JOURNAL OF THE
Selva Andina

Biosphere

Tifficiel fuurnal of nhr Sofra Amidivd Beavarch Savic

IS5N 2308-3367 (print edition)

JSAB

I55N 2308-3859 [online edition)

Articulo de Investigacion

Trampas artesanales con atrayentes alcohdlicos en € control de la broca del café, Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867) en la Colonia Bolinda, Caranavi

Trapscraft with attractive alcoholicsin the control of the coffee berry borer, Hypothenemus

hampel (Ferrari 1867) in Cologne Bolinda, Caranavi

Quispe-Condori Rosdiat?", Loza-Murguia Manuel34, Marza-Mamani Félix'2, Gutiérrez Rolando®? Riquelme Cristobal?,

Aliaga Fernando?, Fernandez Celia?

Datosdd Articulo

Resumen

lngtituto de Investigacion y Extension
Agricola, Ingenieria Agronémica, Univer-
sidad Publica de El Alto (UPEA). Km 25,
Carretera Internacional La Paz-Desagua
dero. LaPaz - Bolivia

2Ingenieria  Agrondmica,  Universidad
Puablica de El Alto (UPEA). Villa Espe-
ranza Avenida Sucre s/n. Primer piso,
Bloque B Ciudad de El Alto. La Paz,
Bolivia 591(2)-2115231.

SUniversidad  Catélica Boliviana San
Pablo-UCB, Unidad Académica Campe-
sina Carmen Pampa-UAC-CP, Ingenieria
Agronémica. Coroico - Nor Yungas — La
Paz, Bolivia 591(2)8781991.
“Departamento de Ensefianza e Investiga-
cién en Bioguimica & Microbiologia-
DEI&BM. Unidad Académica Campesina
Carmen Pampa-UAC-CP.
boliviamanloza@yahoo.com

*Direccion de contacto:

Rosalia Quispe-Condori. Instituto de
Investigacion y Extension Agricola, Inge-
nieria Agronémica, Universidad Publica
de El Alto (UPEA). Km 25, Carretera
Internacional La Paz -Desaguadero.
LaPaz - Bolivia Tel +591-72046455.
E-mail: lurds_7@hotmail.com

Palabras clave:

Proteccion vegetal,
trampas atrayentes,
brocadel café,
Caranavi.

El café constituye uno de los principales cultivos de la region de Caranavi, entre los factores bi6ticos que afecta negati-
vamente en la produccion, se destaca la incidencia de la broca del café (Hypothenemus hampei). Con €l objeto de en-
contrar alternativas practicas y econdmicas para control de la plaga, se realizd lainvestigacion en la Colonia Bolinda del
Municipio de Caranavi La Paz-Bolivia, € ensayo fue establecido bajo un disefio completamente a azar, con dos facto-
resy tres repeticiones, en 1.5 hectéreas distribuidas a azar en los cafetales. Se utilizaron 3 tipos de trampas de trampas
artesanales construidas de botellas pléasticas de gaseosas, INIA, ECOIAPAR Y TRAMPA BROCA, en combinacion con
los atrayentes mezclas de alcoholes metanol (M) y etanol (E) en proporcién 3:1; mezcla 3:1:1 M-E+café molido, 2:1 M-
E y alcohol comercial como testigo. Se evalud captura de brocas/trampalatrayente. Se encontré diferencias estadisticas
altamente significativas entre ellas. Las mayores capturas de adultos hembras de Hypothenemus hampei se presentaron
en la proporcién 2:1 de M-E y la trampa ECOIAPAR (T8) fue como la més eficiente y econdmica, logrando capturar
4877 brocas, con un costo de trampa (1.50 Bs) y € atrayente (2.20 Bs), seguido por € T2 con el mismo costo (propor-
cion 3:1 de M-E y trampa INIA) con 159 brocas y los tratamientos testigos T9, T5 y T1 (alcohol comercial) obtuvieron
menores capturas con 23, 35y 38 brocas, |o que significa que no es efectiva para € control. Los costos de la implemen-
tacion del trampeo e costo margina fue de 40 Bolivianos/ha. Los resultados obtenidos en € estudio muestran las
mayores capturas en los meses de diciembre y enero, € uso de trampas artesanales constituye una alternativa para el
trampeo en e periodo de postcosecha, que es un méodo més préctico y econdmico factible para los productores.
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The coffee is one of the main cultivated crops in the Caranavi region, among the biotic stress factors; the borer of the
coffee (Hypothenemus hampe!) is the one that affects significantly and negatively. In order to finding alternative practi-
cal and economic for the control of the pest, it was carried this investigation in the “Bolinda” Colony of the Caranavi
Municipality The Peace-Balivia, the trial was established under a completely random, design with two study factors, e
three replications, 1.5 ha distributed at random in the coffee plantations. Three types of traps were built handmade.
These were, INIA, ECOIAPAR and TRAP BORER, in combination with the attractive mixtures of acohols methanol
(M) and ethanol (E) in the proportion of 3: 1; it mixes 3: 1: 1 M-E+miilled coffee, 2: 1 M-E and commercia alcohol as
check. Borer/trap/attractive capture was evaluated. He she was highly significant statistical differences among them.
The biggest captures female adults of Hipothenemus hampei were presented in the proportion 2: 1 of M-E and
ECOIAPAR trap (T8) was identified as the most efficient and economic, being able to capture 4877 borer, with a cost
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Key words: trap (1.50 Bs) and the attractive (2.20 Bs), continued by the T2 with the same cost (proportion 3: 1 of M-E and INIA
Plant protection, trap) with 159 borer and the treatments witnesT9, T5 and T1 (commercial alcohol) they obtained smaller captures with
‘Cfoaff;zeaé;afy‘@ra’ 23, 35 and 38 drills, which means that it is not effective for the control. The costs of the implementation of traps the
Caranavi. marginal cost of 40 Bolivianos/ha. The results obtained in the study show the biggest borer captures were in December

