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RESUMEN

El presente trabajo se realizO en las areas experimentales de la Estacién de
Investigacion de Café Jibacoa, con el objetivo de reforzar el control ecolégico y de
establecer un sistema de monitoreo y control de adultos de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferrari, Coleoptera: Scolytidae) en la zona cafetalera de la
region central de Cuba en la fase post-cosecha, se concibié este trabajo en el
periodo comprendido entre marzo y mayo del 2009 para ello se delimit6 dos
parcelas de 1.0 ha cada una, en las que se distribuyeron al azar cuatro disefios de
trampas a una densidad de 15 Trampas/hectarea y se colocaron a una altura de
1.0 m del suelo. El cebo 6 atrayente que se empled en este caso fue una mezcla
de alcohol (etanol) méas café maduro. Las evaluaciones se realizaron
semanalmente consistiendo en el conteo de individuos por trampa, obteniéndose
una mayor captura en el disefio de una ventana con difusor de cuatro orificios.
También se puede apreciar que las trampas de una ventanay las que presentan el
difusor de cuatro orificios sobrepasan en cuanto a la captura del insecto a las de

dos ventanas y las del difusor de un orificio respectivamente.



Abstract:

The following work was carried out at coffee research station areas from Jibacoa,
in order to reinforce the ecologic control and to establish a visual control over the
broca

Adult of coffee (Hypotenemus hampei Ferrari, coleoptera scolytideae) in the coffee
plantation zone of the Cuba central region on the post harvesting stage, this work
was conceived between the months March and May, 2009. For this work were
picked up two plot of coffee ground of one hectare each one of them, and were
distributed in different places, four trap designs to a density of fifteen traps per
hectare, like wise were placed to one meter height from the ground. The feed we
used in this case was mixture on alcohol (ethanol) and ripe coffee. The evaluations
were performed weekly; it had to do in the countdown of individuals per traps,
obtaining a superior catching on a window design of four holes container. It is also
appreciated that the traps from a window that has the container of four holes
surpasses the insects catching on two windows, and one container of one hole

respectively.
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1. INTRODUCCION

El cafeto (Coffea spp) de la familia Rubiaceae originario de Etiopia es una planta
de gran importancia econdmica en el mundo. Requiere para su correcto desarrollo
aproximadamente temperaturas diarias entre 10 - 22 °C, de 1400 a 2200 mm de
lluvia anualmente y un pH del suelo de 5 a 6 MINAGRI (1987). En Cuba se cultiva
tradicionalmente en los cuatro sistemas montafiosos: Sierra Maestra, Sagua-Nipe-
Baracoa, Escambray y Guaniguanico. Las especies que se cultivan son Coffea
arabica L. y Coffea canephora Pierre. Generalmente al paso de los afos las
producciones de este cultivo se han visto afectadas por diversos fenémenos ya
sean naturales o influenciados por la mano del hombre, en ocasiones se han

logrado superar de algun u otro modo.

Las plagas y enfermedades causan gran afectacion al cultivo, entre las que se
encuentran la Guagua verde (Coccus viridis), Minador de la hoja del cafeto
(Perileucoptera coffeella), Taladrador del cafeto (Apate monachus), Neméatodo de
la raiz (Meloidogyne incognita), Antracnocis del cafeto (Colletotrichum
gloesporioides), Llaga macana (Ceratocystis finbriata), Mancha de hierro
(Mycosphaerella coffeicola), Ojo de gallo (Mycena citricoloor) y Roya del cafeto
(Hemileia vastatrix), siendo la de mayor importancia la Broca del cafeto

(Hypothenemus hampei Ferrari) (Martinez et. al. 2007).

La broca del Café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Scolytidae), es la
plaga mas preocupante para la caficultura mundial, teniendo en cuenta los
numerosos datos publicados desde hace mas de sesenta afios sobre los niveles
de infestacion de este insecto en los diferentes paises, asi como las pérdidas de

rendimientos, de los cuales el insecto es la causa principal (Canet y Garcia, 2008).

Este pequeiio insecto se reproduce en el endospermo, por lo que dafia la cereza y
ocasiona la disminucién en el peso y la calidad del grano. Camilo (2003) plante6
gue el mismo tiene la capacidad de reducir los rendimientos en méas de un 50% al
disminuir la conversion de café uva — pergamino, afecta las cualidades fisicas y

organolépticas del grano, asi como la inocuidad de la bebida debido a la presencia




de ochratoxinas, por tanto es uno de los factores que contribuyen directa e

indirectamente con la baja rentabilidad del mismao.

Con la aparicion de la broca del Café Hypothenemus hampei Ferrari en el afio
1995 en Cuba, los rendimientos del cafeto se han afectado gradualmente,
detectandose en los municipios de Guama y Buey Arriba en la provincia de
Granma, aunque fueron tomadas todas las medidas pertinentes y una serie de
directivas para que este insecto plaga no se extendiera por el resto del territorio
nacional, atendiendo a su resistencia y a los dafios que este podia ocasionar, en
la actualidad se encuentra reportada en todo el pais y segun Grillo et. al., (2004)
los primeros reportes para regiones cafetaleras del macizo de Guamuhaya son del

afo 2002, registrdndose niveles de infestacion de hasta el 65%.

