacion de 5 2 y 25 %
respectivamente. El modelo
experimental fue completamente a|
azar. Los tratamientos fueron:
trampa mas atrayente Brocap®,
trampa Ecobroca® mas
semioquimico, los  atrayentes
etanol, metanol, Brocap® y testigo
8e colocaron en una trampa ristica.
La trampa y e atrayente Brocap®
fueron eficientes en Ia captura de Ia
broca del café en las tres
localidades. Este tratamiento en la
localidad mas baja mostrd un area
bajo la curva de 688 unidades. E!
atrayente Brocap® en [a trampa
rustica 819 unidades Yy el metanol
938 unidades. Se concluye que la
trampa rustica Yy metanol fueron los
mejores en la captura de |g broca
del café.

Palabras claves: Broca del café,
trampa, atrayente, metanol.

ABSTRACT

The coffee berry borer is a major
coffee pest. This research, which
aims to obtain a trap-lure model, was
done from April to June, 2004, at
three locations at 460, 680 and 982
msnm, with an infestation rate of 5 2
and 2.5 % respectively. A completely
randomized experimental mode!l was
used. The treatments were: the
Brocap® lure and trap, the
Ecobroca® trap, which was more
semi-chemical, the ethanol,
methanol, Brocap® lures
respectively, and the controls, which
were each placed in a rustic trap.
The Brocap® lure and trap efficiently
captured the coffee berry borer at the
three locations. At the lowest
location, this treatment showed an
area with a curve of 688 units. The
Brocap® lure in the rustic trap had
819 units and methanol had 938
units. The conclusion is that the
methanol rustic trap was the best in
capturing the coffee berry borer.

Key words: Coffee berry borer, traps,
lure, and methanol.

' Tesistal Thesis writer
Director/ Director
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productor.



1.1 Objetivos

€condmica posible.

1.2 Hipétesis

El metanol es un atrayente efectivo Para la broca del fruto del café sin Ia

utilizacion de aditivos.

La trampa Rusticg es tan eficiente como la Brocap® ¥ Ecobroca.



. REVISION DE LITERATURA

2. El cultivo del café

2.1 Origen de} café

2.2 Importancia econdmica

México es e primer pais productor de cafg en Centroaméricg y el séptimo 3

nivel mundial posicién que se Sefala en el cuadre No. 1y 2,

\M 5



Cuadre 1. Producegién mundial 2002-2003 Cuadro 2, Produceion en Centro América de café en 2002-2003.

Produccién Miliones de México, Centroamérica Millones de
Mundial sacos de 60 Kq
México 4.00
Guatemala 3.14
El Salvador 1.34
Honduras 2.50
Nicaragua 1.01
. Costa Rica 2.18
México 4.00 El Caribe y otro 1.54
Fuente; OIC Informe sobre o Mercado del Cafs,

Fuente: OIC Informe sobre e! Mercado qe) Cafa

A nivel nacional, el Estado de Hidalgo se éncuentra en el sexto lugar como se

Muestra en el cuadro No. 3, ademas se observa que tiene un rendimiento

promedio considerando los demas Estados,

CAFE CEREZA 40.078.00 63.902 01 1,74]  §1.562.865.00
CE';"\DLEF A 30.090.25|  3.946.980, 19 100,97 | 532.960.985 55
NARANJA 9.101.00 71.337.03 917 2215819875
VMAGUEY - "

PULAUERG 6.845,50 280.156.419 46
Fuente: SAGARPA, SAGEH, 2002,




2.3 Clasificacién

La siguiente clasificacion fue Propuesta por Chevalier (1842), citado por Rivera

(1990)
Genero Coffea
Seccién Mascarocoffeq
Subseccién erythrocoffes
Especie C. arabica.

2.4 Variedades

(Rivera, 1990).

2.5 Sistemas de cultivo

pleno sal.



2.6 Enfermedades

produccion cafetalera Y su intensidad estd en funcién de las condiciones

ecolégicas en 'que se localizan I[as plantaciones. Los patdgenos mas



2.7.1 Broca de| café (Hypothenemus hampej Ferr.)

2.71.1 Origen y distribucion

(Camilo, 2003).



En México no existe Estado libre reconocido oficialmente y sin presencia de |a
broca, solo Colima, Los Estados como Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, S.L.P. y Veracruz estan considerados como zona

bajo control Fitosanitario?.

2.7.1.3 Clasificacién taxonémica

De cazy (1988) posiciona taxondmica de |a broca del café de I siguiente
manera:
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Scolytidae
Genero: Hypothenemus

Especie: H, hampe/

2.7.1.4 Hospederos y dispersidn

Rubus sp. y aigunas leguminosas®. La broca también se refugia temporalmente

en capsulas, vainas, granc o frutos de varias especies de plantas (Phaseolus

* http ://www.senasa.gob.pe/sanidad_vegetai/pz'ogramas_ﬁtosanitarios/mip_«cafeto/broca_del_cafe.htm
3 http://www.senasa.gob.pe/sanidad_vegetal/programas_ﬁtosanitarios/mip_cafeto/broca_del_cafe.htm



Cesalpina 8p., Leucaenag glauca, Acacig decurrens, Eriobothrya Japdnica, Pisum
sativum, Zea mays, Arachis hypogea Y Ricinus Sp.); sin embargo, en éstas no

se alimenta nj se desarrolia (Sénchez y Hernandez, 1999).

élitros  tiene setas relativamente largas, erectas, cilindricag Y truncadas

repentinamente |o que le da apariencia de corona. Las antenag Son acodadas,

de 5 segmentos (Torres, 1697).

1




encuentra individual o en grupe dentro del fruto Y 8U tamafio es de alrededor de
0.44 mm. La larva es de color blanco lechoso vy tiene o] aspecto de un arroz
diminuto en forma de *C” sin pétas; con cabeza negra endurecida. Al final de su
desarrollo mide de 1.88 a 2.23 mm de largo. Toda esty fase se lleva a cabo
dentro del fruto. l‘_a Pupa es similar a I larva, pero carece de movimiento

(Velasco, 1995),

2.7.1.6 Ciclo biolégico




2.71.7 Potenciaj reproductivo

laboratorig, se observ() QUe la broca eg Capaz (e reproducirse
parfenogenéticamente, a temperaturas de 23.3 +25 °C ¥ humedad relativa de

816 + 12.4%, reproduciendo 19,3 huevecillos Por hembra, con una fertilidad de

55.2% (Llaven,

[\/ive hasta por cinceo meses,

P U o &5 a de fecundars |0 Meses.
Su Unica funcién eg la de fecundar a [

1as hembras, oo huevos
!Ef macho muere en g mismo gran a hembra safe del grano donde nace
donde nace. No sale, Y dafia otros granos.

|
e e —— S0 Ao T
iPor cada macho hay 10 hembras. [

"h-—m--—-‘mMvn——mﬁ——mw-“mm—lb——wm——w—_;ﬂ-;m%-




2.7.1.8 Dafios Y pérdidas

que al alimentarse de la semilla, Ia destruyen parcia 0 totalmente, causando

perdidas en rendimiento v calidad del grano. Los frutos verdes que son

Fig. 2,3. Dafios ocasionado por la broca del café.



2.7.1.9 Control

2..7.1.9.1 Controi legali

nuevo, se realiza el control quimico. Estas actividades se llevan a cabo
mediante convenios entre los tres niveles de Gobierno: Federal, Estataj y

Municipal, que compensan a los productores en el costo de| manejo de Ia broca

del café,

15




2.7.1.9.2 Controj Manua]

Cosechar estrictaments todos log frutos.

2.7.1.9.3 Controi cuitural

Las practicas mas importantes a considerar ge describen 3 continuacidn:

Poda de los cafetos



después de Ja Ccosechs.

Fertilizacién

 %17



2.7.1.9.4 Contro| Etolégico

Cephalonomia sfephanoderis, éstos se'obtr'enen de laboratoriog 0 de crias

4 http://webZ.senasica.sagarpa.gob.mx/xportal/nom/noms/DocS'//N OM002.doc

 ~ 18



stephanodens parasitando @ una larva de la broca dei café, cabe mencionar que
puede parasitar también a huevecillos y adultos. Existen otros organismos como
el hongo entomopatogeno Metarhiziym anisopliae, y los parasitoides Prorops
nasuta y Phymastichus coffea que deberan hacer pruebas para su mejor

aplicacion (Barrera, 1999),

Fig. 4, 5. Muerte de Ig broca del café Por Beauvernia basssiana.