and January, the use of handmade traps congtitutes an alternative for the control in the period of postharvest, a more
practical and economic method, feasible for the producers.
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Introduccion

El café (Coffee arébica) es el principa cultivo de la
region de Caranavi, considerada actualmente como
la capital cafetalera de Bolivia; su gran importancia
socioecondémica del sector, la superficie cultivada a
nivel nacional es de 28901 ha, con una produccion
de 27099 t y un rendimiento de 938 kg/ha (INE
2008), el 30% se destina al mercado local y el 70% a
la exportacion. El afio 2009 el Banco Central de
Bolivia reportd 14.6 millones de Ddlares America-
nos por ingresos de café a Producto Interno Bruto
(BIP), con un volumen de 74333 sacos de 60 kg
(FECAFEB 2010). Los principales departamentos
productores de café de Bolivia son: La Paz, €
95.5%, € restante 4.5% se distribuye entre: Santa
Cruz, Tarija, Beni, Cochabamba y Pando (INE
2008).

La broca del café Hypothenemus hampel, (Ferrari
1867) (Coledptera: Scolytidae: Scolytinae) es €
principal insecto (plaga) mas perjudicial para la
caficultura a nivel regiona y mundial, causando
dafio econdémico ala produccion, en cantidad y cali-
dad del grano del cafeto, en 1903 comenz6 a conver-
tirse en unaplagaen el cultivo del café, producto del
importante repunte que tuvo la siembra de este cul-
tivo en los paises del Africa ecuatoria (Lopez-
Vaamonde et al. 1997, Damon 2000). Las hembras
delabroca perforan el fruto y construyen galeriasen
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su interior, lo cua ocasiona dafios como la caida del
fruto y pérdida de peso del grano de café (Wegbe et
al. 2003).

Una estimacién de pérdidas en peso del fruto de café
al ser atacado por la broca, en porcentgjes de infes-
tacion de la cosecha, se pueden obtener pérdida de
peso y tipo de café, teniendo en cuenta solo lainfes-
tacion por la broca (Rena et al. 1986). La ecuacion
obedece a la ecuacion lineal y = 0.0095 + 0.2095x
propuesto por Souza et al. 1983, Reis et al. 1984,
donde la pérdida de y = x = peso perforado de café
(%).

