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RESUMEN

La presente investigacion se efectuo en la finca cafetalera del sefior Pedro Mora,
en la comunidad de Bajo Grande, canton Bolivar, Manabi, entre febrero y
septiembre del 2017, en un experimento en diseio completamente al azar de
ocho tratamientos y tres repeticiones. Los objetivos fueron: Identificar la alternativa
apropiada para la captura de broca del fruto en cafetales en el Cantén Bolivar,
Manabi y establecer los beneficios econdmicos de las alternativas de control
etolégico la broca del café. Los tratamientos evaluados fueron: mezcla de
alcoholes (metilicos + etilicoy), mezcla de alcoholes + café tostado y molido,
mezcla de alcoholes + café tostado y molido + panela, mezcla de alcoholes + café
tostado y molido + esencia de vainilla, aguardiente + café tostado y molido,
aguardiente + café tostado y molido + panela, mezcla de alcoholes + café tostado
y molido + esencia de vainilla, aguardiente + café soluble. Los resultados del
experimento permitieron determinar que el uso de trampas artesanales para el
monitoreo y captura de broca del fruto en cafetales del canton Bolivar, fue efectiva,
el tratamiento a base de aguardiente + café tostado y molido + panela resulto fue
estadisticamente mas efectiva (p<0,01) para la captura de brocas adultas
hembras, con un promedio de 25 insectos/ trampa. Los tratamientos que incluyen

aguardiente en el preparado de las trampas fueron las de menor costo.

PALABRAS CLAVE

Control etoldgico, captura de broca, insecto plaga, cafeto, infestacion
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the coffee farm of Pedro Mora, in Bajo
Grande community, Bolivar, Manabi, between February and September of 2017, in
an experiment with in completely random design of eight treatments and three
repetitions. The objectives were to: identify the appropriate alternative for the
capture of fruit borer in coffee plantations in Bolivar Canton, Manabi and establish
the economic benefits of the ethological control alternatives to the coffee borer.
The treatments evaluated were: mixture of alcohols (methyl 3 + ethyl), mixture of
alcohols + roasted and ground coffee, mixture of alcohols + roasted and ground
coffee + panela, mixture of alcohols + roasted and ground coffee + vanilla
essence, toasted and ground, brandy + roasted and ground coffee + panela,
mixture of alcohols + roasted and ground coffee + vanilla essence, brandy +
soluble coffee. The results of the experiment allowed to determine that the use of
handcrafted traps for the monitoring and capture of fruit borer in coffee plantations
of the Bolivar canton was effective, the treatment based on brandy + roasted and
ground coffee + resulted in a statistically more effective (p <0.01) for the capture of
female adult drills, with an average of 25 insects / trap. The treatments that

included aguardiente in the preparation of the traps were the ones of less cost.

KEYWORDS

Ethological control, borer capture, insect pest, coffee, infestation



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La broca (Hipothenemus hampei Ferr.) es considerada la plaga insectil mas
perjudicial del cultivo de café a nivel mundial, ya que afecta significativamente a la
produccion y calidad del grano; la hembra perfora el fruto y coloca los huevos en el
endospermo, los cuales eclosionan dando origen a las larvas que ocasionan
importantes pérdidas econdmicas (Moreno et al. (2010); Fernandez y Cordero,
2007).

Segun Vega et al. (2002), se han cuantificado las pérdidas de la cosecha del 10 al
80%, sobre todo cuando no se aplican las practicas fitosanitarias necesarias para
contrarrestar sus efectos nocivos. Este insecto ataca al fruto en todas sus etapas
de desarrollo, inclusive en grano almacenado. En los frutos tiernos, el insecto
perfora y provoca su caida. En pintédn y maduro, penetran por el disco o corona,
construye galerias internas, oviposita y provoca la destruccion del grano, situacion

que causa severas pérdidas a la produccién de café (Duicela y Enriquez, 2014).

Vasquez et al. (2012), mencionan que para su control se han adoptado diferentes
estrategias, que van desde el uso de insecticidas quimicos, integracion de
controladores biolégicos, instalacion de trampas de captura y varias practicas

culturales.

Benavides (2005) y Bustillo (2006), sefialan que el uso de insecticidas como unica
medida de control de H. hampei no es recomendable. Esta practica, ampliamente
usada en otros paises cafetaleros de América con presencia de broca, tiene
muchos inconvenientes. Las aspersiones con insecticidas solo son eficientes
cuando se aplican en el momento en que el insecto esta penetrando en el fruto y

entra en contacto. Una vez que el insecto esta en el interior de la almendra, ningun



insecticida ofrece un control satisfactorio, dado que el adulto esta protegido y se

reproduce rapidamente.

