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FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

RESUMEN

Se presenta una reflexion sobre los dife-
rentes disefos de trampa que han sido pro-
puestos para la captura de la broca del caféy
se describen los resultados obtenidos en las
evaluaciones en campo de dichos disefios.
Se analizan las recomendaciones existentes
en cuanto a nimero de trampas por unidad
de areay ubicacién de las mismas. Finalmen-
te se desarrollan algunas consideraciones so-
bre el efecto de las variables ambientales so-
bre las capturas obtenidas y la efectividad de
las trampas como estrategia de control.

Palabras clave: café, broca, trampas, cap-
turas, control

ABSTRACT

A consideration about the several trap
designs proposed for the catch of the cof-
fee berry borer and the results obtained us-
ing the traps in field conditions is presented.
Recommendations about the number per ar-
ea and localization of the traps are discussed.
Finally some considerations related to the ef-
fect of environmental variables on the catch-
es and the effectiveness of the traps as con-
trol strategy are developed.

Keywords: coffee, berry borer, traps,
catches, control

Disefios de trampa para captura

de la broca del café

Las primeras evaluaciones de disefios de
trampa para captura de la broca fueron efec-
tuadas por Mendoza (1991), quien utilizd la
trampa de embudos multiples propuesta por

Lindgren (1983) y la ESALQ/84 propuesta por
Berti Filho y Fletchman (1986). Al igual que
lo ocurrido con los atrayentes, los modelos
evaluados se han basado en los utilizados pa-
ra el control o monitoreo de los Scolytinae
de especies forestales. Mendoza (1991) en-
contré que el modelo de embudos multiples
captura 2.7 veces la cantidad que se captu-
ra con el modelo ESALQ/84, por lo que re-
comienda emplear el modelo de embudos
multiples. El disefio de las trampas de em-
budos multiples aparentemente es percibido
por los insectos como similar a la rama de un
arbol por la forma y tamano de los mismos
(Lindgren 1983), lo que le permitiria comple-
mentar la atraccién generada por el semio-
quimico. En ambos casos Mendoza (1991) usd
tasas de liberacion de 120mg/dia de la mez-
cla etanol+metanol en proporciéon 1:3.
Gonzélez y Dufour (2000) evaluaron ocho
modelos de trampas, encontrando impor-
tantes diferencias entre las capturas, con lo
que se llegd a un Unico disefio que reunid
las mejoras identificadas en los demas mod-
elos. Se trata de la trampa PROCAFE, que fi-
nalmente condujo a la trampa Brocap®. Las
diferencias entre los disefios evaluados son
modificaciones aplicadas a un modelo pre-
liminar, que fue empleado por Gutiérrez et al.
(1995), el cual consistia en un frasco transpar-
ente cilindrico con tapa roja y dos orificios en
la parte superior. En este trabajo no se evalu-
aron modelos de embudos multiples.
Borbdn et al. (2000) probaron seis mode-
los de trampa: Tres de ellos fueron variacio-
nes del disefio de embudos multiples, otro
consistid en un recipiente de un litro con una
ventana en el centro de 10x10cm, y los dos
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restantes eran pantallas de polietileno cu-
biertas con malla, a las que se les colocaba
pegante para retener los insectos. Se encon-
tré que las mayores capturas se presentaron
en las trampas de embudos multiples con
cinco embudos, mientras que el recipiente
con la ventana resulté el més ineficiente. Las
trampas de pantalla también resultaron poco
eficientes al ser comparadas con las de em-
budos multiples. En la investigacién de Bor-
bén et al. (2000) se utilizd color blanco en to-
dos los modelos evaluados. Posteriormente
Borbén (2004) evalué bajo condiciones com-
parables el modelo de embudos multiples
(denominado en su trabajo modelo de vasos,
debido a que los embudos fueron sustitui-
dos por vasos plasticos desechables) con el
modelo Brocap®. Para ello empled trampas
de vasos de colores rojo y blanco, y trampas
Brocap® de colores rojo, amarillo y blanco.
En esta investigacién no se encontraron dife-
rencias significativas entre los tipos de tram-
pa ni entre los colores.