Fig. 8. Cephalonomia stephanoderis parasitando a la broca del cafe,

19



2.7.1.9.6 Control quimico.

Regalado (1996), indica que se debe aplicar g endosulfan 35% C.E. 3 dosis de
3 milimetros por litro de agua, asperjando cuando g broca se encuentra en
“transito” de la cosecha anterior a las nuevas cerezas, es decir, cuando éstos se
encuentran  semiconsistentes a consistentes. Los insecticidas que se
recomiendan para el control de la broca deben ser muy efectivos, que no dejen

residuos en el grano Y que no contaminen el medio ambiente.,

En la Norma Oficial Mexicana NOM—002~FITO-2000, $€ recomienda uso def
control quimico solo: En log lugares donde se detecten nuevos brotes de la
plaga, deberan aplicarse los productos quimicos en la dosis autorizada y
registrada para tal efecto ante la Comision Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas (CJCOPLAFEST); en las zonas bajo control
fitosanitario debera aplicarse donde log porcentajes de infestacion rebasen el

2% de infestacion.

2.8 Recepcién de estimulos en los insectos

Los insectos tienen habilidad para obtener informacidn del medio Y responden

a ella de una manera organizada mediante |a percepcion sensorial, que es una

funcién del sistema nervioso central (SNC), auxiliado por una variedad de




Nervioso se pone en contacto con el exterior. Los sénsulos se originan de
células especiales en Ia epidermis que por lo general constan de una o mas
células receptoras (sensoriales), cada ung de las cuales se conecta al SNC por

medio del axsn. Asociadas con las celulas receptoras estan las célylas

sensoriales. Las células receptoras usualmente son heuronas bipolares que
detectan el estimulo Y deneralmente e impuiso nervioso, mismo que es

transmitido al SNC (Llanderal, 2000).

En los insectos, la alimentacion es esencial para |[a supervivencia y
reproduccién, y se valen de varios mecanismos, estimulos internos y externos,
para encontrar el alimento. Los estimulos externos pueden ser el olor ¥ color,
aunque dependeran también de los estimulos internos ta] como el estado
fisioldgico del insecto, el tiempo desde Ia Gltima Vez que comio, etc. En el caso
de los insectos fitofagos el proceso de obtencién de alimento se divide en tres
etapas: encontrar e| alimento, examinarlo Y consumirfo. El nimero se sensores
que ufiliza el insacto puede incrementarse dependiendo de cada etapa del

praceso (Bjorklund, 2004).

Cada tipo de sénsulo detecta una clase especifica de energia o estimulo. Un
grupo (mecanoreceptores) percibe la energia mecanica generada por fuerzas
fisicas tales como vibraciones o varios tipos de presmn Otro grupo
(qmmaoreceptores) percibe la energia quimica de diversas mofeculas ¥ un tercer

grupo detecta ondas electromagnéticas, principalmente en forma de |uz

N\ 21



(fotorreceptores) vy calor (termoreceptores). Independientemente de cual sea la
forma de energia que estimula a un receptor, los impuisos eléctricos,
transmitidos a lo largo de los nervios, son los mismos y el SNC puede identificar
la naturaleza de cada estimulo dependiendo de la clase de receptor sensorial
que récibe la sefial v de la porcién del sistema nervioso en el cual son

procesadas las sefiales (Steinbrecht, 1999).
2.8.1 Mecano-recepcion

El sénsulo mecano-receptor mas comun éncontrado en el cuerpe de los
insectos es el tricoideo. Los receptores para el sentido del tacto son pelos sin
poros en cuya base se encuentra la terminacion de la dendrita, misma que
posee en su punta un manojo denso de microtiibulos llamado cuerpo tubular. E|
movimiento del pelo en su receptaculo distorsiona el cuerpo tubular e inicia la
produccion de un potencial receptor. En pelos relacionados con el tacto Ia
estimulacion ocurre sélo durante el movimiento del pelo y una desviacién
sostenida no produce una respuesta sostenida, pero en pelos propioreceptores,
que informan al insecto de su posicién en el ambiente y de la posicién de una
parte de su cuerpo con relacién a ofras, la respuesta continta mientras e pelo
esta desviado. Los insectos también responden a la dureza del alimento por
medio de sénsulos que se encuentran en mandibulas y maxilas, los cuales
consisten de células sensoriales con dendritas que se extienden a través de un
canal que pasa a través de la cuticula y termina justo debajo de ia superficie. En

este caso las dendritas no poseen cuerpos tubulares, sino estructura fibrosa

e



llamada escolopal que se encuentra debajo de la cuticula. Esos receptores
corresponden a los llamados érganos cordotonales y son estimados por presién

sobre la punta de la mandibula (Steinbrecht, 1999).
2.8.2 Quimiorecepcién

La ftransferencia de informacion quimica requiere de una fuente como
tfransmisor, un medio de transmision (aire o agua) y una estructura
especializada como receptor sensorial. Los quimiorreceptores se dividen en

oifactorios y del gusto.
2.8.2.1 Gusto

Los receptores del gusto se encuentran en las partes bucales, en las antenas y
en los tarsos y varian en nimero en las diferentes especies. Tienen forma de
pelo o de cono con un poro en Ia punta. En el interior presentan un tubo de
Mmaterial semejante a la cuticula, que lleva en su interior a las dendritas. Por o
general hay de 4 a 6 células sensoriales asociadas con cada pelo simple y las
terminaciones de sus dendritas terminan justo en el poro y estan embebidas en
Un mucopolisacarido que permite el paso a través de &l de cualquier molécula
estimulante. La estructura total del pelo con su base, las células sensoriales y
las células de soporte que las rodean, reciben en conjunto el nombre de

sensulo (Shanbhag, et al., 1989).



La palomilla Episphyas postvittana es una piaga muy importante en Ia
horticultura en Nueva Zelanda y Auntralia. En esta palomilla se ha estudiado la
distribucidn de tricoideas en las antenas de machos como de hembras y se ha
encontrado que el macho tiene mayor nimero de éstas, por lo que se presume
que el macho puede tener mayor capacidad olfativa para Ia feromonas. Esto
debido a, los estudios realizados donde se ha encontrado relacién de las

tricoideas con recepcion de Ia proteina de la feromona (Jordan, et al., 2003).
2.8.2.2 Olfato

Greiner ef al., (2003) reconoce a los sensulos como glumerulus, menciona que
es la unidad anatémica y funcional universal para el proceso olfativo primario.
En muchos insectos machos se presenta un complejo de glumerulus
agrandados, conocidos como complejo  macroglumerular, que sirve para
detectar los componentes de |g feromonas sexuales de |a hembra. También
indica que este mecanismo de deteccién de sustancias volatiles se han

estudiado para la deteccion de los componentes volatiles de las plantas.

En los sénsulos olfatorios la cuticula esta perforada por numerosos poros, por lo
que se les llama multiporosos. La estructura puede ser en forma de pefo
(tricoideo), de una placa piana (placoideo), una clavija o un pelo hundido en una
cavidad dentro de la cuticula (caeloconico). Los sénsulos offactorios son
semejantes a los gustatorios, pero diferentes de ellos porque la vaina de la

dendrita termina en la base del pelo y a partir de ahi las dendritas se extienden



hacia arriba en la cavidad del pelo. La cantidad de receptores olfactorios varian

grandemente entre especies.

Ciertos glumeruius suelen tener traslapes en la susceptibilidad de olores. Esto
sucede en la palomilla Manduca sexta, donde las neuronas, que no son
homogéneas en los glumerulus, responden a una amplia gama de olores; sin
embargo, la mayoria responden a una sola categoria de olores (Lei, et al,

2003).

Se sabe que los fitéfagos pueden captar un amplio rango de olores. Los
insectos responden a los olores del medio, que pueden provenir de fuentes
organicas e inorgénicas, Y son especialmente sensibles a sefiales quimicas
relacionadas con el alimento, deteccion de présas y apareamiento. Ademas,
presentan una gran diversidad de habitos, desarrollo, forma y habitos, por lo
que  sus sénsulos quimiorreceptores son extremadamente variables en
estructura. Los 6rganos sensoriales de los insectos o sénsulos son estructuras
especializadas de la cuticula que se encuentran principalmente sobre Ias
antenas, las cuales también presentan una gran variacién en cuanto a forma,
pudiendo ser cortas y con Mmuy pocos organos sensoriales como en algunas
larvas y en otros casos filiforme y elongadas como en cucarachas, cortas pero
con gran densidad de sénsulos en abejas, o bien plumosas como en palomiilas.
Sobre las antenas también hay receptores para el gusto, temperatura, humedad

y mecanoreceptores, aunque la mayor parte de los organos estan relacionados

con el olfato (Chapman, 2003).




En el genero Hefiothis se han encontrado neuronas receptoras altamente
especializadas, en las cuales se han identificado componentes activos analogos
a los volatiles de Ias plantas hospedantes de este genero (Rostelien, et af,

2003).

