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Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la localidad “Alianza para el Progreso”
perteneciente a la parroquia San José de Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas, con el fin de
obtener el atrayente mas efectivo para el control de broca de café. Los objetivos planteados fueron
determinar el porcentaje de infestacion de la broca de café en el lugar de estudio, evaluar la eficiencia
de los diferentes atrayentes para capturar broca de café y establecer el costo de instalacion de los
diferentes tratamientos. El disefio experimental utilizado fue un DCA, con 4 tratamientosy 5
observaciones, se aplico la transformacidn de raiz cuadrada para los valores de conteo de broca para los
calculos de ANOVA y prueba de significancia de Tukey al 5%. Los resultados indicaron que en la localidad
en estudio tiene un 8% de incidencia de broca en los cultivos de café, se demuestra que la mejor
alternativa para el control de la broca de café es el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café tostado y
molido) con una captura de 37 brocas/semana, seguido por el T1 (aguardiente + vinagre de manzana +
café tostado y molido) con una cantidad de 20 brocas/semana. Mediante el analisis econdmico en base
a los costos de instalacion que varian entre tratamientos, el T2 con el valor mas econémico de $1,65 por
trampa. En conclusién, las trampas artesanales con el atrayente a base de aguardiente + vinagre blanco+

café tostado y molido fue el mas efectivo y econdmico para la captura de broca de café.

Palabras claves: café, atrayentes, Hypothenemus hampei, trampas.
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Abstract

The present research work was carried out in the locality "Alianza para el Progreso" belonging to the
parish of San José de Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas, in order to obtain the most effective
attractant for the control of CBB. The objectives were to determine the percentage of CBB infestation in
the study site, to evaluate the efficiency of the different attractants for capturing CBB and to establish
the cost of installation of the different treatments. The experimental design used was a DCA, with 4
treatments and 5 observations. The square root transformation was applied to the CBB count values for
ANOVA calculations and Tukey's 5% significance test. The results indicated that the locality under study
has an 8% incidence of CBB in coffee crops, showing that the best alternative for CBB control is T2
(brandy + white vinegar + roasted and ground coffee) with a capture of 37 CBB/week, followed by T1
(brandy + apple cider vinegar + roasted and ground coffee) with a quantity of 20 CBB/week. Through the
economic analysis based on the installation costs, which vary among treatments, T2 was the most
economical at $1.65 per trap. In conclusion, the handmade traps with the brandy-based attractant +
white vinegar + roasted and ground coffee were the most effective and economical for capturing coffee

berry borer.

Key words: coffee, attractants, Hypothenemus hampei, traps.
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Capitulo |

Introduccion

Segun (CEFA, 2022), la caficultura en el Ecuador involucra alrededor de 50 mil familias, la
mayoria son pequenos productores, tiene relevancia en el dmbito: econdmico, social y ambiental. El
café genera ingresos para todos aquellos que intervienen en la cadena productiva y permiten dinamizar
la economia rural. A nivel social, se encuentra relacionado con la participacion de los diversos pueblos y
etnias, hombres y mujeres, de todas las edades y niveles de escolaridad; contribuye en la generacién de
empleo. La importancia ambiental, radica en que el cultivo se desarrolla en ricos sistemas agroforestales
gue contribuyen en la conservacién de los recursos filogenéticos, captura de carbono y balance hidrico

(Férum Cultural del Café, 2020).

Ecuador, es uno de los paises que produce dos variedades de café exportables, arabigo y
robusta y son cultivadas en las cuatro regiones del pais. De acuerdo, al Il Censo Agropecuario en el 2002
se registrd 260 528 hectareas y segun ANECAFE en el 2019 solo 60 mil hectareas se encuentran en
produccién. Por lo cual, el MAGAP y ANECAFE implementaron el proyecto “Taza Dorada”, con la
finalidad de incentivar a la produccion de café (Sanchez, Vayas, Mayorga, & Freire, 2020). La exportacion

para el afio 2010-2019 decrecié un 26% y 27,4% de café arabigo y robusta, respectivamente.