La investigaciéon realizada por Cérdenas
(2000) tiene como aspecto interesante el ha-
ber evaluado modelos de embudos multiples
variando el nimero de embudos (3, 5, 7). Un
resultado importante de este trabajo, radica
en que el niUmero de capturas se incrementa
al emplear mayor nimero de embudos, pre-
sentdndose capturas significativamente su-
periores en la de 7 embudos. Sin embargo
por razones préacticas el autor sugiere em-
plear solamente cinco. Villacorta et al. (2001)
evaluaron un modelo consistente en garrafas
desechables de gaseosa de 900, 1500 6 2000
ml con una abertura central para que entren
los individuos, los cuales caen en una mezcla

de agua con jabon ubicada en el fondo de la
botella. Los autores plantean que este dise-
fio es eficiente para el monitoreo de la plaga,
asi como para su control, pues los porcenta-
jes de infestacién en las areas con trampas se
redujeron 50% respecto a las areas sin tram-
pas. Este modelo es conocido actualmen-
te como ECO-IAPAR. Otra ventaja reportada
por Villacorta et al. (2001) es el menor costo
de esta trampa, que puede elaborarse arte-
sanalmente con materiales disponibles en la
finca o muy baratos, mientras que los otros
modelos tendrian un costo entre 3y 4 ddla-
res por trampa. En el articulo original no se
menciona cual de los tres tamafos es el mas
apropiado, pero en los trabajos posteriores
(Barrera et al. 20044, Barrera et al. 2004b, Ba-
rrera et al. 2005, Da Silva et al. 2006) se em-
plean siempre garrafas de 2000 ml. A partir
de los resultados de Céardenas (2000) y Bor-
bén (2000), Bustillo (2004) propone el uso de
una trampa de embudos multiples de color
rojo, junto con un difusor de membrana plas-
tica a una tasa de 186mg/dia de la mezcla
etanol+metanol en proporcién 1:3. De acuer-
do con este autor las capturas se pueden in-
crementar hasta 200 veces con el empleo de
esta alternativa.

Las trampas de embudos multiples co-
lor blanco, ECO-IAPAR color transparente y
Brocap® fueron empleadas por Barrera et al.
(2004b) con el fin de establecer criterios pa-
ra el muestreo de la broca del café, bajo con-
diciones experimentales que permitieron la
comparacion estadistica entre los tres mode-
los. En dicha investigacion la trampa Brocap®
presentd el mayor promedio de capturas por
trampa/muestreo (3032 hembras) frente a

ISSN 1900-4699 ® Volumen 5 ¢ Nimero 1 e Paginas 12-21 ¢ 2009



FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

1159 hembras por trampa/muestreo con la
trampa ECO-IAPAR y 837 hembras por tram-
pa/muestreo con la trampa de embudos mul-
tiples de color blanco, también conocida co-
mo modelo “Fiesta”. Sin embargo, no todas
las opciones promisorias fueron evaluadas en
este trabajo, pues si bien la trampa de em-
budos multiples de color blanco es reporta-
da como la éptima por Borbén et al. (2000),
otros autores afirman que esta
trampa es més eficiente al utilizar
color rojo (Mathieu et al. 1997 y
Bustillo 2004). Adicionalmente,

unidad de éarea, debido al reducido costo de
estos modelos. La ECO-IAPAR por ejemplo,
puede costar la décima parte del precio de
una trampa BROCAP®. El modelo “Fiesta”,
es una adaptacién en la que en vez de usar
embudos se utilizan vasos de plastico des-
echables, y como protector se emplea un pla-
to de icopor, por lo que también resulta ser
muy econdémica. Lo anterior muestra que pe-

la trampa ECO-IAPAR muestra
su mayor efectividad al emplear
color verde transparente y como
atrayente la mezcla E+M en pro-
porcién 1:1 a una tasa de libera-
cién de 720 mg/dia (Da Silva et
al. 2006), que es mucho mayor a
la de 186 mg/dia recomendada
por Borbdn (2000). Por otro la-
do, la trampa Brocap® presenta