Historicamente diversos autores (Le Pelley, 1973; Borbdn, 1994; Bustillo, 2002;
Camilo, 2003; Posada et. al., 2003; Barrera et. al., 2006; Mejia et. al., 2007; Canet
y Garcia, 2008) han planteado que el dafio causado por la broca obliga a que se
tomen medidas de control eficientes y en el momento oportuno, que comprende el
conocimiento a fondo de todos los factores que componen el ecosistema cafetero

y sus multiples interacciones.

La idea de convivir con la broca se ha abierto camino; pero es necesario luchar
para bajar los niveles de infestacion a valores econd6micamente aceptables. Los
problemas socioeconémicos de la cadena café y las exigencias en materia de la
proteccion del ambiente, hacen que el manejo integrado se haya vuelto un modelo
a seguir para la mayoria de los paises productores y en particular para los paises
de la region de PROMECAFE. Sin embargo, el nivel de conocimientos sobre la
bioecologia de la broca es aun insuficiente para pretender hoy en dia, la
instalacion de una lucha integrada, no obstante, una primera etapa ha sido
superada con el desarrollo del control biolégico que numerosos conocedores del
tema desean ver reforzada con el fin de constituir el principal eslabén del control

integrado (Canet y Garcia, 2008).




Segun Pierre (2008), el control de la broca del Café debe enmarcase dentro de
una estrategia general de manejo integrado de plagas que comprende varias
tacticas y opciones de control como el control cultural, el biolégico y el etoldgico o

trampeo. Por lo que nos propusimos el siguiente objetivo:

Objetivo general: Evaluar el uso de cuatro disefios de trampas rusticas que
permitan establecer un sistema de monitoreo y control de adultos de la Broca del

café en las zonas cafetaleras.
Objetivos especificos
» Evaluar la efectividad del control etoldgico aplicado en el &rea en estudio.

» Perfeccionar el disefio de trampa rustica para la captura de la broca del

café.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes y su distribucién actual.

La broca del fruto del cafeto H. hampei, es originaria del Africa Ecuatorial, del
Congo; y fue descrita por Ferrari en 1867 (De Oliveira, 1927). En los ultimos afios
esta plaga se ha constituido como el principal problema entomoldgico en todas las
regiones cafetaleras del mundo, ocasionando pérdidas del 10 al 80 por ciento de
la produccion.

En la actualidad se encuentra reportada en todos los paises cafetaleros de Africa
e Indochina y en casi la totalidad de los que cultivan el cafeto en el Continente
Americano, estando reportada en Jamaica 1978, Haiti y Republica Dominicana
1995. En Cuba se detecta por primera vez en 1995. (INISAV, 2005).

Este pequefio escarabajo, es la plaga mas notoria en algunas de las mas
importantes areas de produccion de café, ha causado enormes pérdidas en varios
paises centroafricanos, donde es endémico, y en paises en los que ha sido
introducido, principalmente Indonesia y Malasia. En Brasil, con sus grandes
producciones de café, ha causado pérdidas incalculables y sigue siendo una de

las plagas primarias mas graves de dicho cultivo en esos paises (Le Pelley, 1973).

La broca del Café Hypothenemus hampei Ferrari, es la plaga mas preocupante
para la caficultura mundial, si nos referimos a los numerosos datos publicados
desde hace mas de sesenta afios, sobre los niveles de infestacién de este insecto
en los diferentes paises, asi como a las perdidas de rendimientos, de los cuales el

insecto es la causa principal (Canet y Garcia, 2008).
2.2. Biologia.

Los dafios directos se manifiestan en la calidad y destruccion de los frutos, siendo
mas afectados los de la primera floracion, las perforaciones favorecen la entrada
de patdgenos. El café pergamino y oro pueden ser también atacados si la
humedad del grano almacenado es superior al 14% (IICA/PROMECAFE. 1990).

La broca del café —Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Scolytidae) —, por

ser precisamente un insecto especifico del fruto del cafeto, tiene una alta




correlacion entre las fenofases de la cereza (desarrollo) y la susceptibilidad a esta
plaga.

Un elemento asociado a este aspecto es la etapa de pos-cosecha, en la que las
poblaciones de H. hampei sobreviven dentro de las cerezas que cayeron al suelo
durante la cosecha, y asi se convierten en fuente de infestacion para la

recolecciodn siguiente Baker, 1984 citado por Vazquez (2005).

Giordanengo (1993) en experimentos realizados en laboratorio, reportan que las
hembras de Hypothenemus hampei fueron capaces de infestar cerezas de
diferente grado de maduracion, prefiriendo en forma altamente significativa
cerezas rojas y frescas. Al respecto Esquinca (1986), sefala que en un
experimento de olfatometria se demostré que las cerezas de café emiten

sustancias quimicas volatiles que incitan el movimiento de las hembras.
2.3. Caracteristicas de los dafios y del insecto:

Las hembras de la broca del café penetran en el interior de la cereza por un punto
de la cicatriz floral, conocida por ombligo o disco, haciendo una galeria a través
del mucilago, pergamino y semilla, en cuyo interior pone sus huevecillos cuando
los granos han alcanzado suficiente desarrollo, aproximadamente 120 dias

después de ocurrir la floracién.