El uso continuado de insecticidas trae como consecuencia problemas de
contaminacién ambiental, residuos de insecticidas tanto en la planta como en el
suelo, riesgos para la salud de los trabajadores, pobladores de la vida animal,

desequilibrios bioldgicos al eliminar la fauna benéfica (Bustillo, 2006).

En esta circunstancia, es necesario utilizar todas las herramientas que se
encuentren disponibles para realizar un eficiente manejo de la broca del café. En
este contexto, el uso de trampas cebadas con mezclas de alcoholes y otros
aditivos como atrayentes ha sido muy eficiente para reducir las poblaciones de H.

hampei (Rodriguez et al., 2008).

En Ecuador, el control etoldgico de la broca del café se basa en el uso de trampas
cebadas con mezcla de alcohol metilico + etilico y la adicion de café tostado y
molido. Se desconoce si la adicidon de esencias naturales mejora la eficiencia de
atrayentes y reduce el costo. Por lo tanto se plante¢ la siguiente interrogante:

¢ Cual sera la eficiencia del uso de trampas a base de alcoholes con la adicion de
sustancias naturales sobre la captura de hembras adultas de Hipothenemus

hampei Ferr.?.



1.2. JUSTIFICACION

El uso de atrayentes para la captura de brocas adultas hembras, que buscan
frutos en estado adecuado para ovipositar y propagarse, es una practica efectiva
que debe ser mejorada con la adicién de sustancias naturales en el propésito de

incrementar la eficiencia del control y masificar su uso por parte de los caficultores.

Jarquin et al. (2002), citados por Vasquez et al. (2012) sefialan que en varios
paises se ha propuesto el Manejo Integrado de la Broca (MIB) como estrategia
econdmica y ambientalmente adecuada para reducir los dafos que ocasiona este
escolitido. El uso de trampas con atrayentes en los ultimos afios ha merecido
atencion por parte de los sectores académicos y productivos. Segun Barrera et al.
(2004), una trampa cebada con metanol + etanol, principal mezcla atrayente
conocida, puede capturar muchos individuos cuando emerge masivamente en el

periodo intercosecha.

El presente estudio se justifica por cuanto la broca es una plaga que ataca a los
cafetales arabigos y robustas provocando reducciones drasticas de la produccion
y de la calidad del café. La busqueda de las alternativas eficientes para la captura
de broca de fruto de café, econdmicamente ventajosas, justifica plenamente la

ejecucion de la presente investigacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el efecto del uso de trampas artesanales para el monitoreo y
captura de broca del café (Hipothenemus hampei Ferr.) en el Canton Bolivar,
Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la alternativa apropiada para la captura de broca del fruto en
cafetales en el Cantén Bolivar, Manabi.

e Establecer los beneficios econdmicos de las alternativas de control etoldgico la

broca del café.

1.4. HIPOTESIS

El uso de trampas artesanales posibilitara una significativa captura de broca del

café.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA BROCA DEL CAFE

De acuerdo a Campos (2015a), todas las referencias bibliograficas coinciden en
sefialar que la broca es originaria de Africa ecuatorial. Vicmar (2016), sefiala que
su distribucion ocurrié rapidamente entre 1902 y 1904, en Congo; Uganda 1908;
Java 1909; Brasil (Sao Pablo) en 1924. Se indica que en Peru se detecto en 1962;
en Guatemala en 1971; en Honduras en 1977; en Jamaica en 1978; en Bolivia en
197; en México en 1980 y en Ecuador en 1982. En el 2000, se detecté en Costa
Rica.

Tandazo et al. (1997), mencionan que en Ecuador, la broca fue encontrada en la
provincia de Zamora Chinchipe, en 1981. Para 1982 se habia dispersado a todas
las zonas cafetaleras de Zamora. En 1983 se detectd en la provincia de Loja y en
poco tiempo se distribuyd a las regiones cafetaleras de las provincias de El Oro,

Pichincha, Manabi y Napo, transformandose en la principal plaga del café.

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
De acuerdo a Quemé (2013b), la broca del café tiene la siguiente clasificacion
taxondmica:

e Clase: Insecta

e Orden: Coledptera

e Sub orden:Polyphaga

e Familia: Curculionidae

e Sub familia: Scolytinae

e Género: Hypothenemus

o Especie: Hypothenemus hampei Ferr.