A lo largo del tiempo, la actividad cafetalera ha enfrentado un sin nimero de problemas de
orden técnico, lo que ha provocado pérdidas en la produccion y competitividad en el mercado

internacional y deterioro de la estructura socioeconémica de los productores del grano (SIPA, 2019).

El (Banco Central del Ecuador, 2021) indica que, las plantaciones de café en el pais se
encuentran el 14% en buenas condiciones, el 71% normal y el 15% estan malas; consecuencia de que los

cafeteros presentan problemas climaticos, asesoria técnica deficiente, falta de vias de comunicacion y
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politicas econdmicas favorables, alto costo y escasez de la mano de obra. (SIPA, 2019) destaca que, la
produccién y la productividad del cultivo, depende de la edad del cultivo, variedad, fertilizacion, manejo

del cultivo, control e incidencia de plagas y enfermedades.

La roya (Hemileia vastatrix) y la broca del fruto (Hypothenemus hampei) desde 1981, ha causado
impactos negativos en la produccién cafetera nacional, lo que provoca precios bajos y menos rentable la
produccién. Por lo cual, varias instituciones trabajan para promover cambios fundamentales en la

tecnologia de produccidn de café (AGROCALIDAD, 2020).

La broca es la plaga mas importante del café en el Ecuador, que ha alcanzado el 85% de
infestacion en el café robusta; los dafios son causados por la hembra adulta, la misma, que entra ala
corona del fruto hasta llegar a la semilla, lugar de alimento para las larvas y adultos (AGROCALIDAD,
2020). Como consecuencia, granos de mala calidad y peso, podredumbre de semillas, incapacidad para

la produccion de semillas y perdida de mercados extranjeros (Lezaun, 2016).

Para el control se han recomendado ejecutar una serie de actividades basadas en practicas
culturales y establecer un MIP. El control etoldgico permite reducir la poblacion de la broca entre
cosechas y la infestacidn inicial, es un método utilizado con atrayentes y se ha promovido
investigaciones para evaluar la eficiencia de diferentes disefios de trampas y atrayentes para el control

de la broca del fruto cafeto.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar diferentes atrayentes para capturar broca del café en la localidad Alianza para el

Progreso, Santo Domingo de los Tsachilas.

Objetivos Especificos

Determinar el porcentaje de infestacion de la broca de café en el lugar de estudio.

Evaluar la eficiencia de los diferentes atrayentes para capturar broca de café.

Establecer los costos de instalacidn de los diferentes tratamientos para capturar broca de café.

Hipdtesis

Ho: Los atrayentes utilizados en las trampas artesanales no tienen diferencia significativa en la

captura de broca de café.

Ha: Los atrayentes utilizados en las trampas artesanales si tienen diferencia significativa en la

captura de broca de café.
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Capitulo I

Marco tedrico

Antecedentes

El café se encuentra expuesto a desafios que reducen su productividad, en la investigacion
realizada por (Cumbicus & Jiménez, 2012), se obtuvo que las causas mas importantes de ello segun la
percepcién de los productores son la falta de financiacién y asesoria técnica (22,84%) y el aumento de
plagas y enfermedades (27,16%).

Entre los problemas fitosanitarios de mayor afectacién se encuentran la Roya y la Broca con
apariciones del 17,59% y 20,99% de las plantaciones, respectivamente, lo que ocasiona que las pérdidas
de cosecha de grano lleguen hasta el 80% (Bustillo, 2008).

La Broca o barrenador de grano de café ha sido catalogada como una plaga de alto impacto
mundial, aun asi, alcanza diferentes niveles en cada pais, en Brasil se evidencié por primera vez en el
ano 1924, en Guatemala en 1971, surgié en Colombia por el afno 1988 y actualmente se localiza el 85%
del area cultivada de café a nivel mundial, es decir una cifra de mas de 700 000 hectareas (Canet, y
otros, 2016).