La especie Anomala Cuprea posee muchos tipos de receptores olfatorios
neuronales tanto en la hembra como el macho. Estos receptores son sensitivos
a feromonas sexuales, volatiles de las flores, de ias hojas vy olores
desconocidos de los machos. Los receptores se encuentran ias antenas,
especificamente en las lamelas en ambos macho y hembra (Larsson, ef al,

2001)

Llanderal (2000) menciona cuatro tipos de sénsulos olfatorios, los cuales

pueden estar sobre la superficie de la cuticula o por debajo de ella:

Tricoideo. Estructura en forma de pelo largo de 20-400 H de longitud. La pared
€8 gruesa, pero se adelgaza progresivamente hacia Ia punta. Presenta una baja

densidad de poros Y pocos tubulos por poro,

Basicénico. Constituido por pelos cortos de10-40 M de longitud, de pared

delgada, con alta densidad de POros y muchos tdbulos por poro. Dendritas

remificadas.




Plocoideo. Organo en forma de placa y porosa que consiste de una estructura
cuticular circular.

Caelocdnico. Estructura hundida en depresiones de Ia cuticula, que puede ser
simple o formar conjuntos de sénsulos en cavidades cuya entrada esta

protegida por espinas que evitan la contaminacién de las estructuras.

En la mosca de ia fruta, Drosophila melanogaster, se han identificado tres tipos
de sénsulos olfactorios, éstos estan localizados en el tercer segmento antenal y
en los palpos maxilares. El sénsulo tricoideo esta subdividido en tres subtipos
con uno, dos y tres neuronas. E| basiconico se subdivide en tres subtipo,
primero (dos o cuatro receptores neuronales), segundo (mas de dos y
raramente 4 receptores neuronales) y tercero es Pequenc (dos receptores
néuronales). El coelocdnico esta distribuido iregularmente sobre [a superficie
del funiculo vy tiene dos tipo, uno con dos y otro con tres receptores neurcnales.
El dimorfismo sexual es muy moderado (Shanbhag, et al., 1999). El nimero
potencia bioldgico de olores que puede detectar una especie polifaga como

Drosophila esta en el rango de miles (Stensmyr, ef af, 2002).
2.8.3 Semioquimicos

Los semioquimicos (del griego semeon, una sefial) son productos quimicos que
siven de intermediarios en las interacciones entre organismos. Los
semioguimicos estan subdivididos en aleloquimicos y feromonas, dependiendo

de si las interacciones son interespecificas o intraespecificas, respectivamente.



Entonces, los aleloquimicos son productos quimicos significativos para
individuos de una especie diferente de |g especie que los origina. Los
aleloquimicos estan subdivididos en varios grupos dependiendo de si Ia
respuesta del receptor es adaptativamente favorable al emisor pero no para el
receptor (alomonas); si es favorable al receptor pero no al emisor (kairomonas);
0 si es.favorable tanto para el emisor como para el receptor (sinomonas). Tanto
dentro de los aleloguimicos como de las feromonas algunas veces es util
referirse a los productos quimicos como interruptores, atrayentes, repelentes,
disuasivos, estimulantes y otros términos descriptivos. Estos términos pueden
indicar cudl es el comportamiento involucrado en Ia respuesta tal como un
estimulante para la alimentacién o un disuasivo para el vuelo (Flint y Doane,

2001).
2.8.3.1 Feromonas

Las feromonas (del griego phereum, llevar: horman, excitar o estimular) son
liberadas por un miembro .de Una especie para causar una interaccién
especifica en otro miembro de sy misma especie. Las feromonas pueden ser
clasificadas adicionalmente con base en la acecién intermediada, tal como una
feromona de alarma, de congregacién (o agrupamiento) o sexual (Flint y Doane,

2001).

En México se estan utilizando la feromonas en e cultivo de algodén para

monitorear al picudo del algodonero (Anthonomus grandis), con la finalidad de



identificar las areas con afta infestacion. La trampa que se utiliza es Ia Scout
conteniendo la feromona conocida como Granlure. Estas trampas se colocan en
la periferia de todos los campos de algodén a una densidad de 1 trampa por
cada 16 hectareas, en |a diapausa de| insecto. Durante |a fase larga, las
trampas se colocan en Ia periferia o alrededor de los campos de algodén a ung
densidad de 1 tframpa cada 2 hectareas Y s& revisan semanalmente. En e caso
del gusano rosado (Pectinophora gossypiella), la deteccién se realiza con las
trampas tipo Delta, estas trampas son cebadas con dispersores de goma
impregnados con |a feromona Gossyplure que se colocan en la periferia de los
Campos de algodoén a una densidad de 1 trampas por cada 4 acres Y se revisan
dos veces a la semana hasta la apertura de las bellotas, a partir de alli se

revisan una vez por semana hasta la defoliacion y termino de la cosecha®.

El principal uso de [as feromonas sexuales de insectos es atraer insectos a
trampas para deteccion y determinacion de sy distribucién temporal, En la

mayoria de los casos son los machos los que responden a feromonas sexuales

pProporcion de emision de las hembras atrayentes. ldealmente, una trampa
atrayente deberia disipar uniformemente sy contenido de feromonas a través
del tiempo y en el Proceso, no retenerlas o degradarias en forma permanente. A
través de los afios se han probado muchos disefios de cebos, pero los de uso

comln hoy son: fibras huecas de plastico de polivinilo (emiten por ambos
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extremos), fibras huecas selladas y bolsas (emiten por las paredes) y flecos de
plastico laminado (emiten por las paredes y bordes expuestos). Para que la
trampa sea efectiva para el monitoreo de poblaciones de insectos, el disefio
también es critico. Las trampas varian en diseﬁo y tamafio dependiendo del
comportamiento de los insectos objetivo. Para las evaluaciones de poblaciones,
umbrales de aspersion y comparaciones de unos afios con otros, son
esenciales protocolos de captura consistentes. Lg informacién de las capturas
de las trampas puede ser muy Gtil para la toma de decisiones de aplicacion de
insecticidas y otras medidas de control, Por gjemplo, las capturas en trampas
pueden indicar una pérdida del efecto de la feromona sobre la alteracion del
apareamiento v la necesidad de aplicar de nuevo el tratamiento de la feromona.
El monitoreo cuidadoso y la experiencia para interpretar los datos recolectados
son importantes para el éxito. Las trampas también se pueden colocar con el
objetivo de destruir los machos Para control de la poblacién (Flint y Doane,

2001),

Para el finales de Ia década de los 80’s, en México, los productores de tomate,
tanto de consumo fresco COMo para procesar, habian cambiado completamente
a programas de MIP (Manejo Integrado de Plagas) alterando e] proceso de
apareamiento para control del gusano alfiler (Keifferia lycopersicella). La
feromona NoMATE® es particularmente intrigante porque puede ser usada con
éxito contra infestaciones severas de esta plaga. La mayorfa de los programas

de feromonas requieren que las aplicaciones iniciales comiencen cuando la
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plaga tiene una densidad numérica baja. Las trampas y los cebos también son
usado ampliamente para detectar los ciclos de emergencia de las paiomillas, de
modo que se puedan hacer aplicaciones oportunas de feromona o de

insecticidas (Jenkins, ef al., 1991),

2.8.3.2 Semioquimicos en e] control de la broca del fruto del cafeé

Uno de los primeros estudios reportados en Brasil. sefialan que utilizando
frutos verdes y maduros, se prepararon extractos acuosos de diferentes
concentraciones; "puro”, al 50 por ciento y al 25 por ciento. Los resultados
indican que Ia respuesta de la broca fue estadisticamente mayor hacia los
extractos "puro" y 50 por ciento, respecto al testigo agua y a Ia concentracién

del 25 por ciento (Prates, 1969).

Gutierrez et al. (1993), describe los pasos del método de extraccion de
semioquimicos, indicando que para la colecta y seleccion de frutos, las cerezas
deben estar perfectamente maduras, sanas, sin dafios fisicos, para asegurar Ja
pureza del material biolégico es necesario el lavado vy secado de los frutos, con
la finalidad de eliminar impurezas; despulpado se realiza con Ia ayuda de un
despulpador o molino de nixtamal, separar la céscara del grano para preparar
los extractos por separado. Cuando se Preéparan extractos de frutos maduros no
€8 necesario este paso; separacion de| grano o semilla; la trituracion debe ser lo
mas fina posible hasta formar Una pasta o polvo, para que el disolvente sea

capaz de arrastrar todos los semioquimicos presentes en e fruto, cascara o



grano segun sea el caso; posteriormente se pesan 50 gramos y se colocan en
un vaso de precipitados de 250 m| agregandole 30 mi de alcohol etflico mas 20
mi de alcohol metitico, agitandolo cada 5 minutos en un tiempo de 20 minutos,
para asegurar una efectiva extraccion; por tltimo, se procede g filtrar para
separar al solido del liquido vy obtener asi el extracto en erudo, guardandolo en
frascos de vidrio perfectamente limpios. Como difusores se utilizan los trozos de
corcho de 3 cm de largo por 2.5 ¢cm de ancho, con un grosor de 0.5 cm que se

impregnan en el extracto obtenido y son colocados en el interior de la trampa.