Debido a su importancia econdémica y distribucion
extendida de la plaga, esta es objeto de muchas in-
vestigaciones alrededor del mundo, relacionados con
su hiologia, ciclo de vida, control bioldgico con pa-
rasitoides y entomopatdgenos, en los ultimos afios
con e control etoldgico, que han sido de mayor
interés para los sectores académicos, productores y
autoridades edtatales, cuyos resultados tengan €l
proposito de contrarrestar el riesgo fitosanitario en
los cafetales. Existen diferentes disefios de trampas
hechas de material artesanal, que son tan eficaces y
de bgjos costos, (Barrera et al. 2008). Estudios redli-
zados en Venezuela, El Salvador y Brasil, obtuvie-
ron la efectividad de capturas de broca utilizando
mezclas de alcoholes de metanol-etanol en propor-
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ciones 1:1, 2.1y 3:1 (Gonzales et al. 2008, Dufour
2004, Da Silvaet al. 2006).

Debido a la no existencia en el manejo tecnol 6gico
de la mencionada plaga, € presente estudio busca
optimizar métodos de control en base a las propor-
ciones Optimas de atrayentes y la trampa ideal, para
la implementacion de un programa de manejo inte-
grado, que presenta una alternativa en la produccion
de café ecoldgico reduciendo los costos de produc-
cion y manteniendo por debajo del umbral econémi-
co.

En este sentido, €l presente estudio tuvo como obje-
tivo evaluar €l efecto de los atrayentes alcohdlicos a
través de trampas artesanales para €l control de la
broca del café, y la fluctuacion poblaciona anali-
zando sus costos.

Materialesy métodos

El presente estudio se realiz6 de noviembre 2008 a
mayo 2009, en la localidad de la Colonia Bolinda,
central Caranavi, canton del mismo nombre pertene-
ciente al municipio de Caranavi, Primera Seccién de
la provincia Caranavi, del departamento de La Paz
Bolivia a 175 km a norte de la cuidad de La Paz,
ubicada 15° 46' 65" Latitud Sur y 67° 32' 35" Longi-
tud Oeste y a una altura de 1462 msnm.

Las condiciones climéticas contemplan, temperatu-
ras medias que oscilan entre 18 y 25 °C, humedad
relativa 70 a 80% y la precipitacion pluvia anua es
de 1400 a 1600 mm (Cuba 2007).

El estudio se estableci6 en una plantacion de café de
la variedad caturrarojay amarilla en un area de 1.5
ha con una edad de 15 afios de plantacion, a una
distancia de 2 m entre hileras y 1 m entre plantas,
para un total de 5000 plantas/ha, bajo sombra por las
especie de siquili, cedro y citrico (N.C.)

Se disefiaron 3 trampas artesanales de botellas plas-
ticas de gaseosas de 2 L de capacidad (Figura 1),
este modelo de trampa ha sido desarrollado siguien-
do las metodol ogias de Instituto Naciona de Inves-
tigaciones Agricolas de Venezuela (INIA), Instituto
Nacional de Parand Brasil (ECOSUR e IAPAR)
(ECOIAPAR) y Asociacion Nacional de Café
(ANACAFE) en Guatemala (TRAMPA BROCA).
Los diferentes atrayentes alcohdlicos se colocaron
en envases pléasticos de 20 mL de capacidad (dispen-
sadores) se hicieron orificios de 0.2 mm en la parte
superior paragarantizar lavolatilizacion del atrayen-
te. Estos dispensadores se colocaron dentro del en-
vase trampa, sujetados con un alambre galvanizado
No. 20 sujetando y asegurédndolos ubicados en €
area cercana a los dos orificios, haciendo la restitu-
cion de los atrayentes cada 15 dias.

” sl __L\

Figura 1 Tipos de trampas 1(INIA); 2(ECOIAPAR);
3(TRAMPA BROCA). a) Alambre para colgar la
trampa, b) ldentificacién, c) Ventana, d) Perforacio-
nes de desagle, €) Agua para la captura, f) Difusor
(gotero de 20mL)

B1 Trampa (INIA), se le hizo una ventana rectangu-
lar de aproximadamente 8 cm de ancho y 4 cm de
alto en la parte superior del envase transparente.

B2 Trampa (ECOIAPAR), se hizo una ventana de

11 cm de ancho x 20 cm ato con perforaciones en €
4
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envase transparente para permitir el desagiie durante
la épocade lluvia.

B3 Trampa (TRAMPA BROCA), se hizo cinco
ventanas en forma alterna, con perforaciones para
permitir el desagiie del agua en épocade lluvia.