Las cifras demuestran que en el Ecuador desde 1981 la dispersion de la Broca del fruto de café
(Hypothenemus hampei Ferrari.) es el mayor problema en cuanto a la parte fitosanitaria del cultivo
comprende; su principal repercusién es a nivel econdmico ya que ataca directamente al fruto, baja su
peso, calidad y adicionalmente ocasiona formacién de hongos que perjudica la calidad organoléptica del
producto final (ANECAFE, 2002).

En Santo Domingo de los Colorados la Broca viene ocasionando dafios desde el afio de 1986
para lo cual los productores de café han buscado las opciones para convivir y bajar los niveles de dano

del insecto (ANECAFE, 2002).
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Actualmente en la busqueda de reducir los dafios ocasionados por la Broca, los productores
optaron ya sea de forma racional o irracional por la aplicacidn de productos agroquimicos en el cultivo,
pero ante los elevados costos, problemas de aplicacién, contaminaciéon ambiental y resistencia de los
insectos desde el afio 2002 se ha buscado sustituir los agroquimicos mediante estudios sobre las
relaciones entre las sustancias atrayentes y el insecto en base a aplicacién de trampas o control
etoldgico (Bustillo, 2008).

La investigacion realizada por (Cueva, 2022), menciona que en la localidad Alianza para el
Progreso se tiene que el 80% de las problematicas se asocian a la presencia de broca de café, ademas en
cuestiones de manejo el 70% de los productores no efecttdan labores de control etoldgico para bajar las

poblaciones de la plaga lo que ocasiona pérdidas mayores al 90% de la produccidn.
Fundamentaciones
Origen y distribucion de la broca del café

La broca es originaria del Africa ecuatorial y fue introducida al continente americano a principios

del siglo pasado. Actualmente se encuentra en todos los paises productores del café (Bustillo, 2008).

En el Ecuador, la broca se detecté en la provincia de Zamora Chinchipe en 1981 y en 1982 se
dispersoé a todas las zonas cafetaleras de la provincia, en 1983 se localizé en Loja, en corto tiempo se
distribuyd a las regiones productoras de café del pais (Cevallos, 2010). En la actualidad, la broca de café
se encuentra en casi todo el territorio nacional que causa dafios desde el 10% hasta el 100% de

infestacion.
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Taxonomia

(Parraga, 2017), cita la siguiente taxonomia de la broca del café:

e Clase: Insecta

e Orden: Coledptera

e Suborden: Polyphaga

e Familia: Curculionidae
e Subfamilia: Scolytinae
e Género: Hypothenemus

e Especie: Hypothenemus hampei Ferrari.

Biologia

El ciclo de la Broca puede variar segun las condiciones meteorolégicas de los diferentes sitios,
desde que es un huevo a la etapa de adulto tiene una duracion estimada de 27,5 dias a temperatura de
24,5 °C, para ello la hembra adulta emerge de la pupa lista para aparearse con el macho cuya Unica
funcidn es reproductiva y no perfora los frutos, la postura de huevos estd disponible posterior a los tres
dias y tiene una duracién de 15 a 20 dias, cada oviposicion es de 2-3 huevos por dia. El periodo de
incubacién tiene una duracién de 7 dias cuando la temperatura es de 23 °C. El periodo larval tiene una
extension de 19 dias en hembras y 15 dias en machos. El periodo de pre pupa dura dos dias, pero el
periodo generacional puede alargarse a 45 o 69 dias cuando las temperaturas van de un maximo de 22
°C a un minimo de 19 °C respectivamente (ANECAFE, 2002).