2.8.3.3 Extractos y atrayentes

Gutiérrez et al,, (1992) mencionan que realizaron ensayos con extractos crudos
de café Robusta en combinacion con cloruro de metileno, etanol y cafeina pura,
y concluyen que los extractos crudos de frutos maduros de café Robusta mas
cloruro de metileno y metanol, fueron mas atractivos para H. hampei. Gutiérrez
ef al., (1993) en investigaciones realizadas en laboratorios del Soconusco,
Chiapas, sefialan que la variedad Robusta, fue mas afrayente que Marago,
Caturra rojo, Mundo novo, Catimor, Catua, Bourbdn, Caturra amarilla y Typica.
También se efectuaron experimentos en campo con trampas hampei y extractos
reahzados con etanol, metanol, butanol y cloruro de metileno, de cascara de
frutos, frutos maduros, café pergamino y café oro de las variedades Catual rojo
y Bourbén, concluyendo que existe mayor atraccidn hacig los extractos de

frutos maduros méas etanol y metanol de la variedad Bourbon,



En trabajos realizados en Nicaragua se determino que, con extractos
etandlicos o metandlicos de los frutos maduros, se captura una cantidad
significativa de aduitos, pero dnicamente cuando no hay frutos disponibles en
las ptantas. Se utilizaron 15 tfampas por parcela de media hectarea en donde
se logro fa captura de hasta 3500 adultos por trampa por semana durante los
meses de intercosecha. Las trampas lograron reducir la poblacion sobreviviente
de la broca de 400, 000 a 200, 000 adultos/ha (tanto per la captura como por Ia
muerte natural de las brocas, que salieron de los frutos en el suelo, debido al
efecto del extracto) vy la infestacion de [a plaga pasé del 16% g 10% en la

siguiente cosecha (Quintero y Morales, 1996).

Torres (1997) reporta estudios realizados en E| Colegio de la Frontera Sur, en
1992, referentes a la obtencion de semioguimicos y disefio de trampas para la
broca del café. Los resultados alcanzados dan a conocer que para la
elaboracion de semioquimicos se requiere utilizar macerados de café
pergamino, adicionandole dos partes de etanol y tres de metanol. En lo que
respecta a la trampa, ésta se disefio con un frasco de vidrio, lamina galvanizada

y el semioquimico se impregna en un pedazo de corcho.
2.8.3.4 Alomonas

Partiendo del concepto de alomona (la  respuesta del receptor es
adaptativamente favorable al emisor, pero no para el receptor), en el caso de

los volatiles del café, éstos pueden ser utilizados como atrayentes para la
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broca. Mathieu et a/,, (1998) por medio de analisis fisico-quimicos, identifico 45
volatiles (Anexo 1) que producen las cerezas durante las diferentes etapas de
Su evolucion fenclégica que permitieron identificar varios alcoholes y numerosos
terpenos. Dentro del drupo de los terpenos se encontré o- y B pinenos gue son
conocidos como semioquimicos importantes en la seleccién de sitios de
oviposicién por parte Ia palomilla  Panolis flamea en pinos. En contraste, el
imonene es encontrado Ccomo repelente para palomillas piralidas. En los
coledpteros, y mas especificamente en escolitidos, el a-pineno es reportado
como semioquimico producido por conifieras y actlia como kairomona para

Dendroctonus s p.

En un estudio desarrollado en La Republica de| Salvador, se evaluaron
diferentes tipos de alcoholes. Los ensayos fueron los siguientes; etanol vy
metanol a diferentes concentraciones; mezcla de etano| Y metanol mas extracto
de pulpa de café; etanol y metanol mas extracto de broca triturado; etanol vy
metanol mas cafeina pura; etanol y metanol mas café oro molido, asi como,
etanol y metanol mas terpenos. De todos estos ensayos se obtuvo la mejor
captura en la mezcla de etanol| y metanol, superior aun en donde Ia la cantidad

de metanol fue mas aita (Gonzalez y Dufour, 2000).

De 1997 a 1998, el CIRAD y la Fundacién Saivadorefig PROMECAFE, han
desarrollado estudios sobre el trampeo de la broca del cafe. Se lograron buenos

resultados de captura con el uso de mezcias de atrayentes con metanol como




principal ingrediente activo. Varios modelos de trampas de tipo experimental y
comercial fueron probados y luego dos prototipos fueron disefiados para el
control de la hroca. Aprovechando los logros de los €nsayos realizados con
estos materiales, un modelo definitivo fue elaborado llamandose trampa
BROCAP® que ha sido fabricada de manera industrial y patentizada {Dufour,

2002).
2.8.3.5 Dispositivos

En el uso de Ia feromonas, I parte importante es e| difusor, este puede variar
en forma y tamafio. En el caso de la feromona NoMATE se fabrica en fibras,
espirales, aretes y en envolturas de polietileno, los cuales permiten la difusién
de la feromona en el ambiente, En |a trampa Ecobroca y Hampei se utiliza un
pedazo de corcho impregnado de semioquimico, en el caso de la trampa
Brocap® se utiliza un frasco gotero de 20 ml el cual contiene al atrayente, a
este dispositivo también se Je conoce como difusor. El termino dispositivo se
puede ampliar a toda Ia frampa. Desde ef punto de vista practico el dispositivo
tiene la finalidad de confusidn o atraccién y la trampa su finalidad es la captura

a través del dispositivo.



2.8.3.6 Alcoholes

Los alcoholes han jugado un papel muy importante en Ig elaboracién de
semioquimicos, asf como mezcla entre éstos, para la captura de la broca del

café.

Los alcoholes pueden considerarse como derivados dej agua, en fa que se
reemplaza un hidrégena por un grupo metilo. Los alcoholes se caracterizan por
la formacion de enlaces de hidrégeno fuertes Y, por tanto, tienen puntos de
fusion y ebullicign elevados, en Gomparacion con los alcanos correspondientes.
El grupo hidroxilo confiere polaridad a Ia molécula v posibilidad de formar
enlaces de hidrégeno. La parte carbonada es apolar y resulta hidréfoba. Cuanto
mayor es la longitud del alcohol sy solubilidad en agua disminuye y aumenta en

disolventes poco polares.

El Metanol o aicohol metflico, CH30H, se llama también alcohol de madera;
antiguamente se producia por destilacion destructiva de maders (en ausencia
de aire para impedir Ia ignicién). De hecho, Ia etimologia de su nombre se
puede rastrear hasta este proceso. En griego, methe significa vino Yy xilo quiere
decir madera; el alcohol metilico era “vino de madera”. Hasta principios del siglo
veinte, la destilacién destructiva de madera era la fuente de meténol; sin
embargo, actualmente se produce en gran escala Por reduccion de monéxido
de carbono con hidrégeno. En g industria, el metanol se convierte en

formaldehido o se usa para sintetizar otrag sustancias quimicas; se usa como



disolvente vy como combustible gue arde con limpieza. EI metanol también
puede tener una nueva aplicacion en agricultura (Bailey y Baiiey, 1998). Este
alcohol fue descubierto por Taylor en 1812. Se encuentra en algunos frutos

verdes de vegetales (Lenz, 1977).

Al alcohol etilico es comun referirse como al alcohol de grano o alcohol de
bebidas porque se puede producir por fermentacion de azucares naturales y
almidones hidrolizados Presentes en uvas y granos. £ Proceso de fermentacion
S€ usa para producir bebidas alcohdlicas, las cuales se pueden dividir en tres
Categorias (cervezas, vinos y licores). Se piensa cominmente en Ia
fermentacion como el proceso para la produccion natyral de alcohol. Sin
embargo, se trata de un proceso mucho mas universal Que comprende un
cambio metabélico causado levaduras que actta sobre materiales organicos. E|
etanol tiene muchas aplicaciones importantes entre ellas su uso como
disolvente. El alcohol etilico que se produce para usos distintos del consumo
humano se desnaturaliza con alcoholes metilico e isopropilico y no esta sujeto a
regulaciones. Para fines comerciales, el etanol se produce comdnmente por

hidratacién del eteno (Bailey y Bailey, 1998).



Cuadro 5. Propiedades Fisico-Quimicas de los Alcoholes,

|

[ CHOH || Metanol

__|L Alcohol metfiico

EH3CHOHC@B-Propanoﬂ[;lsopropanoi j

2-Cloro- Cloruro de
CHSCHC[CH;“ propano isopropilo PWﬂ‘ 3.1gL
| CHsCH,CH; || Propanc N -187.7|[42:1][0.038 g/
| CH3(CH2);0H ][ 1-Butanol [ Aloohol butilico || -89.5 [117.3] 8o g/L_ |

1[-97.8 [[65.0 [ lnfmrta{
| CH:CH:OH | Etanol || Alconol stilico ]|-114.7][ 78 5][ infinita |
| CH3(CH2):0H [ 1-Propanol || Aleohol propilico |-126.5|[97.4 | infinita |

2-Metil-2- Alcohoi terc- -
L(CHs)zCOH ] propanol 1 butilico 25.5 ” 82.2 ” InflmtaJ’
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IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del expérimento

El presente experimento se realizé en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 065-
Tulancingo, Hgo. De entre los tres municipios cafetaleros que conforman al
DDR se encuentran: Tenango de Doria, San Bartolo Tutotetec y Huehuetla, esté
Gltimo es el mas importante por la extension cafetalera con gue cuenta. Se
tomaron tres localidades de Huehuetla para desarrollar el experimento, la
primera fue Juntas Chicas que se encuentra a 460 msnm, la segunda en San
Estaban que esta a 680 m y la tercera en La Esperanza | que se encuentra a

982 msnm. El estudio se desarrollo del 23 de marzo al 30 junio de! 2004,

Las caracteristicas de las parcelas donde se llevo a cabo el presente estudio se
presentan a continuacion.