El presente estudio fue conducido en base a la es-
tructura de un disefio completamente al azar con tres
repeticiones con arreglo bifactorial donde € factor A
fue constituido por atrayentes de alcoholesy e fac-
tor B por tipos de trampas (Tabla 1 y 2) los trata-
mientos estaban conformados de la siguiente mane-
ra

Tabla 1 Factores (A) proporcién de atrayentey
(B) tipo de trampa

Factor A(atrayente) Factor B (Trampa)

Al = Alcohol Comercial (Testigop B1=(INIA)
A2 = Proporcion 3:1 M: E B2 = (ECOIAPAR)
A3 = Proporcion 3:1:1 M:E:CM B3 = (TRAMPA BROCA)
A4 = Proporcion 2.1 M:E
M = Metanoal, E = Etanol, CM = Café molido

Tabla 2 Tratamientos evaluados segiin la propor cion
de atrayentey tipo detrampa

TRAT. TIPO DE ATRAYENTE TIPO DE
1 Alcohol comercial (testigo) Trampal
2 M:E3:1 Trampal
3 M:E+10gCM 3:1:1 Trampal
4 M:E21 Trampal
5 Alcohol comercial (testigo) Trampa 2
6 M:E31 Trampa2
7 M:E+10gCM 3:1:1 Trampa 2
8 M:E21 Trampa 2
9 Alcohol comercial (testigo) Trampa3
10 M:E3:1 Trampa3
11 M:E+10gCM 3:1:11 Trampa3
12 M:E21 Trampa3

M = Metanoal, E = Etanol, CM = Café molido

Se instalaron 36 trampas en el area de estudio distri-
buidas a azar en columnas de 4 a una distancia de
20 m, se dgj6 una franja de 10 m arededor de la
parcela util como borde. Las unidades se colocaron
en las ramas del cafeto a una adtura de 1.20 m de
atura (desde € suelo a la parte inferior de la tram-
pa), luego se cargo los atrayentes a los difusores (18
mL) con una jeringa, posteriormente se lleno e fon-
do de la trampa con agua jabonosa como medio de
captura de las brocas.

La recoleccion de datos se realiz0 cada semana di-
rectamente en el campo. Para ello se tomaban las
trampas y se vaciaban sobre un cedazo pléstico que
dejaba pasar €l agua y retenia la broca capturada lo
gue facilitaba € conteo. El conteo en campo se
realizé de forma visua, para lo cua se utilizd un
paito delgado para separar la broca uno del otro,
registrando en planillas la cantidad de broca captu-
rada por trampay tratamiento. La identificacién de
cada espécimen se la realizo utilizando un esteromi-
croscopio Olimpus SZX16 Zoom. El porcentgje de
ataque de broca se realizd através de la metodologia
propuesta por (Bustillos et al. 1998), se realizé en
zig-zag), antes de la cosecha, se eligio 30 plantas’ha
a azar, se cogid una rama de la parte media de la
planta en el cua se contabilizo el total de los frutos
de laramay € total de los frutos brocados. Con
estos datos se rediz6 el clculo de porcentgje de
infestacion mediante la formula siguiente:

Frutos brocados
% Infestacion X 100

Total defrutos

La determinacion de la poblacion fluctuante. Una
vez registrado los valores de captura por tratamiento
por semana, se calculé € promedio de captura por
mes y de esta manera se determind la época de
emergencia masivay € comportamiento de la broca
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del café, para contrarrestar |os efectos fitosanitarios,
aplicando las medidas de control necesarias y opor-
tunas. Para el andlisis econdmico se registraron los
costos de los insumos y mano de obralo que permite
calcular € costo margina y la tasa de retorno mar-
ginal, a través de la metodologia propuesta por
(CIMMYT 1988).

El Costo marginal se obtuvo de la diferencia de res-
tas los costos que varian de los tratamientos eval ua-
dos menos los costos que varian del testigo. La tasa
marginal de retorno se calculé con base en € coefi-
ciente obtenido de la diferencia del beneficio neto y
el costo variable entre tratamiento de un beneficio
neto inferior a otra mayor.

La efectividad de los tratamientos se calcul 6 en base
a ndmero de brocas adultas capturadas por € tipo
de trampay atrayente.