La relacion macho/hembra es de 1:10 y una vez las hembras inician la postura de huevos cuidan
a su descendencia hasta la muerte mediante la penetracion de los frutos, en los frutos secos tarda 11
horas con 21 minutos, en los maduros 4 horas con 50 minutos, en frutos pintones tarda 5 horas con 54

minutos y en verdes el periodo es de 5 horas con 36 minutos (Bustillo, 2008).
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Hadbitos y ecologia

Las condiciones éptimas para el desarrollo de la broca se encuentran en altitudes bajas del
trépico y subtrépico hasta 1000 msnm. Posee una dispersion agregada o de contagio, no tiene una
infestacidon uniforme dentro del cafetal sino en focos, aun dentro de cada planta algunas ramas son mas
infestadas que otras, la parte del Ultimo tercio con las mas infestadas (Cevallos, 2010).

Las preferencias de vuelo son las horas a medio dia (12:00 y 16:00), cuando las temperaturas
son mas altas en el transcurso del dia, adema3s, realizan vuelos sostenidos y alcanzan una distancia de
350 m aproximadamente (Cevallos, 2010).

En época lluviosa ocurre el periodo de maduracion del fruto, pueden presentar 2 o 3
generaciones de broca en un mismo fruto o nido, después de la cosecha e ingreso a la época seca del
afio, las brocas dejan de emerger y entran a diapausa reproductiva (Cevallos, 2010).

Diapausa reproductiva. Estado fisioldgico de las brocas adultas, ocurre cuando dejan de buscar
hospedero y sin perder actividad se congregan formando grupo dentro de los frutos infestados negros y
secos, lo cual, le permite sobrevivir con mayor éxito al periodo de inter cosecha debido a que en este
periodo se presenta mayor sequedad y escasez de alimento. Al congregarse en frutos negros evita la
perdida de humedad y al reducir su actividad, conservaran la energia suficiente para el vuelo de
busqueda del hospedero en la nueva cosecha (Barrera & Montoya, 2006).

Emergencia masiva. Es un fenédmeno conocido como “broca en transito”, es decir, es el traslado
de la poblacién sobreviviente desde los frutos viejos a los frutos de la nueva cosecha. (Barrera &
Montoya, 2006) manifiestan que es un periodo critico en la vida de la broca ya que al salir del grano se
exponen a la accion de los factores de mortalidad artificiales (insecticidas, entomopatégenos y

trampeo).
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Daios causados por broca de café

Las hembras de la broca causan perforaciones y forman galerias en el interior del fruto lo que
consecuentemente provoca la caida de los frutos y también la reduccién del peso de grano (Bustillo,
2008).

Los dafos a causa de la broca pueden conceptualizarse en cuatro momentos.

Momento A — B. Los granos taladrados se vuelven color negro y caen al suelo, las hembras son
susceptibles a cualquier tipo de control que se ejerza en este estado (CENICAFE, 2008).

Momento C - D. Debido a que ya no es posible causar dafios al insecto sin afectar las cerezas,
los dafios causados al interior de los frutos ya no tienen solucién y son muy graves de modo que afecta
directamente a la productividad y economia del cultivo (CENICAFE, 2008).

Posterior a los dafios a causa del insecto, las cerezas perforadas son susceptibles a ser invadidas
por estructuras reproductivas de hongos como Penicilina o Aspergillus, los que producen micotoxinas

perjudiciales (Bustillo, 2008).
Manejo integrado de la broca

Debido a que los dafios que ocasiona la broca ocurren con inmediatez y en la maduracidn de los
frutos para su aprovechamiento, el manejo de la plaga debe hacerse de forma integrada, ello
comprende el empleo de diferentes opciones y uso de recursos para que la convivencia con el insecto
sea mas llevadera, con la menor afectacidn en el cultivo, evitando los riesgos a la salud de los
productores, el ambiente y la biodiversidad (PROMECAFE, 2008).

Manejo cultural. Consiste en la cosecha sanitaria de los frutos, el registro de datos de floracién,
corte de frutos prematuros y labores de manejo agricola del cultivo (INIAP, 2017).