Al cabo de 5 a 9 dias emergen las larvas blanco-amarillentas, que empupan de 15
a 19 dias mas tarde en el interior de la cereza. Después de 5 a 9 dias salen los
adultos jovenes. El nimero de mudas larvarias es de una para los machos y dos
para las hembras. Las larvas destruyen los frutos con su actividad masticadora.

La duracion del ciclo biolégico es dependiente de las condiciones de cada
localidad y varia en los distintos paises entre 19 y 36 dias. La hembra pone 30
huevecillos como promedio, pero se han contado 60 y mas.

Cada hembra puede atacar varios frutos tiernos en busca del idoneo para
establecerse. Los machos son algo mas pequefos, permanecen en el interior de
las cerezas y fecundan a las hembras antes que éstas abandonen las mismas.

Los machos no pueden volar y rara vez salen del fruto.




El adulto es un coledptero de aproximadamente 1,7 milimetros, de color que varia
del pardo al negro, en dependencia del estado de madurez.

Las hembras abandonan la cereza donde se han desarrollado y de ahi emprenden
el vuelo, que ordinariamente hacen en horas avanzadas de la tarde, préximo al
oscurecer.

La distancia mas larga volada, conocida experimentalmente, fue de 346 metros,
por lo que su diseminacion a distancias mayores esta relacionada con factores
antropogénicos. La vida media del adulto hembra es de 156 dias y la del macho
de 103. En condiciones favorables pueden desarrollarse hasta siete generaciones
a partir de la misma hembra. Las cerezas de café muestran generalmente una
sola perforacién. Al abrir la cerezas, en las galerias que realiza el insecto, se
pueden encontrar todas las fases del mismo (huevos, larvas, pupas y adultos) en
diferentes estadios de desarrollo y cantidades variables, que dependen en gran
medida, de la intensidad de la plaga y el nimero de frutos aptos existentes.

Al finalizar la cosecha, cuando el niumero de frutos escasea, pueden encontrarse
mas de 50 individuos en un solo fruto, fundamentalmente en los maduros y secos.
También cuando son elevados los indices de infestacion de la plaga pueden

encontrarse dos o mas perforaciones por fruto.

El fruto atacado comienza a ennegrecerse con la aparicion de una mancha
circular alrededor de la zona de penetracion, la que se extiende hasta ocuparlo por
entero, a la par que va perdiendo turgencia y llega a convertirse en un cuerpo
negro, seco y rugoso. La semilla infestada presenta generalmente una perforacion
y en ocasiones hasta dos o0 mas, en dependencia del nivel de plagamiento. Estas
perforaciones dan acceso a las galerias. En la época de escasez de frutos, los
dafios son tan intensos que la semilla puede desaparecer totalmente convertida en

deyecciones pulverulentas y negruzcas (MINAGRI, 2008).
2.4. Fenologia del fruto y afectacion del insecto

El desarrollo de los frutos del cafeto, desde el cuajado hasta la maduracion, pasa
por diferentes etapas en las que varia notablemente su tamafio y contenido de

materia seca, y pueden oscilar en el tiempo segun las zonas geogréficas y




variaciones del clima segun Salazar et al., 1994 citado por Vazquez (2005).
Estudios realizados por dicho autor afirman que los granos mas infestados por H.
hampei al concluir la cosecha fueron los que estaban en las categorias de bolos,
cotiledones y pergamino. Ello refuerza la hipétesis de que la hembra adulta busca
granos con mayor posibilidad de sobrevivencia, ya que tienen mayor consistencia
y estdn menos afectados por microorganismos. Estos datos demuestran la
importancia de realizar una cosecha de calidad con el minimo de granos caidos,
asi como las ventajas de las medidas de lucha en la etapa inter-cosecha [Baker,
1999]. Por otra parte, permiten recomendar que se estudie la posibilidad de que el
momento cercano a la fructificacién sea el idéneo para el uso de cualquier método
de control (supresién) sobre las poblaciones de H. hampei de los granos en el
suelo debido a que hay mayores posibilidades de éxito (menos granos y mas
concentracion de poblaciones de la plaga). Esto corrobora que las poblaciones de
la broca del café en los granos que estan en el suelo desarrollan habilidades de
sobrevivencia, lo que les permiten mantenerse en los granos que mejor se
conservan. Asi, existen migraciones desde granos en fase de descomposicion
hasta aquellos con mejores caracteristicas de mantenerse Optimos hasta que se

inicie la fructificacion.
2.5. Importancia econémica.

H. hampei es considerada la plaga de mayor importancia econémica por los dafios
gue ocasiona directamente al fruto y el costo de las medidas de control que es

necesario aplicar para evitar pérdidas severas.

Cintron y Grillo (2006), expresan que aunque el insecto no se reproduce en los
frutos tiernos, si puede causar dafios considerables en éstos, reportandose en
algunos paises pérdidas significativas, ya que provoca la caida de los frutos al
suelo antes de madurar. Este insecto se multiplica en la semilla cuando el
endospermo comienza a endurecerse, hasta que el fruto estd maduro y también
en los sobre maduros; manteniéndose en éstos, en los secos que permanecen en

la planta y los que caen al suelo.