Al emplear el radio de 10m para ex-
presar los resultados por unidad de
area, se obtiene que el nimero apro-
piado para obtener el méximo control
es 30 trampas/hectarea. Los resulta-
dos mencionados indican la importan-
cia de definir un nimero de trampas
a utilizar de acuerdo con el propésito
(monitoreo o control) y el disefio de

un inconveniente para su imple-
mentacién por los agricultores,
y es su elevado costo, pues cada
una tiene un precio aproximado
de 2.82 délares. Esto puede ex-
plicar por qué en Centroamérica
muchos agricultores usan la mitad o menos
de las trampas recomendadas por unidad de
area (Dufour 2004) a pesar de conocer que
esto reduce la efectividad de la estrategia.
Para propdsitos de control, aunque los mo-
delos “Fiesta” y ECO-IAPAR puedan ser me-
nos efectivos en la captura de hembras, esta
deficiencia posiblemente podria compen-
sarse colocando muchas mas trampas por

trampa a emplear.

se a ser menos efectivos los modelos “Fies-
ta” y ECO-IAPAR mantendréan su vigencia y
seran una solucién para los agricultores pe-
quefos, a menos que se encuentre una solu-
cién al alto costo del modelo Brocap®.

Numero de trampas por unidad de érea:
En larecomendacién del nimero de tram-
pas es importante discriminar entre fines de
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monitoreo y control, por lo que esta distin-
cién se hara al referenciar los diversos traba-
jos que abordan la materia. Gonzalez y Dufour
(2000) probaron 4 densidades de trampa con
el modelo procafé: 4, 8, 12 y 16 trampas en
3000m?, encontrando que la densidad 6pti-
ma es de 8 trampas por 3000m? que equivale
aproximadamente a 27 trampas por hectérea.
El criterio de estos autores fue seleccionar
un nimero de trampas que permitiera un al-
to nimero de capturas en el drea evaluada, y
hacen su recomendacién con fines de control,
no de monitoreo. Bustillo (2004) recomienda
utilizar entre 5y 10 trampas por hectéarea del
modelo de embudos multiples para fines de
monitoreo y 20 trampas por hectérea para fi-
nes de control. En un trabajo posterior, Du-
four et al. (2005) emplean 12 trampas modelo
Brocap ® para 0.7 hectareas, equivalentes a
17 trampas/hectéarea para el trampeo masivo,
reportando reducciones en infestacién supe-
riores al 80%. En cuanto a la trampa ECO-IA-
PAR, Barrera et al. (2004a) aplican la Ley de
Taylor para establecer el nimero de trampas
por hectdrea que debe emplearse con fines
de muestreo, encontrando que con 35 tram-
pas/hectérea es posible estimar una pobla-
cién tan baja como cinco brocas por trampa,
con un 20% de error estandar. Sin embargo
estos autores plantean que para el agricul-
tor se puede trabajar un error estandar hasta
de 30%, con lo que se requeririan entre 16y
22 trampas/hectarea, para fines de monito-
reo, no de control. En un trabajo comparativo
entre los modelos Brocap®, “Fiesta” y ECO-
IAPAR, Barrera et al. (2004b) calculan tama-
fios de muestra para los tres tipos de tram-
pa con base nuevamente en la Ley de Taylor.