Cuadro 6. Caracteristicas de las parcelas del estudio.

Huehuetla Huehuetla Huehuetla

Juntas Chicas San Esteban La Esperanza

Elias Tolentino Yornado Tolentino | Rubén Dominguez

Arroflo Dextho El Manantial

Criollo y Bourbon | Criollo y Bourbon | Criollo y Bourbon

460 680 982

5% 2% 2.5%

W_
N 1




El Municipio de Huehuetla esta localizado geograficamente es por el Norte
latitud 20° 28’ 35" ¥ por el Oeste longitud de 98° 05’ 36", encontrandose a una

altitud sobre ef nivej del mar de 520 metros.

3.2 Clima

En este municipio podemos encontrar un clima muy agradable en el cual se
registra en un rango de subcalido a calido, pPresentando una temperatura media

anual de 21 °C y una precipitacién pluvial de 2,422 milimetros clibicos por afio.

3.3 Disefio Experimental

3.3.1 Modelo Lineal

En cada localidad el experimento fue establecido bajo un disefio completamente
al azar, donde la variable de respuesta es el area bajo la curva del progreso de
captura de la broca. Ef disefio experimental empleado fue completamente gl
azar, con cuatro repeticiones y la unidad experimental estuvo constituida por

una frampa y cada tratamiento por cuatro trampas.

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por diferentes atrayentes y diferentes

trampas. Estos se muestran en el siguiente cuadro.



Cuadro 7. Tratamientos usados para la captura de la broca de! café.

Trampa comercial

Trampa “Ecobroca”

Semioguimico

Etanol

N

1

2

3 | Trampa riistica
4

5

6

Trampa rdstica Agua
Trampa ristica Metanol
Trampa ristica BROCAP®

Como el atrayente de |a trampa Brocap® esta elaborado a base de metanol
principalmente, se decidid poner a prueba un tratamiento . formado por una
tframpa rustica con un frasco gotero lleno de metanol solamente, y otro
tratamiento mas con una trampa rustica y el atrayente de la trampa Brocap®.
Esto con la finalidad de conocer si la forma y color de ia trampa tenia una
influencia sobre |a capacidad de atraccion, Y en el caso dei metanoi solo, es
para saber si son necesarios los colorantes y demas ingredientes que no
especifica la etiqueta del atrayente de la trampa Brocap® en la atraccion de Ia

broca.
3.3.3 Colocacion de trampas
Las trampas se distribuyeron de manera homogénea en el cafetal. Se colocaron

cada 6 plantas en marco real y la distancia entre plantas fue de 3 m. Por o que

las trampas fueron colocadas cada 18 metros.



3.4 Variabie respuesta

Esta compuesta por el drea bajo la curva del progreso de captura de fa broca.
Para evaluar la capacidad de trampeo se revisaron cada semana. Para ello se
vaciaba el liquido de captura en una tela color rojo, donde se podia observar
mejor las brocas por el color contrastante y se contabilizaba el ndmero de

brocas capturadas por trampa.

Para la evaluacion se tomaron datos de abril a junio semanalmente, esto para

su posterior anélisis.
3.5 Analisis de datos

Se obtuviercn las area bajo la curva para cada tratamiento y repeticién y se les
practico el analisis de varianza y la prueba de Tukey (o= 0.05) can el paquete
de analisis estadistico SAS® (Statical Analisis System) para determinar las

medias y agrupaciones del area bajo la curva de cada tratamiento por cada
mes.

3.6 Manejo agronémico

Las parcelas estan sembradas bajo el sistema bajo sombra. En las tres

localidades se realizo control de malezas: en la localidad de Juntas Chicas se



realizo con el herbicida paraquat, en San Esteban y La Esperanza [ se llevo a
cabo de forma manual con machete. La poda solo fue necesaria en Juntas

Chicas y La Esperanza, estas actividades se desarrollarcn en el mes de abril.

3.7 Elaboracion del extracto

Para la obtencién de los extractos se utilizo el método planteado por Gutiérrez
et al, (1993), con algunas modificaciones, para facilitar el proceso de extraccién
de los oliogopeptidos, para lo cual se utilizdo la siguiente la siguiente

metodologia.

+ Debido a la época en que se elaboraron los extractos ya no existia café
cereza, por o que se utilizo café oro.

+ En un molino manual se molid el café oro y se obtuvo la pasta.

s Se tomaron 250 gramos de café molido y se le agrego 80 ml de etanol y
120 ml de metanol; se homogenizd la mezcla cada 5 minutos, durante 30
min.

o Después se separo el extracto del café y se guardo

s Se utilizarocn pedazos de corcho impregnados durante una semana como

dispersores.
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3.8 Caracteristicas de las trampas

La BROCAP®

En la Fig. 7 se muestra la trampa comercial Brocap®, que mide cerca de 50
centimetros de alto. Fue disefiada y experimentada en El Salvador por la
Fundacion PROCAFE con el apoyo de CIRAD/PROMECAFE. En la parte
superior tienen unas aspas dentro de [as cuales se coloca difusor que contiene
el atrayente. Una vez atraido hacia ellas, ef insecto golpea las aspas, resbala
por el cono y cae en un depodsito colocado en la parte inferior de la trampa, y

queda atrapada en el liquido de captura.

Bifusor con
atrayente

Coho de
caplura

Rezipiente de f
captura con
agua

Figura 7. Trampa Brocap®.

Trampa “Ecobroca”

Esta elaborada en base a la trampa “hampei”, con modificaciones en materiales
y medidas. En la Fig. 8 se puede apreciar que el disefio actual es pequefio y
menos pesado que el anterior, los materiales son plastico y alambre. La

constituye un plato que sirve la evitar la entrada de hojas y basura, asi se evita
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que se tapa la entrada de la brocas. El soporte o aspas, sirve para que el
insecto al acercarse golpe, resbale por el cono y entre en la trampa, una vez
dentro es dificil que salga, ya que, el orificio de salida es muy pequefio. En este

caso el dispositivo es un corcho.

Alambre

; Cono
e Frasco

Corcho

Figura 8. Trampa Ecobroca.

Trampa "Rustica”

Debido a los costos que representan las trampas anteriores, se ha disefiado Ia
trampa rustica, esta elaborada de materiales desechables como botellas de
plastico y otras. En la Fig. 9 se muestra la simplicidad de la trampa, que consta
de una botella a la cual, se le hace uno o dos orificios y dentro de coloca el
gotero con el atrayente (difusor), en el fondo se coloca el liquido de captura. La
broca al entrar choca con las paredes de la botella o bien con el difusor y cae

en el liquido de captura.
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«— Alambre para sujetar la
trampa

Qrificio de entrada Difusor

<“— Liquido de captura

Figura 8. Trampa Rustica
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Resultados

Para el andlisis de este estudio, se realizaron pruebas de Tukey del area bajo la

curva para cada localidad y en cada mes.

Cuadro 8. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del café en
el mes de abril en Juntas Chicas, Huehuetla, Hgo. Mex.

“Media
1  188.00 . A
2 775 B
3 7.50 B
7 0.00 B

Tratamientes 1: Trampa Brocap® + Atrayente Brocap®, 2. Trampa Eccbroca + Semioquimico,
3; Trampa rustica + Etanol y 4: Trampa rustica. Prueba Tukey (x=0.05). * Cifras con las mismas
letras son estadisticamente iguales.

En el cuadro nimero ocho, se aprecia que el area bajo la curva del tratamiento
uno para la localidad de Juntas Chicas es una de las mas grandes. Los demas
tratamientos son estadisticamente iguales entre si, aunque tienen una media
por arriba del testigo. Esta diferencia no se aprecia debido a los rangos que
maneja la prueba de Tukey son grandes, y la medias son muy chicas, tomando
en consideracion la media del tratamiento uno. Resultando éste Ultimo el mejor
tratamiento. De la operacién de las trampas en campo, podemos aportar

algunas observaciones, en el caso del tratamiento dos; el corcho mojado con el

W
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semioquimico se secaba pronto, ésto sucedia a los dos o tres dias después de
colocado. De esta manera la trampa quedaba sin atrayente el resto de la
semana. El atrayente del tratamiento uno parece funcionar bien, sin embargo, 1a
trampa al no tener algtin aditamento que cubriera la parte superior, 1a entrada
se obstruia por las hojas que se desprenden tanto del cafetal como de los

arboles de sombra.