Los granos carcomidos constituyen una pérdida directa, puesto que no pasan la
inspeccion que se hace a la plantaciéon y si lo hacen, son eliminados en la prueba

final, en las cuales se escoge y clasifica el café o van a parar a las clases peores.

A lo anterior se afiaden las pérdidas por las restricciones que se deriven en
relaciéon con la comercializacién del producto y las relativas a la calidad, que
pueden ser incalculables (MINAGRI, 2005).

2.6. Control

La idea de convivir con la broca se ha abierto camino; entonces se debe luchar
para bajar los niveles de infestacion a valores econd6micamente aceptables. Los
problemas socioeconémicos de la cadena café y las exigencias en materia de la
proteccién del ambiente, hacen que el manejo integrado se haya vuelto un modelo
a seguir para la mayoria de los paises productores y en particular para los paises
de la regién de Promecafe. Sin embargo, el nivel de conocimientos sobre la
bioecologia de la broca es aun insuficiente para pretender hoy en dia, la
instalacion de una lucha integrada que tendria, por ejemplo, todas las ventajas de
la lucha quimica, sin sus inconvenientes. No obstante, una primera etapa ha sido
superada con el desarrollo del control biolégico que numerosos conocedores del
tema desean ver reforzada con el fin de constituir el principal eslabén del control

integrado (Dufour, Barrera, Decazy, 1999) citado por (Canet y Garcia, 2008)

El control de broca del Café debe enmarcase dentro de una estrategia general de
manejo integrado de plagas: sobre la base de un manejo agronémico del cultivo,
deben integrarse las medidas del control manual, etolégico, biolégico y

guimico que estén disponibles en una realidad determinada (Schuller 2005).

El control de la broca se realiza mediante un programa de manejo integrado (MIB)

gue comprende varios métodos y opciones de control segun Pierre (2008).

v El control cultural: incluye la cosecha sanitaria, el registro de floraciones,
el corte de frutos prematuros y el manejo agrondmico.
v' El control biolégico: se caracteriza por la liberacion en los cafetales, de

diferentes especies de parasitoides: Cephalonomia stephanoderis Betrem,




Prorops nasuta Waterston y Phymastichus coffea la Salle y la aplicacién del
hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin.

v El control quimico: es la aplicacion de insecticida como ultimo recurso,
cuando los otros métodos no han dado resultados adecuados

v' Control Genético: hay varias caracteristicas genéticas de cultivares de
café que pueden ser aprovechadas en el marco de una estrategia de
Manejo Integrado de Plagas. Por ejemplo: plantas con mayor uniformidad
de floracion permitirian concentrar la cosecha e introducir un periodo mas
largo de descanso, lo que desfavoreceria el desarrollo de la broca. Algunos
cultivares de Coffea canephora mostraron mayor susceptibilidad en pruebas
de brocamiento en laboratorio, y podrian ser integradas como plantas
trampa. La especie Psylanthus bengalensis, cercana al género Coffea,
mostro resistencia absoluta en pruebas de brocamiento en laboratorio, y la
sustancia antagonico producida podria ser utilizada como insecticida
botanico

v' El control etolégico o trampeo: es el uso de trampas cebadas con
atrayentes (Kairomonas) para capturar las hembras colonizadoras.
(Schuller 2005).

El trabajo mas antiguo con respecto a la atraccién de la broca hacia los frutos y
otras partes de la planta de cafeto es el de Prates (1969) en Brasil; utilizando
frutos verdes y maduros prepard extractos acuosos de diferentes concentraciones,
"puro”, al 50 al 25 por ciento. Los resultados indican que la respuesta de la broca
fue estadisticamente mayor hacia los extractos "puros" y 50 por ciento respecto al

testigo (agua) y extractos al 25 por ciento.

Nordlund and Lewis (1976) propusieron el término "Semioquimico" para aquellas
substancias que afectan las interacciones entre diferentes organismos y los dividio
en feromonas y aleloquimicos de acuerdo a su origen intra o interespecificos; en el
aleloquimico, si la respuesta favorece al emisor, se le llamard alomona, pero si la
respuesta favorece al receptor recibira el nombre de kairomona siendo este Ultimo

el caso del extracto de cerezas de café y la broca.




Para utilizar a los semioquimicos, los mismos autores disefiaron una trampa
denominada "Trampa hampei", que consta de las siguientes partes: 1) un frasco
de plastico de 500 ml con tapa roscada con orificio donde lleva insertado un cono
de papel parafinado de 100 ml; 2) una lamina galvanizada de 40 por 40 cm para la
proteccién de la trampa; 3) un alambre galvanizado para sujetar la lamina a la
rama: 4) un alambre de cobre para sujetar la ldmina y el corcho de 3 X2.5 cm con
el atrayente. Se instala en el campo a una altura de 1.80 m y a una distancia de 15

m entre trampa y trampa entre lineas e hileras.