Entre las actividades de manejo agricola se encuentran:

Poda y regulacion de la sombra. Permite el ingreso de luz y ventilacion en las plantas, con la
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poda se puede mantener la produccidn de cantidad especifica de brotes productivos sanos, asi una vez
en el suelo las cerezas caidas se desecan y bajan las poblaciones de broca alli contenidas, esta actividad
se realiza después de cosecha (INIAP, 2017).

Correcto ordenamiento del cultivo. Mediante |la organizacién del cultivo, el acondicionamiento
de restos de poday el control de malezas se da la opcién de facilitar labores de cosecha de carezas
maduras, eliminaciéon de frutos verdes y secos, ademas de trampeo (INIAP, 2017).

Fertilizacion y riego. Permiten un buen desarrollo sano y vigoroso de los cafetales, ademas, una
floracién uniforme (Medina, 2021).

Manejo bioldgico. Implica el estudio previo de la relacion parasito y huésped, se caracteriza por
la descarga de especies parasitoides en el campo tales como Phymastichus Coffea, Cephalonomia
stephanoderis cuya habilidad al ser dispersadas en campo son reducir las poblaciones del insecto y la
avispa Prorops nasuta que es enemigo natural de la broca, ademds de hongos entomopatégenos como
Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin que parasita y mata a las brocas en estado adulto (INIAP, 2017).

Control quimico. Comprende la aplicacién de productos quimicos como insecticidas, pero solo
cuando los procedimientos culturales, bioldgicos y etoldgicos no efectian resultados, es decir como un
ultimo recurso (INIAP, 2017).

(Barrera & Montoya, 2006) mencionan que el uso de los insecticidas quimicos, en particular con
edosulfan, era la tactica mds usada hasta antes de que se presentaran los siguientes acontecimientos:

e Desarrollo del control biolégico.
e Crisis del precio de café en el mercado internacional.
e Crecimiento de la cafeticultora orgdnica

Control etoldgico. Se refiere al empleo de sustancias de tipo atrayentes para atrapar a las

hembras colonizadoras, para tales efectos se emplea trampas (ANECAFE, 2002).

La implementacidn de trampas se debe efectuar en el mes de marzo y su retiro en junio para
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capturar a la broca en su etapa de migracidon cuando se encuentra volando (INIAP, 2017). Segun
(ANECAFE, 2002), el nimero de trampas minimo es de 18 a 20 trampas por hectarea, las revisiones y
mantenimiento de las trampas debe realizarse cada quince dias.

La sustancia de mayor empleo en el control etoldgico es el alcohol que ha demostrado utilidad
para la toma de decisiones sobre el control eficiente y amigable de la plaga, asi como determinacién de
los periodos de mayor emergencia de broca y seguimiento poblacional. Su funcionamiento esta dado
particularmente debido al sentido del olfato para buscar a sus hospederos (INIAP, 2017).

De acuerdo con las investigaciones de (PROMECAFE, 2003), el empleo de atrayentes como
etanol, metanol y combinaciones de los mismos ha facilitado la captura de brocas en estado adulto; de
igual manera mezclas de alcoholes con café o sustancias derivadas de café cumplen con el mismo
objetivo.

La combinacidn del etanol con extractos de las plantas (albahaca, rusa y romero) y con vinagres
(manzana y blanco) es otra opcidn viable para el control de broca de café. (Mendoza, Guzman, & Salinas,
2021) indican que la mayor captura de broca se observé en las mezclas de etanol: vinagre de manzana y
etanol: vinagre blanco con un promedio de 136 y 98 insectos, respectivamente. Ademds, se presenta
como una alternativa de bajo costo para ser utilizada por los caficultores.

La capacidad de las trampas localizadas a 24 m de distancia entre si y con el uso de atrayentes
son de 38 a 99 brocas adultas/trampa/dia segun la localidad, nimero de frutos dispersos en el suelo y
exposicion de los desperdicios o restos de cosechas en el suelo (PROMECAFE, 2003).