Este trabajo reporta que con un 30% de error
estandar para el promedio de individuos por
trampa, considerado apropiado para tomar
decisiones de manejo por los agricultores,
se requieren como maximo (a densidades de
menos de 1 broca por trampa) 13 trampas/
hectérea del disefo fiesta, 20 trampas/hec-
térea del diseno ECO-IAPAR y 21 trampas/
hectérea del tipo Brocap. El costo estimado
por trampa en ddlares estadounidenses re-
portado en este trabajo es de 4.02 ddlares
para Brocap ®, 0.72 ddlares para Fiestay 0.53
délares para ECO-IAPAR, equivalentes en
pesos colombianos a 7.245, 1.295 y 960 res-
pectivamente (asumiendo una tasa de cam-
bio de 1800 pesos/ddlar). El costo por hec-
tarea en pesos colombianos con el nimero
de trampas antes referido, es de 152.150 pe-
sos con la trampa Brocap®, 16.800 pesos con
la trampa Fiesta y 19.200 pesos con la tram-
pa ECO-IAPAR. Por lo tanto, a bajas densida-
des el empleo de la trampa tipo Fiesta seria
el més econdmico. Sin embargo, a densida-
des mayores de una broca/trampa, el nUmero
de trampas requerido es siempre menor con
el modelo ECO-IAPAR, con lo que el mues-
treo usando este modelo resulta ser el més
econémico en la gran mayoria de situaciones
practicas. Es importante tener en cuenta que
el nimero de trampas y el costo del mues-
treo deberd definirse de acuerdo a la densi-
dad obtenida en una muestra piloto. La razén
del costo reducido de la trampa ECO-IAPAR
radica en que se elabora con materiales re-
ciclados, como frascos de medicamentos y
botellas de gaseosa. En Colombia, Cardona
y Bustillo (2007) evaluaron tres densidades
de trampas (20, 40 y 60 por hectéarea) con el
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modelo Brocap®, con fines de control, en-
contrando mayores capturas en la densidad
de 40 trampas, y una proporcién de hembras
capturadas entre 0.08% y 10.35%, de la po-
blacién presente en los frutos. También Bor-
bén (2004) utilizando trampas de vasos de co-
lor blanco, determind el nimero de trampas
a utilizar por hectérea, pero con un enfoque
diferente que consistié en establecer la dis-
tancia méxima de atraccién de la trampa. Pa-
ra ello evalué radios de acciéon de 10m y 20m,
encontrando que la atraccién de las trampas
se debilita a distancias mayores a 10m. Al
emplear el radio de 10m para expresar los re-
sultados por unidad de érea, se obtiene que
el nimero apropiado para obtener el méaxi-
mo control es 30 trampas/hectarea. Los re-
sultados mencionados indican la importancia
de definir un nimero de trampas a utilizar de
acuerdo con el propdsito (monitoreo o con-
trol) y el disefio de trampa a emplear.

Ubicacién de la trampa:

Al igual que ocurre con los disefios y las
distancias, las recomendaciones en cuanto a
la ubicacién de las trampas varian notable-
mente. Mendoza (1991) empled estacas de
1.5 m para colocar las trampas ESALQ/84 y
de embudos multiples, aunque no se discu-
te este aspecto. Borbdn et al. (2000) también
ubicaron los diversos modelos evaluados a
1.5 metros de altura, pero no en postes si-
no en los arbustos de café. Este aspecto no
es irrelevante si se considera que al pare-
cer, en la percepcién visual de la broca jue-
ga un papel importante el contraste de color
de la fuente atractiva con el fondo (Mathieu
et al. 1997). Villacorta et al. (2001) al evaluar

el modelo ECO-IAPAR emplearon una altu-
ra de 1.0 m sobre el nivel del suelo, colgan-
do las trampas en estacas de bambd. Bustillo
(2004) recomienda ubicar las trampas rojas
de embudos multiples en los arboles de ca-
fé, a 1.50 m del suelo, o a la altura en que se
encuentren los frutos. Esta recomendacion
podria tener gran importancia, pues existen
evidencias de que habiendo oferta de frutos,
las brocas tienden a desplazarse muy cortas
distancias, atacando los frutos més cercanos
(Fanton 2001, 2003). Esto genera un patrén
de distribucién agregada dentro de la planta,
pues en algunas ramas se genera una mayor
infestacion y poblaciones més altas, mientras
que otras ramas permanecen desprovistas de
ataque, hasta que la oferta de frutos se ago-
te en las ya atacadas. Segun el mismo autor,
esto causaria que las trampas con atrayente
tengan una baja efectividad, excepto en los
periodos migratorios, cuando las hembras se
ven obligadas a desplazamientos mayores.
Por lo tanto, la ubicacién de las trampas en
los arbustos podria ser una forma de incre-
mentar la efectividad del trampeo, pues po-
dria capturarse parte de los individuos que
hacen desplazamientos a corta distancia. Du-
four (2004) recomienda colgar las trampas
en las ramas intermedias de los cafetos, con
lo que el atrayente puede llegar a las brocas
qgue se encuentran emergiendo de los frutos.
Borbdén (2004) evalud alturas de ubicacidon de
la trampa de 0.5, 1.5 y 2.5 metros del suelo.
Aunque no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las alturas, la mayor captura se
presentd a 1.5 m del suelo, lo que es atribui-
do a que en esta altura, correspondiente al
tercio medio de la planta, se ubica la mayor
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proporcién de brocas en los frutos. Segun el
mismo autor, a 2.5 m se presentaron las me-
nores capturas debido a que la intensa ra-
diacién solar no favorece la actividad de los
individuos a esa altura. Barrera et al. (2005),
evaluaron el tema de la altura con el modelo
ECO-IAPAR y encuentran que la altura a que
se mueve la broca cambia segin la época
del afio, de acuerdo a la fenologia del cul-
tivo y disponibilidad de alimento. En Méxi-
co la migracidén masiva de brocas se concen-
tra entre mediados de marzo y principios de
mayo. Durante este periodo las hembras vo-