Para el andlisis de los datos. La efectividad de los
tratamientos se calcul en base a nimero de brocas
adultas capturadas. Los datos evaluados segun la
variable de respuesta son el nimero de brocas captu-
radas por semana, edad y sexo, brocas capturadas
por proporcién de atrayente y por tipo de trampa.
Para € andlisis estadistico de los resultados, se utili-
Z06 programas SAS, SPSSy S-Plus. Se hizo € andli-
sis de varianza (ANV A) en comprobacion previa de
homogeneidad en base a tendencias del nimero de
brocas capturadas y se utilizo la Prueba de medias
Duncan a 5 % determinando la diferencia significa-
tiva entre tratamiento.

Resultados

Tabla 3 Capturatotal de brocasdel café (Hypothene-
mus hampei) en una rama de cada planta en la Colo-
nia Bolinda municipio de Caranavi del Departamento
deLaPaz, Bolivia

Total frutos Total frutos

Planta por rama brocados % |Infestacion
1 33 1
2 50 2
3 39 16
4 34 5
5 36 2
6 37 9
7 88 2
8 47 11
9 38 0
10 47 16
11 32 6
12 60 4
13 73 18
14 45 6
15 45 16
16 60 15
17 63 20
18 46 9
19 39 4
20 102 30
21 61 18
22 87 12
23 67 5
24 34 4
25 30 1
26 46 8
27 35 2
28 30 1
29 36 5
30 75 17

Total 1515 265 17.4
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Tabla 4 Capturatotal de brocas, promedio mensual y semanal por trampas Caser as de adultos de broca del café
(Hypothenemus hampei) con tres atrayentes (mezclas alcohdlicas) durante 26 semanas en la Colonia Bolinda munici-
pio de Caranavi del Departamento de La Paz, Bolivia

Tratamiento Total Brocas Captura- Promedio/Mes  Promedio/Semana
das/Repeticion

T1=A1B1 35 5 1
T2=A2B1 1591 227 57
T3=A3B1 631 90 23
T4 = A4B1 634 91 23
T5=A1B2 38 5 1
T6=A2B2 906 129 32
T7=A3B2 1016 145 36
T8 = A4B2 4877 697 174
T9=A1B3 23 3 1
T10=A2B3 858 3 1
T11=A3B3 738 105 26
T12=A4B3 870 124 31

EnlaTablab, se observad T8 presenté mayor cap-
tura de broca para los meses de diciembre y enero
con promedios de 358.3 y 606.7, seguidamente T2
con 101.7 y 98.3. Posteriormente los tratamientos
T7, T6, T12, T10, T11, T4 y T3 lograron capturas
similares, aunque sin encontrarse diferencias. Fi-
nalmente los tratamientos (testigos) acohol comer-
cial T1, T5 y T9 obtuvieron capturas muy bajos,
esto significa que €l alcohol comercial no atrae a la
broca, como los de més tratamientos que contenian
mezcl as de alcoholes de metanol y etanol.

En e mes de noviembre la captura de broca por la
interaccion de trampa por atrayente el cuadrado
medio fue de (441.17) siendo atamente significativo
(< 0.0001), con CV: 15.8% presentando bajas captu-
ras con un promedio de 18.9 brocas capturadas,
debido a que la plaga inici6 a emprender el vuelo
buscando nuevos frutos a colonizar.

En los meses de diciembre y enero la captura de
broca por la interaccién de trampa por atrayente €l
cuadrado medio de fue de 24908.10 y 79980.34,
cuyo andlisis estadistico indica que hay diferencias
atamente significativas, con CV: 14.3% y 12%,
presentando mayores capturas con promedios de
73.9y 93.7 brocas debido a la época de migracion y
alas condiciones climéticas favorables.
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Tabla 5 Promedio semanal de capturas por trampas Caser as de adultos de broca del café (Hypothenemus hampei) con
tres atrayentes (mezclas alcohdlicas) durante 26 semanas en la Colonia Bolinda municipio de Caranavi del Departa-
mento de La Paz, Bolivia