Con el fin de contar con un sistema alterno de monitoreo de la broca del café
usando trampas de alcohol para relacionar los vuelos o emergencias de la broca
en el cafetal de acuerdo a la variables climaticas, se llevé a cabo este estudio en
las estaciones experimentales de Cenicafé: “El Rosario”, en Venecia (Antioquia),
“La Catalina”, en Pereira (Risaralda), “Paraguaicito” en Buena Vista (Quindio) y
“Naranjal” en Chinchind (Caldas). Posada, F, J (2003) concluyeron que las
trampas cebadas con alcoholes permiten en un cafetal establecer los periodos de
mayor actividad de la broca y en ciertos casos usados masivamente podrian
constituirse en una herramienta util para reducir poblaciones en un cafetal. Esto

redunda en una mayor eficiencia en las labores de manejo de la broca del café.

Para registrar los insectos capturados diferentes a la broca del café,
Hypothenemus hampei, en 25 trampas de alcohol, se realizaron 52 lecturas
semanales durante el afio 2000, en un lote de 4000 arboles de café variedad
Colombia de tercera cosecha, ubicado a 1600 m.s.n.m., en la vereda “La Cancha”,
Balboa (Risaralda). En el insectario de la Disciplina de Entomologia de Cenicafeé,
se determind que los insectos colectados (499), pertenecian a 34 familias de 8
ordenes. Los especimenes del orden Coleoptera fueron los méas atraidos por las
trampas (79%), seguidos por los 6rdenes Hymenoptera (9%), Hemiptera (5%),
Homoptera (4.6%), Lepidoptera, Blattodea, Diptera y Orthoptera. Entre los
coledpteros se registraron 19 familias, sobresaliendo Scolytidae con 38% de los
insectos capturados. Los resultados indican que las trampas de alcohol atraen
principalmente insectos del orden Coleoptera, especialmente Scolytidae.

Dispositivos de este tipo pueden ser utilizados para adelantar estudios de
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biodiversidad en diferentes zonas agroecoldgicas. El estudio demuestra que en
cultivos de zona cafetera cohabitan diferentes especimenes de la entomofauna,
gue cumplen un papel importante en el agroecosistema. Por tanto, es imperativo
realizar el manejo integrado de la broca del café (MIB), garantizando un minimo

impacto sobre el medio ambiente.
2.6.1. Control Etoldgico

La utilizacién de trampas ha sido un método de lucha usado con el objetivo de
reducir las poblaciones de H. hampei, constituyendo una via efectiva dentro del
manejo integrado de la broca. Histéricamente se han disefiado una diversidad de
trampas desde que Mendoza (1991) evalué varios modelos que se estaban
utiizando en Brasil, surgiendo asi las trampas artesanales con una o varias

ventanas.

Barrera et al. (2006) plantean que se han desarrollado varios tipos de trampas en
América Latina, pero las trampas artesanales han tenido mayor demanda por su

bajo costo y eficiencia de captura.

Ortiz et al. (2004) expresan que en los analisis de emisiones volatiles en los
diferentes estados de madurez fisiologicos de los frutos de café, se encontraron
fundamentalmente alcoholes en niveles muy altos, principalmente etanol en todas
las fases de madurez, resaltando que en frutos sobre maduros se registraron las
emisiones volatiles mas altas, las cuales estaban representadas principalmente
por esteres, seguido por los alcoholes, ketones y aldehidos. También plantea que
el 2-metilo se encontrd en las varias fases de madurez y que este compuesto no

habia sido previamente reportado en frutos de café.

Al respecto, Esquinca (1986) sefiala que en un experimento de olfatometria se
demostro que las cerezas de café emiten sustancias quimicas volatiles que incitan

el movimiento de las hembras.

La presencia de etanol y otros alcoholes en la composicion volatil de los frutos de
café, pueden explicar la efectividad de trampas cebadas con alcoholes para la

deteccion y captura de la broca (Mendoza, 1991).
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Los resultados mas antiguos con respecto a la atracciéon de la broca hacia los
frutos y otras partes de la planta de cafeto son reportados por Prates (1969) en
Brasil, utilizando frutos verdes y maduros, en los cuales utilizé extractos acuosos
de diferentes concentraciones, "puro”, al 50% y 25 %. Obteniendo una mayor
susceptibilidad de la broca estadisticamente al utilizar los extractos "puros” y 50 %

con respecto al testigo (agua) y extractos al 25 %.

Posada et al. (2003), con el fin de contar con un sistema alterno de monitoreo de
la broca del café, utilizaron trampas de alcohol para relacionar los vuelos o
emergencias de la broca en el cafetal de acuerdo con las variables climéticas,
concluyendo que las trampas cebadas con alcoholes permitieron establecer los
periodos de mayor actividad de la broca y en ciertos casos utilizando masivamente

podrian constituir una herramienta util para reducir poblaciones del insecto.

El atrayente es fundamental en un sistema de trampeo. Barrera et al. (2006)
consideran para ciertos casos, que si el atrayente es lo suficientemente poderoso
y especifico, el disefio de la trampa puede llegar a ser un aspecto secundario en

los niveles de captura.

Otras investigaciones relacionadas con la atraccion de la broca hacia emisiones
volatiles provenientes de sus desechos alimenticios y fecales en un olfatometro,
no tuvieron aplicacién practica, sin embargo, afios después desencadenaron el
interés por evaluar sustancias semioquimicas, principalmente extractos a partir de
frutos maduros de café (Giordanengo et al., 1993; Gutiérrez et al., 1993 y Velasco
et al., 1997, 1999).