2.3. CICLO BIOLOGICO

El ciclo de vida, de huevo a adulto, de este insecto dura entre 24 y 45 dias
variando en funcién de las condiciones climaticas. Generalmente la hembra
perfora el fruto por la corona o disco. Dos dias luego de instalarse en el fruto, la
hembra comienza a poner 35-50 huevos que eclosionaran en una proporcion de

13 hembras por cada macho, segun Camilo et al. (2003).

Montoya y Cardenas (1994), para llegar a la adultez, toma entre una semana y un
mes, dependiendo de la temperatura y consistencia del endospermo de la semilla.
Las hembras viven entre 35 y 190 dias y los machos aproximadamente 40 dias.
Las nuevas hembras se aparean con los pequeiios machos dentro de la semilla.
Algunas hembras depositan sus huevos en la planta donde eclosionaron, pero
también pueden mudarse a otra. Si dos hembras han colonizado la misma planta
sus proles pueden aparearse entre si. Los machos son incapaces de volar y nunca
abandonan el fruto. Una misma planta, generalmente, alberga mas de tres
generaciones y se cree que podrian llegar a ocho generaciones al afio. En los

frutos maduros se pueden encontrar mas de 100 individuos.

Camilo et al. (2003), menciona que algunos estudios demuestran que la broca del
café es muy sensible a la humedad; espera el momento justo después de llover
para emerger. Generalmente de las drupas caidas surgen las hembras,
especialmente cuando las condiciones de humedad son favorables; abandonan el
fruto por la tarde y vuelan por la noche a un arbol nuevo. En plantaciones de café,
las areas mas propicias para el ataque son las mas sombreadas y humedas
donde ya ha habido broca (Quemé, 2013a).

2.4. DANOS Y PROCESOS DE INFESTACION
Segun Olortegui (2012a), el daio lo inician las hembras adultas al perforar el fruto
con fines de alimentacién y ovoposiciéon. Este dafio es caracteristico y consiste de

un orificio circular que lo hace en la punta de la fruta, donde hace un tunel para



ovipositar los huevos. La broca es de habito masticador. Las hembras perforan las
cerezas por el ombligo, hasta llegar a la almendra y alli se alimentan y adelantan
su proceso reproductivo. En una poblacién normal de broca hay 10 hembras por
cada macho. Las cerezas, cuando son perforadas en edad muy tierna,
normalmente se caen o se pudren. Cuando la broca ataca frutos maduros vy
pintones, ocasionan una reduccion en el peso o el (vaneo) del grano. (Moreno et
al., 2005).

2.5. PREVENCION Y COMBATE

No hay variedades de café con resistencia a la broca del fruto, hasta la actualidad.

Por tanto hay que integrar los otros métodos de control (Duicela y Enriquez, 2014).

Segun Duicela y Corral (2001), la broca afecta en el peso y calidad de los frutos.
Por tanto, hay que realizar labores culturales, para impedir que los niveles de

infestacion superen el cinco por ciento.

2.5.1. CONTROL BIOLOGICO

Se trata de la manipulacion de los agentes benéficos que pueden ser parasitoides,
depredadores o patdgenos. Se conocen tres métodos: el control biolégico clasico
o inoculativo, que consiste en la introduccion de organismos benéficos desde otros
lugares o paises donde se encuentra la plaga mediante su multiplicaciéon vy
liberacidon hasta lograr que se establezcan permanentemente. El control bioldgico
conservacionista, consiste en tomar medidas que permitan mejorar la accion de
los enemigos naturales proporcionandoles refugio, alimentos suplementarios,
manejo de malezas y uso de sustancias estimulantes. El control bioldgico
inundativo o aumentativo, se refiere a la produccién masiva de agentes benéficos
en condiciones de laboratorio para su posterior liberacion periddica, especialmente

parasitos, entomopatdégenos y polinizadores (Quemé, 2013c).



Una de las alternativas de control sustentable de la broca del café es el control
biolégico mediante la utilizacion de hongos entomopatogenos. En la busqueda de
control biolégico, una de las estrategias basicas es el uso del hongo

entomopatdgeno, Beauveria bassiana (Geronimo et al., 2016.)

Duicela y Corral (2001), indican que en todas las zonas cafetaleras del Ecuador se
ha constatado la presencia del entomopatdogeno Beauveria bassiana, un hongo

nativo que parasita y mata las brocas adultas.

Para que hongo Beauveria bassiana parasite a la broca, debe entrar en contacto
con el cuerpo del insecto. Cuando se observa moho blanquecino sobre el cuerpo
de la broca, en el campo, ha ocurrido un proceso infeccioso en el insecto por el
hongo Beauveria bassiana. Esto ocurre al momento de la penetracién de la broca
en el fruto (Bustillo, 2002).