La obstruccion podia suceder en el primer dia o bien en &l resto de la semana,
si sucedia en los primeros dias, el difusor estaria atrayendo a |a broca del cafe,
sin embargo, esta no era atrapada por la trampa al estar obstruida la entrada
del cono. Por otro lado, cuando la obstruccidn se daba al final de la semana, se
obtenia una mayor captura de la broca. De esta manera resuliaron semanas

coh mayor captura que otras.

Cuadro 9. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del café en
el mes de abril en SanAE_steba_ Huehuetla, Hgo. Méx.

1 2475

2 3.75 B
3 3.25 B
4 0.00 B

Tratamientos 1: Trampa Brocap® + Atrayente Brocap®, 2: Trampa Ecobroca + Semicquimice,
3: Trampa rustica + Etanol y 4: Trampa rustica. Prueba Tukey (=0.05). * Cifras con las mismas
letras son estadisticamente iquales.

En la localidad de San Esteban, que se encuentra a mayor altura sobre el nivel
del mar, en comparacién con Juntas Chicas, como se puede apreciar en el

cuadro nueve, se obtuvo una menor captura de la broca del café. También en

__—______________——-—-————___—__-
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esta localidad el tratamiento uno resulto ser el mejor en la captura, el resto de
los tratamiento es colocado segun la prueba de Tukey en otro grupo. Tanto en
la localidad de Juntas Chicas como en San Esteban los tratamientos 2 y 3
muestfan una media del area bajo la curva con pocas unidades. En el caso de
San Esteban ligeramente por arriba de las tres unidades y el testigo como era
de esperarse es de cero. Los problemas de operacion de los atrayentes como

de la trampa son los mismo que en Juntas Chicas.

Cuadro 10. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del café en
el mes de abril en La Esperanza, Huehuetla, Hgo. Méx.

1 25.50 A

2 0.50 B
3 5.25 B
4 0.00 B

Tratamientos 1: Trampa Brocap® + Atrayente Brocap®, 2: Trampa Ecobroca + Semiogquimico,
3: Trampa rustica + Etanol y 4. Trampa ristica. Prueba Tukey (0=0.05). * Cifras con las mismas
letras son estadisticamente iguales.

La localidad de La Esperanza se encuentra aproximadamente a 1000 msnm,
esta altura afecta drasticamente la reproduccion y adaptabilidad de la broca del
café, reflejdndose en el area bajo la curva de captura de la broca para esta
localidad como se muestra en el Cuadro 10. En este sitio el tratamiento sigue
siendo el mejor en la captura de la broca, el resto de los tratamientos son
estadisticamente iguales, el tratamiento dos para esta localidad proporciona un
area bajo la curva de 0.5 unidades; incluso por abajo del tratamiento tres que en
las dos localidades anteriores estaba ligeramente por abajo del segundo

tratamiento. Para esta localidad, se siguen presentando los problemas
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operacionales en la trampa del tratamiento uno y del dispositivo del tratamiento
dos. En los cuales se obstruye la entrada de la trampa Brocap® por las hojas
que caen tanto de los arboles de sombra como del propio café y el corcho

impregnado por el semioquimico se seca en la trampa “Ecobroca”.

Cuadro 11. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del café en

los meses de mayo y Junio en Juntas Chicas, Huehuetla, Hgo. Méx.

1 241.50 A "~ 239.00 A"
2 113.00 B 177.00 A
3 9.00 c 11.00 B
4 0.00 C 0.00 B

Tratamientos 1; Trampa Brocap® + Atrayente Brocap@®, 2 Trampa Ecobroca + Semiogquimico,
3: Trampa ristica + Etanol y 4: Trampa rustica. Prueba Tukey («=0.G5). *Cifras con las mismas
letras dentro de la misma columna, scn estadisticamente iguales.

Como se aprecia en el cuadro 11 el tratamiento uno fue el mejor en esta
localidad. También se observa que la media subid aproximadamente 60
unidades en los dos siguientes meses. El tratamiento dos presento un
incremento en area bajo la curva de mas de 100 unidades. Lo anterior se debe
a las modificaciones que se realizaron en la semana cinco. Los cambios fueron
los siguientes, al tener el problema operacional del secado de los corchos de
las trampas Ecobroca en el tratamiénto dos, se decidio utilizar ofro difusor, en
este caso, un frasco gotero con el semioguimico dentro, asi se mantendria
constante la evaporacion del mismo. Ademas, se coloco liquido de captura en la

trampa, &sta en su forma original no utiliza liquido de captura, al llevar un cono
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en la entrada de la trampa, la broca entra con facilidad pero la salida resulta

dificil por ser un orificio pequefo.

A partir de la semana seis la captura se incrementd como se puede observar en
el anexo dos. Con esta modificacién, el 4rea bajo la curva de progreso de
captura de la broca se incrementd y se mantuvo constante en las siguientes

semanas.

£l tratamiento tres mantiene un area baje la curva muy pequefia, esta no se
modifica en el trascurso del tiempo, esto a pesar de que el atrayente se ha
mantenido en un gotero y la evaporacion del etanol ha sido constante. El

tratamiento testigo como se esperaba reporta un area bajo la curva de cero.

En el cuadro 11 se observan diferencias estadisticas en el mes de mayo para
los tratamientos uno y dos, sin embargo, para el mes de junio las medias son
estadisticamente iguales, aunque desde el punto de vista practico s.on
diferentes. Lo anterior se debe, a los cambios realizados en la trampa y el
difusor del tratamiento dos. Como el cambio se da en la semana cinco, es de
esperar que el incremento en la captura se de en la semana seis, por o que la
orimera semana de mayo la captura es baja como se observa en el anexo dos.
No sucede asi en el mes de junio donde las capturas son altas en las cuatro
semanas, lo cual lleva a colocarse al tratamiento dos junto con el tratamiento

uno como los mejores en ia captura de broca.
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En el anexo dos se aprecian dos picos en el area bajo la curva del progreso de
captura de la broca del café, esto se debe a las lluvias que se presentaron en la
semana anterior al pico que se observa. Existe un pico mas en la semana 4,
aungue los mas grandes aparecen en la semana 7 y 11. La broca que se
encuentra en los granos caidoé al suelo, estos al humedecerse o pudrirse son
abandonados y la broca emigra en busca de alimento y refugio, siendo atraida

hacia la trampa que contiene un atrayente alimenticio.

Cuadro 12. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del café en

Ios_ meses de mayo y Junio en San Esteban, Huehuetla, Hgo. Méx.

ay

1 A* "~ 55.50 A*

2 AB 89.25 A

3 BC 2.50 B
4 0.00 C 0.00 B

Tratamientos 1: Trampa Brocap® + Atrayente Brocap®, 2: Trampa Ecobroca + Semioquimico,
3: Trampa rustica + Etanol y 4. Trampa ristica. Prueba Tukey («=0.05). *Cifras con fas mismas
letras dentro de la misma columna, son estadisticamente iguales.

Como se menciono anteriormente, la altura influye en ia reproduccion y habitos
de colonizacién de la broca del café, lo cual repercute en la captura de la
misma. Se aprecia en el cuadro 12 que en esta localidad el tratamienfo uno fue
también el mejor, sin embargo, el tratamiento dos ha incrementado su
capacidad de captura. Los cambios que se hicieron en la trampa y difusor en
Juntas Chicas se realizaron de igual manera para esta localidad, lo cual

contribuyo a su mejor operacion. El cambio se realizo en la semana cinco, asi a
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captura incremento en la semana seis como se observa en el anexo tres. El
haber hecho los cambios hasta la semana cinco repercutio en la agrupacion
que se observa en el cuadro 12 en los tratamientos uno y dos en el mes de
mayo, aunque estadisticamente y de forma practica podemos decir que son
iguales.

En el mes de junio el tratamiento uno y dos son estadisticamente iguales y cabe
mencionar aqui que el tratamiento dos supero ligeramente al uno con unas 14
unidades. Los cambios realizados en la trampa y atrayente, repercutieron
fuertemente en la operacién y capacidad de captura de la broca del café. El
tratamiento tres no mostro diferencia en el area bajo la curva de progreso de

captura, incluso en el titimo mes, disminuyo su capacidad de captura.

En el anexo tres podemos apreciar una variabilidad en el comportamiento del
area bajo la curva de progreso de captura de la broca en esta localidad. Existen
dos picos; uno en la semana siete y otro en la novena semana. Los picos son
resultado de las lluvias que cayeron dias antes, dando como resultado la
emigracion de la broca. Las capturas que muestran las trampas en el anexo tres
se incrementan a partir de la semana cuatro y disminuyen en la semana 10,
esto puede deberse al bajo porcentaje de infestacion que se registro en el

muestreo de la parcela, que fue de 2%.