Tratamiento Nov-2008 Dic-2008 Ene-2009 Feb-2009 Mar-2009 Abr-2009 May-2009
T1=A1B1 0.0 0.3 17 2.0 3.0 20 2.7
T5= A1B2 0.3 0.7 0.3 50 1.0 4.0 13
T9=A1B3 0.0 0.7 1.0 13 1.0 20 17
T2=A2B1 10.3 101.7 96.3 86.0 98.3 60.3 77.3
T4 =A2B2 20.7 50.0 47.3 47.7 74.0 26.0 36.3
T6=A2B3 38.7 49.3 81.0 36.3 43.0 17.3 20,3
T3=A3B1 15.7 30.0 383 38.0 22.0 26.7 39.7
T7=A3B2 35.7 97.7 7.7 47.3 43.7 16.0 20.7
T11=A3B3 10.3 80.7 70.0 19.7 14.7 28.7 22.0
T4=A4B1 10.3 18.3 24.3 44.7 33.0 32.7 47.0
T8 = A4B2 40.7 358.3 606.7 97.7 185.7 104.3 232.3
T12=A4B3 443 100.0 79.7 10.3 8.7 10.7 36.3

Tabla 6 Analisis de varianza de captur as/atr ayente/trampa Caser as de adultos de br oca del café (Hypothenemus
hampei) de noviembre 2008 a mayo 2009 durante 26 semanas en la Colonia Bolinda municipio de Caranavi del De-
partamento de La Paz, Bolivia

GL CUADRADO MEDIO

FUENTE DE VARIACION
nov-08 dic-08 ene-09 feb-09 mar-09 abr-09 may-09

Atrayente (A) 3 1620.84**  38009.87**  91651.92**  5259.1**  11610.4** 3456.5**  17380.3**
Tipo Trampa(B) 2  873.25** 26200.36**  72564.19**  3529.75** 10749.2** 1649.1**  8383.69**
AXB 6 441.17%* 24908.10**  79980.34**  1638.60** 6619.47** 2414.0**  10329.1**
Error Experimental 24 89 112.9 128.2 313 61.5 20.5 61.1
R? 097 0.99 0.99 097 0.98 0.98 0.98
Ccv 15.8% 14.3% 12% 15.4% 17.8% 16.4% 17.4%

** Sjgnificativaa una probabilidad estadisticaal a=0.05.
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Tabla 7 Promedio de capturas en las 36 trampas Caser a de adultos de broca del café (Hypothenemus hampei) con tres
atrayentes (mezclas alcohdlicas) durante 26 semanas en la Colonia Bolinda municipio de Caranavi del Departamento
deLa Paz, Bolivia

Tipo de Trampa Nov-2008 Dic-2008 Ene-2009 Feb-2009 Mar-2009 Abr-2009 May-2009

B1=INIA 9.083 37.583 40.417 42.667 39.083 30.417 41.667 240.92
B2=ECOIAPAR 24.333 126.667 183.000 49.417 76.083 37.583 72.667 596.75
B3=T/BROCA 23.333 57.667 57.917 16.917 16.833 14.667 20.083 207.42

Figura 2 Fluctuacion poblacional de capturas en las 36 trampas Caser a de adultos de broca del café (Hypothenemus
hampei) con tres atrayentes (mezclas alcohdlicas) durante 26 semanas en la Colonia Bolinda municipio de Car anavi
del Departamento de La Paz, Bolivia
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Media y Desviacion Estandar de Capturas

Discusion

El estudio de infestacion de brocas, se realizo atra-
vés de la metodol ogia propuesta por (Bustillos, et al.
1998) por método de muestreo aleatorio o comple-
tamente a azar, facil, confiable, rgpido y econémi-
co; los resultados de la infestacion en las 30 plan-
tas’/ha evaluadas (tabla 1), con 30 a 102 frutos por
rama dieron un 17.4% de infestacion. Trujillo et al.
(2006) sefiaa que este tipo de muestreo constituye
una medida aproximada de infestacion que permite a

9

B
—
-

caficultores y técnicos estimar poblaciones de broca,
identificar los sitios de mayor concentracion de la
broca, conocidos como "focos', conocer el grado de
penetracién de la broca en los frutos y evaluar en un
momento dado |as medidas de control utilizadas.

El elevado grado de infestacion hallado en la Colo-
nia Bolinda, nos indica una diferencia amplia frente
a los diferentes niveles de infestacion de broca pre-
sentadas en los lotes evaluados, es decir, en lotes
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con niveles de infestacion bajos (menores a 2.5%),
medios (entre 2.5 y 5%) y altos (mayores 5%). Tru-

jillo et al. (2006).