Otros enemigos naturales son las avispitas de Uganda (Prorops nasuta) y Tongo
(Cephalonomia stephanoderis y Phymastichus coffea) que fueron liberadas en
varias zonas cafetaleras y contribuyen a reducir las poblaciones de broca del café
(Duicela y Enriquez, 2014).

Segun ANECAFE (2006), el control biolégico de plagas y enfermedades es un
instrumento eficaz que puede contribuir a la reduccion de los costos

de produccion.

2.5.2. CONTROL CULTURAL

Segun Olortegui (2012b), la poda de los arboles de sombra después del inicio de
la época lluviosa, disminuye la intensidad del dafo. Es importante mantener los
niveles adecuados de fertilizacion para tener plantas vigorosas que puedan

contrarrestar el dano.



El analisis sobre el impacto socio - productivo y cultural causado por la broca esta
relacionado con la implementacién de practicas para el manejo integrado de la

plaga (Ramirez, 2009).

Bustillo (2006), sefiala es facil deducir que las labores agrondémicas,
especialmente la cosecha, juega un papel importante en la reduccion de las
poblaciones de esta plaga. Se ha demostrado que en los cafetales, después de la
cosecha, queda en los arboles y en el suelo un 10% de la produccién. Con la
presencia de la broca, esta situacién es muy complicada porque se esta dejando
un reservorio de alimentacién a la broca para su reproduccion. Sin embargo, con

el uso de trampas, esta practica ya no es necesaria.

2.5.3. CONTROL QUIMICO
No hay insecticida idoneo para erradicar la broca del café; por tanto, no se

recomienda utilizar control quimico (Duicela y Corral, 2001).

Valarezo y Cafarte (1999) sefalan que la aplicacion de insecticidas incrementa
costos, constituye un riesgo para el aplicador y provoca desequilibrios ecologicos

(eliminacion de enemigos naturales), asi como, resistencia a los plaguicidas.

2.5.4. CONTROL ETOLOGICO

Es el estudio de la conducta del insecto y el descubrimiento de las pautas que
guian la actividad innata o aprendida de las diferentes especies animales (Quemé,
2013c). Agramont et al. (2010), manifiestan que el trampeo se basa en el uso
atrayentes para capturar brocas hembras colonizadoras, resultando ser una

practica eficiente para reducir las poblaciones de broca del fruto del café.

PROMECAFE (2007), sefiala que el trampeo permite capturar la broca que se
encuentre volando durante su fase de migracidn, que inicia con las primeras

lluvias. Por lo tanto, no es necesario recoger ni eliminar las cerezas caidas al
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suelo, practica conocida como "pepena o junta", ya que con el trampeo se captura

y se eliminan las brocas que emergen de estos frutos.

El manejo integrado de la plaga (MIP) es la opcion mas recomendada y dentro de
sus alternativas, el trampeo es el método mas practico, sencillo y econdmico,

ademas de no afectar al medio ambiente (Moreno et al., 2005).

Segun Olortegui (2012b), para el control de broca, se pueden instalar trampas que
se cuelguen en los cafetos. El cebo para estas trampas se prepara con café
tostado y molido, se mezcla con alcohol y se filtra. En la elaboracion de trampas
segun los referidos autores, se necesitan dos libras de café molido para dos litros
de alcohol. Esta cantidad de mezcla alcanza para poner 20 trampas. Se emplean
frascos o botellas de plastico, a los que se les hace dos aperturas (ventanas) a los
lados y se le coloca un cobertizo para protegerlos de las lluvias y los rayos del sol.
En cada trampa se colocan tres vasos de cebo. En una hectarea se colocan 20
trampas que se ubican en la mitad de los arboles de café, al lado opuesto donde

pega el viento.

Segun PROMECAFE (2007), el nimero minimo de trampas es de 18 por hectéarea,
en Costa Rica, se recomiendan 20 trampas por hectarea. Segun Campos (2015b),
el uso de trampas cebadas con la mezcla de los alcoholes etanol y metanol, en la
relacion 1:1, ha demostrado ser eficiente, capturando altas cantidades de brocas
adultas. Las trampas deben instalarse al final de la cosecha y retirarse cuando la

época lluviosa se haya establecido plenamente.

Barrera et al. (1991), manifiestan que las hembras emergen al iniciar las lluvias, en
estudios de laboratorio y campo han comprobado que la lluvia actua como factor

disparador de la emergencia de la broca.