Cuadro 13. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del cafe en
los meses de mayoy Junio en La Esperanza, Huehuetla, Hgo. Méx._

ng

ajo ajoia

1 141.25 A* 122.75

2 33.00 B 46.50 B
3 2.75 B 5.50 B
4 0.00 B 0.00 B

Tratamientos 1; Trampa Brocap® + Atrayente Brecap®, 2: Trampa Ecobroca + Semioquimico,
3: Trampa rustica + Etanol y 4; Trampa rustica. Prueba Tukey (a=0.05). *Cifras con ias mismas
letras dentro de ta misma columna, son estadisticamente iguales.

Para esta localidad la captura de broca se incremento en el mes de mayo en los
dos primeros tratamientos. De igual manera en esta localidad el tratamiento uno
se comportd como el mejor. Se reflejan en el cuadro 13 los cambios realizados
en la trampa y difusor para el tratamiento dos. Estos cambios se dieron en los
mismos tiempos y formas que las dos localidades anteriores. La capiura se
incremento a partir de la semana seis, como se observa en el anexo 4. Sin
embargo, esta no fue tan alta como para ser colocada fuera del grupo del
testigo. Desde el punto de vista practico, se aprecia que hay diferencias en el
area bajo la curva del tratamiento dos con respecto al tres y cuatro. Los
cambios realizados para el tratamiento dos fueron apremiantes para las tres
localidades donde se desarrollo el estudio. En esta localidad el incremento del
area bajo la curva fue de practicamente cero en el mes de abril a 33 y 46

unidades para los meses de mayo y junio respectivamente.

La colocacion de las trampas, para esta localidad, se realizd inmediatamente

después de terminada la cosecha, esto debido a la altura en que se encuentra
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la parcela, siendo esta de aproximadamente 1000 msnm por o que la cosecha
se retraza con respecto a las localidades anteriores, consecuencia de ello, los
granos caidos tardan en descomponerse, o bien, la broca tarda en consumirlos,
por lo cual la captura fue muy baja para el primer mes. Como se refleja en el
anexo -cuatro, existe un pico alto en el area bajo la curva de progreso de la
captura en la semana ocho, aunque inicié desde la semana seis y disminuye en
la semana 10, durante estas cuatro semana las unidades de captura son
altamente significativas en el control de la broca del café. En la semana 12 se
aprecia el inicio de otro pico, lo cual nos indica que aun se puede seguir con &

trampeo de la broca en esta localidad.

Cuadro 14. Area bajo la curva del progreso de la captura de la broca del cafe en
los meses de abril, mayo y junio en Juntas Chicas, Huehuetla, Hgo. Méx. (Se
muestran los resultados de los seis tratamientos).

u )
5 266.25| A* 321.50] A 350.50
S 24750 A 28250 A 2898.00 AB
1 188.00 241.50] A 2358.00 BC
2 7.75 113.00 177.00 C
3 7.50 8.00 11.00 C
4 0.00 0.00 0.00 C

Tratamientos 1. Trampa Brocap® + Atrayente Brocap®, 2: Trampa Ecobroca + Semioquimico,
3: Trampa rustica + Etanol, 4: Trampa ristica, 5: Trampa rustica + metanol y 6: Trampa rustica

+ Atrayente Brocap® . Prueba Tukey («=0.05). *Cifras con las mismas letras dentrc de la
misma columna, son estadisticamente iguales.

Como se puede observar en el cuadro 14, los tratamientos cinco y seis
resultaron ser los mejores en la captura de la broca del cafée. De esta forma

podemos afirmar que el ingrediente activo del atrayente de la trampa Brocap®
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es el metanol. El resto de los componentes como son el colorante y estructura
de la trampa resultan ser estéticos. El tratamiento uno en el mes de abril es
colocado en un grupo aparte, esto se debe a los problemas operacionales
expuestos anteriormente. La trampa rustica del fratamiento cinco y seis
construida por una botella, esta no tilene el pfoblema de obstruccion, ya que las
hojas resbalan por las paredes de la misma. Asi, el difusor se mantiene
funcionando al igual que los orificios de entrada de la trampa.

E| tratamiento cinco elaborado a partir de la trampa rustica y el atrayente
metanol nos muestran resultados muy satisfactorios, ya que en los tres meses
resulto ser uno de los mejores. En el mes de mayo los tratamientos uno, cinco y
seis, son estadfsticamente iguales, esto indica que la obstruccion se dio al final
de la semana y la captura fue similar entre los tratamientos. Sin embargo, aun
sigue repercutiendo de manera practica esta obstruccién, porque a pesar de ser
estadisticamente iguales, existe una diferencia de por lo menos 40 y 80
unidades con los tratamientos seis y cinco respectivamente. Estas diferencias
de unidades pueden repercutir en el porcentaje de infestacién inicial en las
nuevos frutos y en las reinfestaciones posteriores, esto considerando la
capacidad reproductiva de la broca. Para el mes de junio estas diferencias son
mas marcadas y la agrupacién resultante evidencia jos problemas

operacionales de la trampa comercial Brocap®, ya que era de esperarse fueran

los mismos resultados o incluso mejores a los reportados en el tratamiento seis.
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El tratamiento uno en las tres localidades resulto ser aitamente eficiente, sin
embargo, los cambios realizados nos muestran que la capacidad de captura

puede incrementarse si se evita la obstruccién de la entrada de la trampa.

Cuadro 15. Costos de los tratamientos.

1 4 516.00
2 4 256.00
3 2 16.00
4 - - _ -

5 1.00 16 2 16.00
6 10.00 16 2 160.00

A simple vista podemos observar que el tratamiento mas barato es el cinco,
quien ademas resulto ser de los mejores. Por lo cual éste tratamiento, seria el
ideal para recomendarse a los productores que tengan el problema de la broca

del café.

La trampa Brocap® viene con dos difusores,' los cuales pueden ser utilizados
en los dos primeros afios; en el caso de la trampa Ecobroca se cambiaria el
difusor al siguiente afio, lo cual incrementaria en un peso el costo. Las trampas
rusticas también tendrian que cambiarse el difusor y también se incrementaria
en un peso el costo. El caso del tratamiento seis es especial ya que la trampa
no es el problema sino el atrayente de la trampa Brocap se tendria que importar

de La Republica del Salvador que es donde la fabrican, incrementandose asi
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los costos. Se calcula que el atrayente o difusor tendrfa un precio de
aproximadamente $ 10.00 por lo que resultaria cara la aplicacion de este
tratamiento. La durabilidad de los difusores puede llegar hasta los 5 meses,
esto también dependiendo de la temperatura y humedad en el ambiente, con lo

cual nos cubriria practicamente todo el periodo “intercosecha”.
Si partimos que la durabilidad de la trampa Brocap® y Ecobroca es de cuatro
afios, y la rustica de dos afios. Sacando el costo por afio resultaria de la

siguiente manera.

Cuadro 16. Analisis del costo de los tratamientos en el tiempo de utilidad de las

trampas.
36.00 516.00
2 16.00 256.00 43
3 1.00 16.00 48
4 - - -
5 1.00 16.00 48 16.00
3] 10.00 160.00 480 160.00

* No se consideran los cambios de los precios en el tiempo.

Lo anterior es porgue no se tendria que comprar trampas cada afio, sin

embargo aun con la amortizacion del costo en el tiempo, el tratamiento cinco es

el mas barato y eficiente en la captura de la broca del café.
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4.2 Discusion

En el presente estudio, se demostré la capacidad de atraccién que tienen los
difusores en campo. En el caso del atrayente Brocap® encontramos que fue
unos de los mejores, reportando aita susceptibilidad a la atraccion de la broca
del café. Sin embargo, las capturas pueden variar de un sitio a otro porque
dependen principalmente de la abundancia de las poblaciones locales aptas
para emigrar y de la presencia oportuna de los principales factores que
provocan las migraciones, tales como el calor y la humedad (Dufour, 2002).
Estos mismos resultados los encontramos en las localidades de Juntas Chicas
donde el porcentaje de infestacién fue mas alto, ademas de las condiciones
climaticas que son favorables para la broca, no sucediendo asf, en San Esteban
y La Esperanza, donde los factores abidticos y de infestacion inicial no fueron

altas, dando como resuitado capturas bajas.