En otros estudios de campo, Budtillo & Mgjia

(2003), encontraron similitud en los niveles de infes-
tacion por broca a evaluar por primera vez ambos

métodos de muestreo.

Tabla 8 Costototal por tratamiento por ha para el control de Hypothenemus hampei

Tratamiento Descrincion Cltrampa (B9) Cltratamiento C/tratamiento+  C/Total/ha
p P 18 ml (Bs) atrayente(Bs) (Bs)
Alcohol comercial (testi-
1 90) + INIA 1.50 0.20 1.70 34
2 M-E 3:1+INIA 1.50 220 3.70 74
M-E-Café molido
3 311+INIA 1.50 250 4.00 80
4 M-E 2:1+INIA 1.50 220 3.70 74
Alcohol comercial (testi-
5 0) + ECOIAPAR 1.50 0.20 1.70 34
6 M-E 3:1+ECOIAPAR 1.50 220 3.70 74
M-E-CM
l 1:1:1+ECOIAPAR 1.50 2.50 4.00 80
8 M-E 2:1+ECOIAPAR 1.50 2.20 3.70 74
Alcohol comercial (testi-
9 40) + TRAMBROCA 1.60 0.20 1.80 36
10 M-E 3:1+TRAMBROCA 1.60 2.20 3.80 76
M-E-CM
1 1:1:1+TRAMBROCA 1.60 2:50 410 82
12 M-E 2:1+TRAMBROCA 1.60 2.30 3.80 76

M = Metanol, E = Etanol, CM = Café molido

El porcentagje de infestacion de la parcela de estu-
dio fue de 17.4%. Segun a los grados de valora-
cion por (ANACAFE 1978, y modificada por
Franqui & Medina 2003) significa que la € &rea
en estudio esta totalmente infestada. De este andli-
sis se infiere la necesidad de evaluar niveles de
infestacion de la broca del café en campo, periédi-
camente y cuando se realice € muestreo aleatorio
que permita ubicar 30 sitios por cada 5000 &arboles
de caféy recorrer €l lote en zig-zag.

El manejo de trampas con atrayentes es una forma
de controlar los insectos plagas, conocida desde
hace mucho tiempo. Sus aplicaciones en agricultu-
ra han sido bastante amplias antes de la aparicion
de los primeros insecticidas sintéticos en |os afios
40 del siglo pasado (Balachowsky 1951)

Las lluvias torrenciadles y esporadicas para los
meses de diciembre y enero alcanzaron una mayor
precipitacion de 20.6 mm asi como los valores de
humedad relativa media mensuales de 76.8 y
74.8% lo cual manifesto provocando la migracion

10



Quispe-Condori et al.

J. Selva Andina Biosph

de la broca en los cafetales como se observa en la
tabla 4, En general se observa la mayor captura se
presentdé bajo condiciones de alta precipitacion
asociado con incrementos de humedad relativa, los
gue se reflgian en los meses de diciembre y enero,
gue estan estrechamente relacionadas con la salida
de la broca del grano del café, que coincide con la
época de transito de la plaga, en busca de nuevos
frutos para su infestacion y su reproduccion, esto
ocurre alos 120 dias después de lafloracion.
Segun los reportes de Mathieu et al. 1999, deter-
minaron, gque € trampeo debe emplearse cuando
las hembras salen de los frutos secos donde se ha
desarrollado su ciclo de vida, en busca de granos
nuevos y que generalmente concuerda con los
cambios climaticos como aumento de la humedad
relativa la que es generada por lalluviay tempera-
tura después de las primeras lluvias.

Los resultados obtenidos del presente trabagjo son
similares a los obtenidos por Barrera et al. (2008),
en cuanto a la efectividad de la trampa, quienes
evaluaron dos tipos de trampas ETOTRAP
1291.2+203.6; en ECOIAPAR 1484+324.5), ob-
servando mayores capturas en ECOIAPAR (una
ventana) que en ETOTRAP (3 ventanas), con un
rango de captura superior que vario de 149 a
223.6%.