El uso de trampas cebadas se realiza con los alcoholes etilico y metilico de alto

grado de pureza. El cuerpo de la trampa esta compuesto por una botella plastica
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desechable con una ventana en el tercio medio conteniendo agua en el tercio
inferior. En Guatemala, reportan el uso de diversos modelos de trampas, las
cuales han resultado exitosas por los niveles aceptables de captura y bajo costo
(Queme, 2013c).

Moreno et al. (2010), reportaron una captura de hasta 350 adultos/trampa/semana

con la mezcla alcohol metilico y etilico en proporcion 3:1.

Segun Duicela et al. (2014), la mejor captura fue 33 brocas/trampa, con la
combinacion de aguardiente + café tostado y molido. Segun Fernandez y Cordero
(2005), el uso de aguardiente de cafia de azucar, presenta promedios de capturas

bajas, lo cual representan un atrayente efectivo para la captura de broca del café.



CAPITULO III. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La investigacién se inicié a los 90 dias después de la floracién hasta la cosecha
del 2017, en la comunidad de Bajo Grande, finca del sefior Pedro Mora, ubicada
entre las coordenadas 0°56’19” latitud Sur y 80°06’17” longitud Oeste, con una

altitud de 454 msnm, en el cantén Bolivar, Manabi, Ecuador.

Google Earth
1970 echas 7.M 59 acion 414 m  alt.ojo 923 m )

Figura 3.1. Localizacion de la investigaci

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La ejecucion del trabajo de campo tuvo una duracién de siete meses, de Febrero a
Agosto del 2017.

3.3. TRATAMIENTOS

En el Cuadro 3.1, se presentan los diferentes tratamientos en estudio.
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Cuadro 3. 1. Tratamientos en estudio.

N°  CODIGO DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

1 MsE+ Alcohol metilico + etilico (3:1)
2 MsE1C  Alcohol metilico + etilico (3:1) + café tostado y molido (100 g L")

3 MsE«CP  Alcohol metilico + etilico (3:1) + café tostado y molido (100 g L-*) + panela (50 g L)

4 MsE«CV  Alcohol metilico + etilico (3:1) + café tostado y molido (100 g L) + esencia de vainilla (10 ml L-1).
5 AC Aguardiente + café tostado y molido (100 g L")

6 ACP Aguardiente + café tostado y molido (100 g L-') + panela (50 g L")

7 ACV Aguardiente + café tostado y molido (100 g L) + esencia de vainilla (10 ml L")
8 ACS Aguardiente + Café soluble (100 g L")

3.4. PREPARACION DE LOS TRATAMIENTOS

Segun la pertinencia de los tratamientos, se prepararon los atrayentes de acuerdo

al procedimiento que se indica a continuacion:

3.4.1. Mezcla de alcoholes.- Se mezcldo los alcoholes metilico + etilico en

relacion tres a uno.

3.4.2. Mezcla de alcoholes + café tostado y molido.- Se tomd la mezcla de
alcoholes y se le agregd 100 gL' de café tostado y molido en color de
tueste obscuro. Esta mezcla se la dejo por 24 hora en reposo se tamizo y
se obtuvo el alcohol cafeinado. Esta mezcla se dejo 24 horas en reposo y

se tamizo.

3.4.3. Mezcla de alcoholes + café tostado y molido + panela.- Se tom¢ la
mezcla de alcoholes y se le agrego 100 gL'1 de café tostado y molido, en
color de tueste obscuro, se adicioné 50 gL' de panela. Esta mezcla se dejé
por 24 horas en reposo y se tamizé.



3.44.

3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

3.4.8.

3.5.
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Mezcla de alcoholes + café tostado y molido + esencia de vainilla.- Se
tomo la mezcla de alcoholes y se agregé 100 gL™ de café tostado y molido,
en color de tueste obscuro, adicionando 10 mL™ de esencia de vainilla. Se

dejoé por 24 horas en reposo y se tamizé.

Aguardiente + café tostado y molido.- Se mezclé aguardiente con café
tostado y molido, en color de tueste oscuro, a razén de 100 gL'1. Esta
mezcla se dejo por 24 horas en reposo, se tamizo y se obtuvo aguardiente
cafeinado.

Aguardiente + café tostado y molido + panela.- Se mezcl6 el aguardiente
con café tostado y molido, en color de tueste oscuro, a razén de 100 gL,
se le adiciond 50 gL de panela. Esta mezcla se dejé por 24 horas en

reposo y se tamizo.