(Medina, 2021) manifiesta que el efecto del trampeo ha demostrado que se reduce la
infestacion de broca y la eficacia es del 80% aproximadamente, ademas, es compatible con el control
bioldgico ya que no atrae ni captura a los parasitoides. El control etoldgico evita que exista residuos

guimicos en el grano y no afecta al ambiente.
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En los Ultimos afios el uso de trampas y atrayentes han tenido un desarrollo importante, que
proporciona informacidn de forma rapida y sencilla que sirve como indicador del riesgo de ataque de la
plaga y permite la toma de decisiones del manejo (Barrera & Montoya, 2006).

Trampa comercial. Es una herramienta eficiente para el manejo integrado en altas poblaciones
de broca en los cafetales, la mas conocida es la trampa Brocap (Medina, 2021). Posee la siguiente
descripcién:

e Arriba, el embudo con aletas rojas, color atractivo para la broca.
e En el centro, el difusor y el atrayente actuando por evaporacion.
e Abajo, el recipiente de captura, transparente para un control visual.

Trampa artesanal. Para la elaboracidn de las trampas se requieren los siguientes materiales:
botellas de dos o tres litros, frasco de vidrio o plastico obscuro de 100 o 200 ml, estilete, alambre y
atrayente (Medina, 2021). La elaboracién cuenta con el siguiente proceso:

e Preparacion del difusor, en la tapa se debe hacer un orificio para gasificar el atrayente.

e Preparacién de la trampa, se debe realizar una abertura en un lado de la botella de 10 x
15 cm y colocar el difusor con su atrayente.

e Distribucidon de trampas, colocar de 20 a 25 trampas/hectérea, con una distancia de 20 x

20 m, en lugares sombreados, debajo de cafetos frondosos.



Capitulo llI

Metodologia
Ubicacion del area de investigacion
Ubicacion politica
e Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
e (Canton: Santo Domingo
e Parroquia: San José de Alluriquin
e Sector: Alianza para el Progreso

Ubicacion geogrdfica

El lugar de investigacidn se ubica en las coordenadas 0°10°14” Sy 79°5’16"” W.

Figural

Mapa de la ubicacion geogrdfica del cultivo de café donde se desarrolld la investigacion.
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Nota. Ubicacién geografica del lugar de investigacidon en la localidad Alianza para el progreso.



Ubicacion ecoldgica

e Zonade vida: Bosque Humedo Subtropical (bh-S)
e Altitud: 400 msnm
e Temperatura media anual: 22°C
e Precipitacion: 3045 mm/afio
e Luminosidad: 739 horas/luz afio
e Humedad relativa: 95%
Materiales

Materiales de campo

e GPS

e Botellas plasticasde 3 L
e Envases plasticos de 120 mL
o Alambre galvanizado

e Tarrinas plasticas

e Cinta métrica

e Libreta de campo

e (Camara fotografica

e (Cinta masking

e Rotulador

e Jeringa de 20 ml

e Colador



Materiales de oficina

e Computadora

e Calculadora

e Hojas de registro de datos
e Impresora

e Folder

e Esferos

Materiales de laboratorio

e (Cajas Petri
e Equipo de diseccion

e Piseta

Equipos

e Estereomicroscopio

Insumos

e Alcohol comercial al 70%
e Aguardiente

e Vinagre blanco

e Vinagre de manzana

e Vinagre de guineo

e (Café tostado molido

e Agua con detergente

31
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Métodos

Disefio experimental

Tratamientos a comparar

Tabla 1

Identificacion y descripcion de los tratamientos a comparar.

Tratamientos Descripcion
T1 Aguardiente + vinagre de manzana + café tostado molido
T2 Aguardiente + vinagre blanco + café tostado molido
T3 Aguardiente + vinagre de guineo + café tostado molido
T4 Etanol comercial + café tostado molido

Nota. Descripcion de cada una de las mezclas de los atrayentes a evaluar.