Labrocadel café es atraida a trampas cebadas con
unamezcla de acoholesy los datos de las capturas
muestran que estas trampas localizadas en los
cafetales sirven como una herramienta de alerta
para los caficultores para conocer cuando la broca
esta volando en busca de nuevos frutos. En estu-
dios previos se ha documentado la atraccion que
gercen mezclas de acoholes sobre adultos de
broca, que generan los cafetales de sus procesos
metabdlicos de la maduracion de los frutos de café

(Cérdenas 2000).
11

Actuamente € atrayente que se esta usando en €
campo es etanol y metanol con las proporciones
que suelen variar de 50:50 a 30:70 (Dufour 2004);
la mayor efectividad de captura de una trampa
cuya composicion es la siguiente: metanol etanol
1:1,2:1,3:1y 0:1 (Gonzales et al. 2008).

Por lo tanto, la ubicacion de las trampas en los
arbustos podria ser una forma de incrementar la
efectividad del trampeo, pues podria capturarse
parte de los individuos que hacen desplazamientos
a corta distancia. Dufour (2004), recomienda col-
gar las trampas en las ramas intermedias de los
cafetos, con lo que € atrayente puede llegar a las
brocas que se encuentran emergiendo de los fru-
tos. Borbon (2004) evalud aturas de ubicacion de
latrampade 0.5, 1.5y 2.5 metros del suelo.

La fluctuacion poblacional de la broca (Figura 2),
se observé la méxima captura en los meses de
diciembre y enero debido a la época de emergen-
cia masiva de la broca en busca de granos nuevos
parainfestar, es decir que en estos meses |os frutos
son susceptible a ataque de la plaga cuando
alcanza el 20% de su peso seco del grano, estado
conocido como *“semi consistencia”, que ocurre a
los 120 dias después de la floracion, adecuado
paralareproduccion de la broca, esto significa que
esta etapa es factible para utilizar métodos de con-
trol para contrarrestar sus efectos nocivos, rom-
piendo su ciclo vital para evitar los dafios econo-
Mi COS.

L os estudios realizados en |os otros paises produc-
tores de café obtuvieron datos de fluctuacién po-
blacional muy diferente que en Bolivia. Seguin los
reportes de Fernandez & Cordero (2005) en Vene-
zuela, determinaron la fluctuacion poblaciona de
la broca logrando méxima captura en el mes de
abril. Barrera et al. (2006), sostienen que en Méxi-
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co, las mayores capturas de Hypothenemus ham-
pei, fueron entre marzo y abril.

Los resultados del andlisis econdmico de los tra-
tamiento, se puede observar (Tabla 7) que € tra-
tamiento (T8) cuya combinacién de mezclas de
alcoholes metanol y etanol en proporcion 2:1 ver-
sus trampa artesanal ECOIAPAR fue la mas efi-
ciente y econdmica para su aplicacion en € campo
con un costo de 74 bolivianos, sin embargo se
podia considerar los tratamientos (T6, T4 y T2)
con un costo similar pero no tan efectiva, en cuan-
to a menor costo son simulares a los reportes (Ba-
rrera et al. 2008) en México quienes compararon 3
modelos en eficiencia y costo, la trampa IAPAR
resulto ser e modelo de menor costo de 19.60
USS por hectérea, en comparacién con 34.64 US$
para el modelo Fiestay 60.63 US$ para el modelo
Brocap®.

El andlisis de costos marginales del trampeo, se
realizaron a través de la metodologia propuesta
por (CIMMYT 1988), se utilizo los costos parcia
les en bolivianos de los siguientes componentes:
metanol, etanol, botella pléstica, alambre, gotero,
mano de obra (jornales).

Las trampas artesanales de botellas desechables
(ECOIAPAR) con atrayentes acohdlicos metanol
y etanol en proporcién 2:1, constituye una alterna-
tiva eficaz en la captura de adultas hembras de
Hypothenemus hampei, después de la cosecha. Las
trampas que contenian alcohol comercial no fue-
ron eficientes en €l control de labrocadel café.

En relacion ala fluctuacién poblacional de la bro-
ca, la méxima captura se logré en los meses de
diciembre a enero, época masiva donde las hem-
bras emprenden €l vuelo a colonizar nuevos frutos
del cafeto.

El costo y disponibilidad de las trampas artesana-
les permite ser utilizada por los productores en

programas de mango integrado de este insecto
plaga reduciendo los costos de produccién mante-
niendo por debgjo del umbral econdémico, contra-
rrestando la presencia de la plaga que causa dafios
econdmicos considerables.
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