2.7. Investigaciones en Cuba

Segun Vazquez (2003) en las areas donde esta presente la broca del café, el

mayor énfasis esta en las siguientes tacticas de manejo:
1- Capacitacion a técnicos y agricultores

2- Medidas legales para evitar la dispersion de la plaga (programa de

cuarentena)

3- Composicion varietal segun alturas y fenologia
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4- Saneamiento pre. y post-cosecha (en la planta y el suelo)
5- Seguimiento de la plaga (distribucion e intensidad)
6- Estimulacion (social y material) a productores libres de broca en la cosecha

7- Utilizacion de insecticidas segun sistema de diagnostico (certificacion de

campos)
8- Medidas especiales para el procesamiento de la cosecha

9- Utilizacion de Beauveria bassiana de produccion local (en fase de

introduccion)
10-Prondstico fenologico local (en fase de generalizacion)

Moreno et al. (2005), en un estudio realizado expresaron que el Manejo Integrado
de la Plaga (MIP) es la opciébn mas recomendada en las regiones afectadas,
obteniendo que dentro de sus alternativas, el trampeo es el método mas préctico,
sencillo, econdmico y ecoldgico, resaltando que los recipientes de color verdes

fueron 48.5 % mas eficaces que los transparentes en la colecta del insecto.

En estudios realizados al evaluar efectividad de B. bassiana, Fernandez et al.
(2005) demostraron su efectividad en el control de esta plaga, resaltando que
existe una estrecha relacién entre los niveles de control del hongo y las

condiciones agroecoldgicas dentro del cafetal.

Con el objetivo de determinar el comportamiento poblacional de la plaga y el
control natural de B bassiana en diferentes condiciones agroecoldgicas Durand et
al. (2005) determinaron que las poblaciones de la broca se localizaron en el nivel
superior de la planta estando asociado con el inicio del proceso de maduracion de
los frutos, en zonas con intensidad luminosa de 40-50% el desarrollo de la plaga
se comportd superior debido a la posibilidad que tiene el insecto de desplazarse
en horario diurno dado su comportamiento El nivel de parasitismo del hongo

entomopatégeno se comportd a niveles muy bajos.

Estudios realizados por Fernandez et al. (2008) obtuvieron que en la medida en

gue las aplicaciones se realizaron al follaje de manera consecutiva con intervalos
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inferiores a los 40 dias, a partir de los 60 dias después la floracibn masiva, hasta
los 180 dias, se observd una tendencia a aumentar y estabilizar la efectividad
técnica de las aspersiones, hasta alcanzar valores aproximados al 40%. De igual
manera, un comportamiento promisorio se pudo apreciar en las aplicaciones al
follaje, cuando se mantienen los intervalos de aplicaciones de 30 hasta 180 dias,
con una efectividad muy similar al anterior, pero en este caso, su efecto tuvo una
tendencia a una efectividad técnica mayor y a incrementar la reduccion de los

porcentajes de infestacion en campo.

Abreu et al. (2005) realizaron un estudio con el objetivo de conocer el grado de
resistencia de Coffea canephora y Coffea ardbica con respecto al indice de
infestacién de la broca, y observaron que el grado de infestacién varié entre 1y 6
% en plantaciones de Coffea canephora y que fue 6 % mayor que en Coffea

arabica.
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollo en la Estacion de Investigaciones de Café (EIC), de
Jibacoa, provincia de Villa Clara, ubicada en los 22° 02' de latitud Norte y 79° 50'
de longitud Oeste a una altura promedio de 340 m.s.n.m., en la fase post-cosecha,
durante los meses comprendidos entre marzo, abril y mayo del 2009, en
plantaciones de Coffea arabica L.

Las condiciones climéaticas para la zona segun registro de la EIC estan
caracterizadas por una lluvia total anual 2141 mm, temperatura media 23,2° C, 82
% de humedad relativa y 1342 mm de evaporacion; su distribucién por meses se

ofrece en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de las variables climaticas, temperatura media,

humedad relativa y precipitaciones (promedio 20 afios).
3.1. Evaluacién del control etologico en la fase de post-cosecha

En el presente experimento se evaluaron trampas de una y dos ventanas,
coincidiendo la de una ventana con la trampa ECOIAPAR disefiada por (Barrera et
al., 2006).
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Se determiné la eficiencia de las trampas artesanales con una y dos ventanas con
difusores de uno y cuatro orificios respectivamente (Anexo 1) y se delimitaron dos
parcelas de 1.0 ha, colocandose a una altura de 1.0 m del suelo 15 trampas/ha,
utilizandose un disefio de bloque al azar, presentando cuatro tratamientos con

siete replicas cada uno.

Tratamientos:
1. Trampa de una ventana con difusor de un orificio.