Los semioquimicos elaborados a partir de café y las mezclas de etanol y
metanol, fueron eficientes en la captura de la broca del café. Sin embargo, esta
depende de las condiciones de disposicion de alimento, incidencia de la broca,
humedad, temperatura y altura sobre el nivel mar, asi como sus interrelaciones.
Llaven y Velasquez (1997), reportan capturas de broca para el Municipio de
Tepatlaxco, Veracruz en los rangos de 35 hasta 100 brocas por trampa por
semana, incrementandose la captura conforme la altura disminuye. Sanchez y

Hernandez (1999) encontraron a 680 msnm una captura con el semioquimico

WWM
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de 35 brocas por trampa por semana y a 800 msnm 340 brocas por trampa por
semana. Lo anterior se debia a que en esta Ultima localidad estaba sembrada
con Coffea canephora, presentandose floraciones todo el afio y con ello frutos
disponibles para la reproduccion de la broca. Esto llevo a que se presentara una
infestacién y mayor captura de broca que en un sitio mas bajo. En este estudio
la localidad de San Esteban se encuentra a una menor altura que La
Esperanza, en base a esto, se esperaria una mayor infestacion. Sin embargo, [a
infestacion es mas alta en La Esperanza, dando como resultado mayor captura
de broca. Ademas en esta localidad, existia una densidad poblacional muy alta
que ocasionaba el cierre de Ia huerta y con ello la abundancia de humedad, por
lo que las condiciones de reproduccién para la broca fueron mejores gue &n

San Esteban.

Las mayores capturas las encontramos después de lluvias como lo reporta
Dufour et al., (1999), donde los picos de capturas los asocia con las primeras
precipitaciones significativas que marcan el final de la estacién seca. Ademas

sefiala que las lluvias precoses aumentan el periodo de trampeo.

Gonzalez y Dufour (2001), sefialan que la hembras de Hypothenemus hampei,
aptas a la oviposicién y saliendo de las cerezas donde nacieron, tienen un
comportamiento de busqueda de nuevos hospederos. Este comportamiento
esta generado por la atraccion que provoca las moléculas volatiles elaboradas
por las cerezas de café. Segin Mathieu et al., (1998), la broca cuando se

encuentra en libre eleccién, las hembras se orientan hacia las cerezas maduras

m——mmm
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(rojas), dejando las cerezas inmaduras (verdes). Los analisis fisico-guimicos de
las sustancias volatiles que producen las cerezas durante sy evolucion
fenolégica, permitieron identificar varios alcoholes y numerosos terpencs. Estas

sustancias, las producen mas las cerezas rojas que las verdes (Anexo1}.

De acuerdo al estudios realizado por Mathieu et al., (1998), conforme avanza la
maduracien de las cerezas del café, también aumenta la produccion de
compuestos oxigenados, grupo donde se encuentran los alcoholes, fenoles,
eteres, aldehidos, cetonas, entre otros (Vega, 2000). Lenz (1977) sefiala que al
aumentar el nimero de atomos de carbono en la molécula de un alcohol, 1a
influencia del grupo (-OH) es menos pronunciada. Los alcoholes que se
utilizaron en este estudio son los llamados primarios, ya que estan constituidos
de cadenas lineales. De acuerdo a lo anterior, el metanol seria el mas activo por
tener un solo atomo de carbono a diferencia del Etanol que tiene dos y mas
atamos de hidrégeno, resuitande el metanol mas atractivo para la broca del

café,

Se han evaluado diferentes mezclas vy concentraciones de alcoholes,
adicionando extractos de broca, extractos de café y terpenos. De estos estudios
la mejor captura ha sido donde la se ha utilizado los terpenos y donde la
concentracion de metanol fue alta (Gonzalez y Dufour, 2000). En el presente
estudio se reafirmaron estos conocimientos, ya due en los resultado que

observamos una mayor atraccién hacia el metanot.
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Ademas la difusién del metanol es mas amplia que la del etanol, tomando en
cuenta el punto de ebullicién es mas bajo, siendo este a 65 °C y para el etanol
de 78°C. Bailey and Bailey (1998) sefiala que el peso molecular del metanol es
de 32 y el del etanol de 46, por lo cual la presion de vapor sobre el metanol sera
mayor y como censecuencia la evaporacién del mismo. Lo que conlleva a tener

mayor disponibilidad de las moléculas del metanol en el ambiente.

La atraccion puede ser muy especifica entre el atrayente-especie plaga, como
sucede en la palomilla Manduca sexta, donde la mayoria de sus glumerulos
responden a sustancias especificas, aunque posee otros que otros no tan
especificos (Lei, et al., 2003). En el caso de insectos ambrosiales que atacan a
diferentes especies de pinos, estos pueden responder a ciertas sustancias
dependiendo de la especie plaga que se traté. Flechmann (2000) reporta a dos
especies del genero ‘Hypothenemus al cual la broca del café pertenece: la
especie H. obscurus responde al etanol, pero no a los terpenos, la especie H.
eruditos responde tanto al etanol como a los terpenos. En este estudio ]
especie H. hampei manifiesta atraccion hacia el metanol, pero no al etanol. Lo
anterior indica que H. hampei posee receptores neuronales altamente
especializados para el metanol. La falsa broca del café H. seriatus resulta ser
polifaga a diferencia de H. hampei que es monofaga, esto nos indica que la
falsa broca posee también varios receptores neuronales con los cuales localiza
el alimento, no sucediendo asi con la verdadera broca del café. De la misma

forma sucede con la mosca de la fruta Drosophila melanogaster que por ser
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altamente polifaga cuenta con gran cantidad de receptores, siendo capaz de

detectar olores en el rango de miles (Stensmyr, et al., 2002).

Dentro de los componentes oxigenados reportados en el anexc 1, no se
encuentra al metanol, sih embargo, la atraccion puede darse a traves de
analogos. En este caso el metanol es analogo de varios de los volatiles
reportados por Mathieu (1998), dentro de los cuales podemos sefialar a los
siguientes:  2-pentanol, 3-methyl-3-butanol, isopentanol, 2-methyibutanol,
2 3.butanediol, hexanol, 2-heptancl y linaloo!. Este caso no esta aislado y que
se ha encontrado en el genero Hefiothis neuronas receptoras altamente
especializadas en las cuales se han identificado componentes activos analogos
a los volatiles de las plantas hospedantes de este genero (Rostelien, et al.,

2003).



V. CONCLUSIONES

Dentro de los atrayentes utilizados en este estudio, el metanol resulto ser el

mejor atrayente, seguidos el atrayente Brocap® y el semioquimico.

La trampa rustica es tan eficiente como la trampa “Ecobroca”, aunque la
capacidad de atraccion esta dada por el difusor y el sustrato atrayente. Esta
resulto aun mejor que la trampa Brdcap@ en la operacién. Los costos de esta
trampa son minimos, por lo que se fiene ahora una trampa econdmica vy

eficiente en la capacidad de captura de la broca del cafe.

La trampa comercial Brocap®, es buena en la captura de! café, sin embargo el
problema de taponamiento la hace menos recomendable. Si se le adapta un
plastico el cual evite el taponamiento del embudo, la trampa sera aftamente

eficiente en la captura de la broca del café.

La atraccién de la broca utilizando el mismo atrayente con una trampa colorida
y una rustica de plastico trasparente no mostrd preferencia en los colores y
forma de la trampa. Por lo que los colores no tiene influencia en la atraccion de
la broca, sin embargo, el olfato es muy importante en la deteccion del

atrayente. El difusor juega un papel importante en la eficiencia de la trampa.
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Vi. RECOMENDACIONES

En la localidad de Juntas Chicas, se recomienda empezar el trampeo al finalizar
la cosecha, siendo esta a principios del mes de enero. En ia localidad de San
Esteban se puede iniciar en el mes de febrero, aunque en las parcelas que
estan al nivel de Juntas Chicas debera ser en Enero. Debido a la altura en que
se encuentra la localidad de La Esperanza, aqui se puede iniciara hasta el mes

de abril, como se realizo en el estudio.

EL termino del trampeo para Juntas Chicas debera ser en Junio, ya gque en
estas fechas ya hay café y el trampeo ya nc es tan efectivo, para San Esteban
se puede extender hasta el mes de Julio y en la Esperanza hasta principios de
agosto.

El liquide de captura con la acumulacion de insectos, tiende a descomponerse,
despidiendo olores desagradables que inhiben la atraccion de los atrayentes de
la trampa. Se debe cambiar cuando menos cada 15 & maximo a los 20 dias.
Para aumentar el tiempo de cambio del liquido de captura se puede adicionar
cloro y asi evitar la descomposicién, pero la cantidad debe ser minima para

evitar olores que contrarresten la atraccion de la trampa.

En la trampa Ecobroca deberan hacer los cambios en difusor y se le adicionara

el liquido de captura, esto para su mejor operacion y eficiencia en la captura.
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VIl ANEXOS
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Anexo 1. Volatiles producidos en el café en las distintas etapas fisiologicas.
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Anexoc 2. Area bajo la curva del progreso de captura de la broca del café en

Juntas Chicas, Hgo. Méx. (Se toman en cuenta solo cuatro tratamientos).
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nexo3. Area bajo la curva del progreso de captura de la broca del café en San

Esteban, Huehuetla, Hgo. Méx.
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Anexo 4. Area bajo la curva del progreso de captura de la broca del café en La

Esperanza, Huehuetla, Hgo. Méx.