Mezcla de alcoholes + café tostado y molido + esencia de vainilla.- Se
mezclé el aguardiente con café tostado y molido, en color de tueste
obscuro, a razén de 100 gL™, se le agregé 10 mL™" de esencia de vainilla,

esta mezcla se dejé por 24 horas en reposo y se tamizé.
Aguardiente + café soluble.- Se mezcl6 el aguardiente con café soluble a

razon de 100 gL™". Esta mezcla se dejé por 24 horas en reposo, se tamizo y

se obtuvo aguardiente cafeinado.

PREPARACION DE LAS TRAMPAS Y TRAMPEO

Los materiales para la construccion de las trampas artesanales fueron: Botellas

vacias de plastico de tres litros, frascos de plastico de 100 mL, jeringuilla, estilete,

cinta adhesiva, papel adhesivo, pinza y alambre.
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El trampeo tuvo las siguientes etapas: Preparacion del difusor, preparacion de las
trampas, distribucién de las trampas en el cafetal, revision periddica (cada 7 dias)
de las trampas para el conteo de brocas capturadas y la reposicién del difusor

consumido.

3.5.1. Preparacion del difusor.- Las tapas de los frascos de 100 mL™" tenian un
pequefio orificio para facilitar la gasificacién de los atrayentes. El frasco del
difusor se llend con el atrayente respectivo.

3.5.2. Preparacion de la trampa.- A las botellas plasticas de 3 litros se abrié una
ventana de 10 x 13 cm, luego se colocé el difusor dentro de la botella en
forma invertida, que se amarré con alambre en la parte superior del difusor,
se pasoé el alambre por un orificio que se hizo a la botella en la parte

superior, con la finalidad de poder colgarla en una planta de café.

3.5.3. Monitoreo de las trampas.- Las trampas se monitorearon con frecuencia
semanal, durante 22 semana, con la finalidad de cuantificar la captura de
brocas/trampa.

3.5.4. Reposicion del difusor.- En cada monitoreo de las trampas, se aseguro de
que el frasco del difusor contenga una cantidad suficiente. Se establecié

que cada 22 dias es adecuado reponer el atrayente en los difusores.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE DATOS

El experimento se establecido en un Disefio Completamente al Azar (DCA), con
ocho tratamientos y tres repeticiones, que equivale a 16 unidades experimentales.
Cada unidad experimental estaba conformada por nueve plantas distribuidas en 3
x 3 filas e hileras. La trampa se ubico en el cafeto central. Los datos de infestacion
de broca se registraron en los nueve cafetos y el conteo de brocas capturadas se

realizo en cada trampa (Figura 3.2.).
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Figura 3. 2. Unidad experimental para la captura de broca e infestacion.
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El analisis estadistico comprendié el analisis de varianza y la comparacion de

media usando la prueba de Tukeyp os.

3.6.1. MODELO MATEMATICO DEL EXPERIMENTO

El modelo matematico del DCA e el siguiente:

Yi=u+Ti+e;

Doénde

Yij= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
M = es la media general.

T; = efecto debido al i ésimo tratamiento.

E;;= error experimental asociado al j €simo bloque del i €simo tratamiento.
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3.6.2. ESQUEMA DE ADEVA

Cuadro 3. 2. Esquema de Adeva.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 23
Tratamientos 7
Error 16

3.7. VARIABLES EXPERIMENTALES

3.7.1. PORCENTAJE DE INFESTACION

El porcentaje de infestacion de la broca se calculé mediante la siguiente formula:

1(%) _ B v 100
T FT

Dodnde:

| (%) = Porcentaje de infestacion de broca
FB = Frutos brocados

FT = Frutos total

3.7.2. PORCENTAJE DE FRUTOS SANOS

Para determinar el porcentaje de frutos sanos se determiné mediante la siguiente

formula:
Fs%) = ~——12 x 100
FT
Dénde:
FS (%) = Porcentaje de frutos sanos
FT = Frutos total

FB = Frutos brocados
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3.7.3. NUMERO DE BROCAS CAPTURADAS POR TRAMPA

En cada tratamiento se realiz6 el conteo de brocas capturadas y retenidas en el
agua de la trampa con una frecuencia semanal, a partir del octavo dia de
instaladas las trampas, actividad que se continudé haciendo hasta la cosecha. El

registro de datos correspondio al niimero de brocas capturadas trampa™.