2. Trampa de una ventana con difusor de cuatro orificios.

3. Trampa de dos ventanas con difusor de un orificio (Estandar de produccion
MINAGRI, 2008).

4. Trampa de dos ventanas con difusor de cuatro orificios.
3.2. Procedimiento de confeccion de la trampa

Las trampas se confeccionaron con frascos desechables de refresco (1500 6 2000
ml) a los que se le realizd una abertura rectangular o dos opuestas segun indican
los tratamientos, en cuyo interior colgando de su tapa se situé un frasco pequefio
(difusor) de 30 ml al que se le practicoO un orificio o cuatro, en los cuales se
introdujo el cebo o atrayente (café maduro méas etanol) y también en el fondo del

frasco trampa se afladié agua como medio de captura de los insectos.

El cebo o atrayente que se empled en este caso fue una mezcla de etanol al 50%
mas café maduro, realizado con no menos de 7 dias como indica el programa de
Manejo de la Broca del Café (MINAGRI, 2008).

Con una frecuencia semanal se conté el numero de individuos capturados para
cada trampa en el periodo comprendido entre marzo y mayo, para determinar el

nivel de capturas de adultos de la broca (N°. de hembras/trampa).
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3.3. Andlisis Estadisticos

Para el analisis estadistico a los resultados obtenidos, de acuerdo con el disefio
experimental empleado, se realiz6 un analisis de varianza mediante el paquete
estadistico SPSS y la comparacién de las medias se realizaron mediante las

prueba de Duncan con una probabilidad p<0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacién de la efectividad del control etoldgico.

En la Figura 2 se observan los resultados de la comparacion en cuanto al nUmero
de individuos de brocas hembras capturados por disefios de trampas,
obteniéndose que las trampas de una ventana con difusor de cuatro orificios
(T1D4) presentan una mayor captura con respecto a la de una ventana con difusor
de un orificio (T1D1) y a la de dos ventanas con difusor de uno y cuatro orificios

(T2D1), (T2D4) presentandose entre los disefos, diferencia significativa.
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Figura 2. Captura del insecto Hypothenemus hampei. con relacion al disefio de la

trampa.

Las capturas del insecto por disefios de trampas (T1D4), (T2D4), (T1D1) y (T2D1)
oscilaron entre 975, 659, 501 y 456 respectivamente, mostrando que los niveles
de captura para (T1D4) son de 2.14 veces mas que los de (T2D1), siendo este el
diseiio (T2D1) que propone MINAGRI (2008). También se puede expresar que
(T1D4) captura 1.95y 1.48 veces mas que (T1D1) y (T2D4) respectivamente.

Se pude apreciar el mayor nivel de captura del insecto en los disefios que

presentd el difusor de cuatro orificios, esto demuestra que el difusor es muy
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importante en la confeccion del disefio de la trampa y el que mas influye sobre la
captura. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Barrera et al. (2006a), al
demostrar que la eficiencia de cualquier sistema de trampeo también esti
influenciada por la naturaleza del difusor en el cual va contenido el atrayente y
resaltan que juega un papel muy importante en la tasa de liberacién y en el tiempo

que éste puede durar activo en el campo.
4.2. Difusores de uno y cuatro orificios

Como indica la Figura 3, de manera general se obtuvo un mayor numero de
captura de brocas adultas en las trampas que presentaban el difusor de cuatro
orificios con respecto al de uno, presentando estadisticamente diferencia
significativa entre si. Esto puede estar dado porque en el difusor de cuarto orificios
existe una mayor emision del atrayente que en el de uno, facilitando que el insecto

sea mas atraido.

Los promedios de capturas de brocas adultas oscilaron entre 134 y 54 individuos
para las trampas que presentan el difusor de cuatro orificios con respecto al de
uno respectivamente. Siendo la captura de las trampas con difusor de cuatro

orificios de 2.48 veces mas que las que presentan un orificio.
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Figura 3. Comportamiento de la captura del insecto Hypothenemus hampei con

relacion al difusor.

A pesar de obtenerse estos resultados, en observaciones de campo se pudo
apreciar que el difusor de cuatro orificios tiene como desventaja presentar menor
eficiencia con relacion al almacenaje del atrayente por tener un mayor nimero de
orificios, tomando en consideracién que el atrayente es un extracto que contiene
alcohol y presenta la propiedad de liberar los alcoholes en un periodo de tiempo
mas rapido.

Por lo que se puede plantear que el atrayente que se utilizé en el estudio fue
efectivo, corroborando lo expuesto anteriormente con lo planteado por Barrera et
al. (2006), cuando expresan que la atraccion del insecto es provocada por varios

compuestos, entre ellos los alcoholes como atrayente primario.

Estos resultados también pueden estar dados por la utilizacion de café maduro a
la hora de realizar el atrayente, y con relacion a esto Warthen et al. (1997)
plantean que en frutos verdes de C. ardbica solo un compuesto fue encontrado
mientras que en los frutos rojos fueron identificados 10. Los frutos rojos de esta
especie liberan principalmente limoneno y linalol y los compuestos mas

abundantes liberados por los frutos rojos de C. arabica variedad Blue Montain
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fueron hexanal, 2-(E)-hexanal, 3-metil-1-butanol, 3- metil-1-butanal y 1-hexanol.
Ortiz et al. (2004) encontraron que la composicion de los volatiles emitidos por los
frutos de C. arabica variedad Colombia, fue dominada por varios alcoholes,

principalmente etanol.