Debido a la necesaria asociacion existente en-
tre la dindmica de poblacién de la plaga y la
fenologia y manejo del cultivo, se han defini-
do situaciones en las cuales se espera que el
uso de las trampas resulte en una estrategia
de manejo eficiente. En condiciones de Cen-
troamérica el periodo de captura no excede
de cuatro meses, correspondientes al interva-

lo entre marzo y junio.

laron a mayor altura (60% de capturas a al-
turas mayores a 2.5 m). Durante el resto del
ano, el 70% de las brocas fueron capturadas
a 1.0 m de altura. Esto implica que posterior-
mente a la cosecha, debido a la escasez de
granos, la broca busca dispersarse a mayo-
res distancias, por lo que vuela a més alti-
tud en busca de corrientes. Por el contrario,
durante el periodo productivo del café los

vuelos se dan a corta distancia, lo que expli-
ca mayores capturas a alturas de 1.0m.

Efecto de las condiciones ambientales y

fenologia del cultivo sobre las capturas

El nimero de capturas en las trampas
puede ser ampliamente afectado por las con-
diciones ambientales. Experimentos realiza-
dos en Salvador y Nicaragua indican que ba-
jo condiciones de pleno sol las capturas son
muy bajas y el efecto de control es minimo. Al
parecer esto se debe a que bajo intensa ra-
diacion solar los volatiles que difunden des-
de la trampa se elevan
rapidamente por efecto
del calentamiento del ai-
re, con lo que el estimulo
se diluye en gran medida
y no llega a las hembras.
Este
agravarse por efecto de

problema puede
los vientos fuertes. Como
alternativa para este pro-
blema se ha propuesto
colocar las trampas mas
cerca del suelo, aumen-
tar el nimero de trampas
por unidad de areay ge-
nerar un atrayente mas
eficiente (Dufour 2004). El efecto de las pre-
cipitaciones sobre las capturas ha sido eva-
luado por varios autores, entre ellos Borbon
(2004), quien encuentra que las lluvias tie-
nen un efecto diferente dependiendo de la
dindmica de poblacién de la broca. Cuando
la broca se encuentra establecida en el cul-
tivo, y éste tiene oferta de frutos maduros,
las lluvias y las bajas temperaturas inhiben el
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abandono de las bayas por parte de las hem-
bras, que tienden a salir en dias relativamen-
te célidos y soleados a buscar nuevos frutos.
Por el contrario en las épocas posteriores a la
cosecha, cuando la oferta de frutos es mini-
ma, las precipitaciones promueven la emer-
gencia masiva de brocas de los frutos, lo cual
es bastante claro al presentarse las lluvias
que promueven en el café la floracion para la
siguiente cosecha.

Debido a la necesaria asociacién existen-
te entre la dindmica de poblacién de la pla-
gay la fenologia y manejo del cultivo, se han
definido situaciones en las cuales se espera
que el uso de las trampas resulte en una es-
trategia de manejo eficiente. En condiciones
de Centroamérica el periodo de captura no
excede de cuatro meses, correspondientes
al intervalo entre marzo y junio. Este periodo
corresponde a la época de migracién masiva
de la broca, que luego de las cosechas no en-
cuentra recurso para la alimentacion y repro-
duccion y se ve obligada a desplazarse. Bajo
estas condiciones, Dufour (2004) empled 17
trampas por hectarea en 15 fincas cafeteras
de El Salvador, obteniendo una reduccién en
la infestacion de frutos del 84.6% en el primer
ano de uso de trampas, y de 87.1% en el se-
gundo afio, respecto a los lotes testigo.