3.8. ANALISIS ECONOMICO

Se empled la metodologia propuesta por el CIMMYT (1988), citado por Quispe et
al. (2015), considerando los costos que varian (CqV) entre los tratamientos
experimentales. Se calcularon los costos de cada tratamiento y extrapold a costo

total ha™', que incluian materiales, alcoholes y aditivos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadigrafos calculados para las variables en estudio se indican en el cuadro
4.1, destacandose promedios de infestacion de broca (%), frutos sanos (%) y
brocas capturadas/trampa. El promedio de infestacion de broca fue de 6.8% y el

de frutos sanos 93.2%; siendo 14 el promedio de brocas capturadas/trampa.

El promedio mas alto de infestacion fue 19.3% y el minimo 0.76%. Las brocas

capturadas/trampa vario de 8 a 25 insectos.

Cuadro 4.1 Estadigrafos de las variables experimentales.

Estadisticos Infestacion de broca (%)  Frutos sanos (%) Numero de brocas capturada/trampa
Media 6.78 93.22 14
Mediana 4.81 95.19 13
Varianza 43.92 43.92 35
Desviacion estandar 6.63 6.63 6
Error tipico 2.34 2.34 2
Curtosis 0.36 0.36 0
Coeficiente de asimetria 1.11 -1.11 1
Maximo 19.29 99.24 25
Minimo 0.76 80.71 8
Rango 18.53 18.53 17
Cuenta 8 8 8

En el cuadro 4.2, se muestran los cuadrados medios de las variables en estudios y
significacion estadistica. No se encuentran diferencias estadisticas en infestacion
de broca (%) ni en frutos sanos (%). En la variable numero de brocas capturadas

por trampa, si se encontré significacion estadistica.
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Cuadro 4.2. Cuadrados medios de las variables experimentales.

Cuadrado Medio Cuadrado

; : Significacion
Variables trat:em Iizrsuos Me:—:—% :iel Fcalculada Fopos  Foo p estadistica
Brocas/trampa 50277.1 11780.0 4.267 27 403 0.010 ©*
Infestacion (%) 87.9 170.8 0.5 27 403  0.799 NS
Frutos sanos (%) 87.9 170.8 0.514 27 403  0.799 NS

4.1. CAPTURA DE BROCAS DEL FRUTO

El resultado del andlisis de varianza mostrd diferencias significativas entre
tratamientos. En la comparacion de medias, el tratamiento a base de aguardiente
+ café tostado y molido + panela (T6), presentd el mayor promedio de captura de
brocas/trampa (Grafico 4.1). Duicela et al. (2014), sefalan que el tratamiento de
aguardiente + café tostado y molido fue eficiente, aunque no se incluyd una
sustancia aditiva. Sin embargo, Fernandez y Cordero (2005), indican que el
aguardiente + café tostado molido resulté menos efectivo, en la captura de broca,
en un estudio realizado en Venezuela; resultado similar fue conseguido por
Moreno et al. (2010).

"
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Gréfico 4.1. Relacién entre captura de brocas/trampa.

Los tratamientos que mostraron inferior captura de broca fueron: mezcla de

alcoholes + panela (T3), mezcla de alcoholes + esencia de vainilla (T4) y
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aguardiente + café tostado y molido (T5) (Grafico 4.2). Suarez (2013), Moreno et
al. (2005) y Bustillo (2006), afirman que obtuvieron los mejores resultados en

captura de broca con las mezclas de los alcoholes metanol y etanol.

En el presente trabajo se determind que al incorporar, en los alcoholes, sustancias
como café tostado y molido, panela y esencia de vainilla, se presentaron

problemas en la dilucién con los alcoholes (metanol y etanol), mientras que con el

\ /1\
. /
Trn

aguardiente se observo una dilucién rapida.

30

Brocas capturadas/trampa
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Grafico 4.2. Promedio de captura de brocas por tratamiento.

En el grafico 4.3, se presenta la curva de captura de brocas en las 22
evaluaciones, observandose que la mayor captura ocurrio a los 8 dias después de

instaladas las trampas, mientras que la menor captura ocurrio a los 50 dias.
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Grafico 4.3. Promedios de capturas de brocas en las 10 evaluaciones.

4.2. INFESTACION DE LA BROCA DEL CAFE

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos, en la infestacion de
broca, posiblemente debido a la libre movilidad de las brocas dentro del cafetal
experimental. Gerénimo et al. (2016); PROMECAFE (2007) y ANECAFE (2006),
indican que la infestacion de broca esta en funcidn de la zona y la cantidad de

sombra del cafetal.

En el cafetal experimental no hubo sombra excesiva, observandose una
disminucién homogénea de brocas por el efecto de las trampas. Bustillo (2006),
sefala que la broca del café es atraida con trampas artesanales al momento que

busca colonizar nuevos frutos.