Sin embargo, Borb6n et al. (2000) expresan que los extractos de frutos con
alcoholes no fueron mas atractivos para H. hampei que la mezcla de alcoholes

sola.
4.3. Trampas rusticas de unay dos ventanas

En la Figura 4 se pueden observar los resultados de la comparacion con el
namero de insectos capturados por trampas de una y dos ventanas, obteniéndose
gue la captura de las trampas de una ventana fue mayor que la captura de las de
dos ventanas, presentando diferencia significativa. Esto puede ser atribuido al
disefio de la trampa, pues con una ventana los gases emitidos por el atrayente
presentan una mayor concentracion en el interior de la trampa, y en la de dos el

aire dispersa mas los gases y su efecto es menos duradero.
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Figura 4. Comportamiento de la captura de los insectos (Hypothenemus hampei)

por disefio de trampas utilizadas.
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Estos resultados difieren con lo planteado por Campos (2007), al reflejar que la
trampa de dos ventanas supera a la de una ventana con una media de captura de

individuos de 266 y 186 respectivamente, en un periodo de tres meses.

Los promedios de captura de brocas adultas presentaron valores de 111y 77 para
las trampas de una y de dos ventanas respectivamente. Estos resultados difieren
a los obtenidos por Posada et al. (2003) en el seguimiento de adultos de broca
Hypothenemus hampei (Ferrari) en areas de Colombia, con trampas tipo
multiembudos logrando un promedio de captura del insecto 96 y 18 en la localidad

de Catalina, siendo esta inferior a los obtenidos en el presente estudio.

Los resultados también refieren que las trampas de una ventana capturaron 1.43
veces mas que las de dos ventanas, estudios realizados por Barrera et al. (2006)
eal evaluar la eficiencia de la trampa de una ventana con relacion al modelo
Brocap (disefio comercial), demostraron que en cuatro meses, la trampa Brocap
capturé 2.44 veces mas, pero al considerar el costo de produccion de cada
modelo $4.64 (una ventana) y $43.07 (Brocap), estimaron que el costo para
obtener la misma cantidad de broca, seria de $181ly $689 para una ventana y
Brocap, respectivamente. Por lo que expresan que a pesar de la menor captura
mostrada por las trampas de una ventana, teniendo en cuenta su bajo costo
podria incrementarse su numero por hectarea y lograrse capturas similares de

broca.

Al analizar los resultados obtenidos en cuanto al numero de insectos capturados
por las trampas, se observa que puede estar dado también en parte por la altura a
la que se colocaron (1.0 m), y a la época en que se desarrolld, entre los meses de
marzo, abril y mayo. Al respecto Barrera et al. (2006), en estudios con trampas
colocadas a diferentes alturas sobre el nivel del suelo (de 1.0 a 5.0 m) y en
diferentes épocas, observaron que las capturas variaron con la época por lo que
recomendaron colocar las trampas a 1.0 m de altura teniendo en cuenta que la

altura y la época juegan un papel fundamental en la captura de estos insectos.
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Dufour (2004) sefala que la eficiencia del trampeo masivo se incrementa en la
medida que se utilice como parte del MIB, especialmente cuando se asocia a la

cosecha sanitaria.

De manera general se puede expresar que el trampeo juega un papel importante
en el manejo integrado de la broca (MIB) ya que se logra capturar un porcentaje
de individuos que sobrevivieron en la cosecha Dufour (2002), indica que la
aplicacion del trampeo masivo, en la reduccién de la infestacién y de los dafios de
H. hampei son variables, este puede reducir la infestacion de 12.2 a 84.6 %.
Reportando también Villacorta et al. (2001), con este método, un 50% de
reduccion del dafio ocasionado por el insecto en parcelas experimentales de

Brasil.

CENICAFE (1994) considera que el efecto de esta medida de control es muy alto y
eficiente, pues se eliminan las poblaciones de adultos de la plaga que van a

afectar los primeros granos.

La investigacion realizada de forma general demostro la efectividad del disefio de
trampas con una abertura rectangular y un difusor con cuatro orificios, con una
densidad alrededor de 15 a 20 trampas/ha, cebadas con una mezcla de etanol +
café, siendo dicho disefio diferente al propuesto por el Programa de Manejo
(MINAGRI, 2005; 2008).
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5. CONCLUSIONES

1. Las trampas ruasticas de una ventana superaron el volumen de brocas
capturadas en las evaluaciones, con respecto a las de dos ventanas.

2. Se obtuvo que las trampas que presentan el difusor de cuatro orificios
sobrepasaron el nivel de captura de la broca, con respecto a las que
presentaban el difusor de un orificio.

3. Se demostré que el disefio de la trampa de una ventana con difusor de
cuatro orificios, superan a los demas disefios evaluados, trampa de dos
ventanas con difusor de uno y cuatro orificios asi como también al de una

ventana con difusor de un orificio.
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6. RECOMENDACIONES

1. Utilizar un mayor nimero de trampas, atendiendo a su factibilidad y eficacia

en el control de los individuos adultos de la broca del café.

2. Viabilizar otros estudios que permitan el monitoreo de la Broca del cafeé.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Disefios de trampas.
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