Efectividad de las trampas como

estrategia de control

Definir la viabilidad del empleo de las tram-
pas como estrategia de control requiere esta-
blecer la magnitud de las capturas respecto a
la densidad de hembras presentes en el cul-
tivo en un momento dado, o la reduccidn en
los porcentajes de dafo atribuible al uso de la

estrategia. En este aspecto, los resultados ob-
tenidos por diferentes investigadores han sido
muy variables. Los resultados més contunden-
tes en términos de control son los planteados
por Dufour et al. (2005), quienes realizaron la
validacién en campo de la trampa Brocap ®.
Para ello evaluaron este modelo en 15 culti-
vos de Salvador repartidos en las tres areas
de cultivo principales, durante el periodo de
migracién de la broca posterior a la cosecha.
En cada finca se evalud la infestacién en lo-
tes adyacentes con y sin trampas, obteniéndo-
se reducciones del nivel de infestacion hasta
de 84.6% en el primer afo de uso y 87.1% en
el segundo afio. También se reportan captu-
ras maximas de aproximadamente 3800 hem-
bras/dia por trampa. Aunque no se evalud el
porcentaje de capturas respecto a la pobla-
cién total, la reduccién notable en los niveles
de infestacidn sugiere una alta efectividad de
la trampa Brocap® para el control de la bro-
ca durante el periodo de mayor actividad de
vuelo de esta que es durante la migracién. De
acuerdo con resultados del CIRAD y PROCA-
FE (2004) en las zonas més infestadas las cap-
turas con la trampa Brocap® pueden llegar a
10.000/dia. En Colombia sin embargo, debido
a la floracién distribuida durante todo el afio
hay oferta permanente de frutos, con lo que la
actividad de vuelo de la broca no se encuentra
tan concentrada en un periodo y por lo tanto
el uso de estas trampas no mostraria resulta-
dos tan contundentes como en Salvador. Por
ejemplo, Cardona y Bustillo (2006) y (2007) en
experimentos para determinar la densidad de
trampas por unidad de &rea utilizaron la tram-
pa Brocap® con Brocalure® y encontraron un
maximo de 1192+158 capturas por semana,
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que corresponderia aproximadamente a 171/
dia, lo que correspondié aproximadamente al
10% de la poblacién de hembras estimada en
el cultivo. Parece ser que habiendo frutos ma-
duros en el cultivo, estos atraen en forma mu-

infestaciones superiores a aquellos que no las
tienen, promoviendo de este modo la forma-
cién de “focos inducidos”. Esto podria abrir la
posibilidad a estrategias de manejo diferentes,
en donde las trampas no sean utilizadas para

Aunque no se evalud el porcentaje de capturas respecto a la poblacion to-
tal, la reduccion notable en los niveles de infestacion sugiere una alta efec-
tividad de la trampa Brocap® para el control de la broca durante el perio-
do de mayor actividad de vuelo de esta que es durante la migracion.

cho méas eficiente a las hembras (Fanton 2001,
2003), que por lo tanto caen en bajas cantida-
des en las trampas. Mientras no se disponga
de un atrayente maés efectivo para usar en las
trampas, es probable que no se puedan mejo-
rar mucho los porcentajes de captura habien-
do oferta simultéanea de frutos. Una observa-
cién importante, posiblemente asociada a la
baja especificidad del atrayente, consiste en
que las hembras son atraidas hacia los secto-
res del cultivo con trampas, pero en la vecin-
dad de las trampas, muchas de ellas no entran
o esquivan la trampa (Céardenas 2000). Puede
ser que en la identificacion del hospedero a
corta distancia, la mezcla de alcoholes no tiene
la especificidad requerida, o puede ser que las
hembras respondan a la atraccién a larga dis-
tancia, pero la seleccion del hospedero a corta
distancia ocurre por aterrizaje aleatorio (Cam-
pbell y Borden 2006). Este comportamiento
hace que los arboles con trampas presenten

reducir la poblacidon directamente, sino mas
bien para concentrar a la broca en ciertas zo-
nas del cultivo, en donde luego se apliquen
otras estrategias de control en forma secto-
rizada (P. Benavides, comunicacién personal,
Mayo de 2008).
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