En el grafico 4.4, se presenta la curva de infestacion de broca del café en las 10
evaluaciones; observandose que la mayor infestacién fue a los 135 dias después
de la instalacion de las trampas. Rodriguez et a/, (2015), mencionan que el ataque
de la broca es notoria durante la cosecha, aunque ataca desde la formacion de los

frutos hasta la maduracion.
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Grafico 4.4. Infestacion por broca del café.

4.3. PORCENTAJE DE FRUTOS SANOS

El resultado del analisis de varianza mostré que no habia diferencia estadistica
entre los tratamientos en estudio. En el cuadro 4.3, se observa que existe un alto
porcentaje de frutos sanos, por encima del 80%, probablemente debido a la
regulacion de la sombra, lo que permiti6 mayor ventilacion y entrada de luz,
creando condiciones desfavorables para la broca. Valarezo y Canarte (1999),
Barrera et al. (1991) y Cintron (2009), afirman que los niveles de infestaciéon de la

broca tienden a ser altos en cafetales con sombra exesiva.

Cuadro 4.3. Valores del porcentaje de frutos sanos

Tratamientos Descripcion Frutos sanos (%)
1 MsE+ 80,7
2 MsE«C 91,8
3 MsE1CP 99,2
4 MsE1CV 86,6
5 AC 93,8
6 ACP 99,0
7 ACV 96,5
8 ACS 98,0




4.4. ANALISIS ECONOMICO
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Los costos que varian (CqV) por tratamientos estan en funcién de la cantidad de

sustancias utilizadas, costo de preparacién o

tratamientos que contenian aguardiente

costos.

Cuadro 4.4. Andlisis econémico

(TS,

mano de obra (Cuadro 4.4). Los

T6, T7), resultaron con menores

2= 13 8 |28 |2 |§ |2 o
= | € —~ |2 S]
£ |5 |3 |3%|5%|e%|2_|z8 Z3
BIE |2 _|BSleoma=|8IEg &8
ERB 46282 CE|2SY &=
: e = I nol|lcol o 5 S,
Tratamientos Descripcion 8128w E8|LR|S2|8R|leo8Y 52
0“280 S|l | g cu-“ago': =5
25 |® & |8a2|loa|cl|SKR5S o€
g |8 |3 (3253|825 FE2s
s 121818 |2 |8 |3 SE
8 |8 |8 |8 | |8 |S
MsE+ Alcohol metilico + etilico (3:1) 39.75| 9.5 15 | 64.25
Alcohol metilico + etilico (3:1) + café
MsE«C tostado y molido (100 g L) 39.75| 95 1 15 | 65.25
Alcohol metilico + etilico (3:1) + café
MsE1«CP | tostado y molido (100 g L) + panela | 39.75| 9.5 1 0.5 15 | 65.75
(50 g L1).
Alcohol metilico + etilico (3:1) + café
MsE1CV | tostado y molido (100 g L-') + esencia | 39.75| 9.5 1 0.3 15 | 65.55
de vainilla (10 ml L-1).
Aguardiente + café tostado y molido
AC (100 g L) 4 1 15| 20
Aguardiente + café tostado y molido
ACP (100 g L) + panela (50 g L) 4 1 05 15| 205
Aguardiente + café tostado y molido
ACV (100 g L") + esencia de vainilla (10 ml 4 1 0.3 151 20.3
L)
ACS Aguardiente + Café soluble (100 g L") 4 6 | 15| 25




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se derivan del presente trabajo son:

e El uso de trampas artesanales para el monitoreo y captura de broca del fruto

en cafetales del cantén Bolivar, resulté efectiva.
e El uso de aguardiente + café tostado y molido + panela resultdé mas efectiva
para la captura de brocas adultas hembras, con un promedio de 25 insectos/

trampa cada 8 dias.

e Los tratamientos que incluyen aguardiente en el preparado de las trampas

fueron las de menor costo.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

¢ Difundir entre los caficultores el uso oportuno de las trampas elaboradas a

base de aguardiente + café tostado y molido+ panela.

e Validar los resultados del ensayo en varias localidades y al menos por dos

anos, con la finalidad de consolidar informacion técnica.
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ANEXO 1. PREPARACION E INSTALACION DE LAS TRAMPAS

. L

Anexo 3. ‘Llenado del disfusor. Foto 4. Instalacén de las trampas.




ANEXO 2. EVALUACION EN CAMPO

Foto 5. Conteo de brocas capturadas.

Foto 7. Brocas capturadas.

__4
Foto 8. Broca y larbas de broca.

34