Tipo de diseno

Para el presente trabajo de investigacidon se empled un disefio completamente al azar (DCA), con
cuatro tratamientos y cinco observaciones, con un total de 20 unidades experimentales (trampas). El

modelo lineal fue el siguiente:

Yij=.u+Ti+€ij

Donde:
e Y;j:  Observaciones individuales
* Es el efecto de la media global
e T Efecto del tratamiento

e ¢&j i  Errorexperimental



Caracteristicas de las unidades experimentales

Tabla 2

Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales de la investigacion.

33

Parametro Cantidad
Numero de tratamientos 4
Numero de observaciones 5
Numero de unidades experimentales 20
Distancia entre unidades experimentales (trampas) 20m

Nota. Principales caracteristicas de las unidades experimentales (trampas) en estudio.

Croquis

Figura 2

Croquis del ensayo
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Nota. Croquis de la distribucion de las unidades experimentales bajo el DCA.
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Analisis estadistico

Esquema del andlisis de varianza

Tabla 3

Andlisis de varianza

Factores de variacion Grados de libertad

Tratamiento t-1 3
Error t(r-1) 16
Total tr-1 19

Nota. Andlisis de varianza con los respectivos grados de libertad.

Transformacion a raiz cuadrada

Se realizé la transformacion de los valores para los cdlculos correspondientes al ANOVA y
prueba de significancia, debido a que los datos son nimeros enteros procedentes de contajes, la

cantidad de brocas capturadas. Segun (Sanchez J., 2006), si el conteo es entre 2 y 10, se prefiere la
transformacion /x + 0,5, especialmente cuando hay valores de cero entre los datos.
Coeficiente de variacion

Para determinar el coeficiente de variacién se utilizé la siguiente formula:

JCM,

cv = * 100

Donde;

cv = Coeficiente de variacion

CM, = Cuadrado medio del error experimental

X =  Media general del experimento
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Andlisis funcional

Para el andlisis estadistico de los resultados con varianzas significativas de la investigacion se

aplicd la prueba de significancia de Tukey al 5% de probabilidad de error.

El coeficiente de variacion se empled para determinar la variabilidad de los datos con respecto a

la media.

Analisis econédmico

Se realizé tomando en cuenta los costos que varian entre los tratamientos a evaluar, en base a

los materiales e insumos utilizados para la instalacidn de las trampas.
Variables a medir
Incidencia de la broca en los cultivos de la localidad

Se realizd un muestreo en cinco fincas pertenecientes a la localidad Alianza para el Progreso

para determinar el porcentaje de incidencia de la broca en los cultivos de café.

Numero de granos afectados (n)

WIB = Numero de granos evaluados (N) * 100
Donde:
IB = Incidencia de broca de café (%)
n= Numero de granos afectados con broca de café.
N = Numero total de granos evaluados

Numero de brocas capturadas

Esta variable fue medida durante un periodo de 10 semanas desde la colocacidn de los

tratamientos, las evaluaciones se realizaron cada siete dias a partir de la primera semana.
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Métodos especificos de manejo del experimento

Elaboracion de trampas artesanales

Se elaboré 20 trampas artesanales con botellas plasticas de 3 litros previamente pintadas de
color rojo, en las que se realizé un corte de 10 x 15 cm, se perford en la parte inferior de la botella que

permite el paso del alambre, el cual, esta unido al difusor y sirve como sostén de la trampa en la planta.

Para el difusor de la trampa se ocupd 20 envases plasticos de 120 ml, con un agujero en la tapa

de los envases.

Preparacion de los atrayentes

Se prepard cuatro tipos de atrayentes, se presentan a continuacion:

Tabla 4

Descripcion de la concentracion de los atrayentes a evaluar.

Tratamientos Descripcion
T1 250 ml aguardiente + 250 ml vinagre de manzana + 50 g café tostado molido
T2 250 ml aguardiente + 250 ml vinagre blanco + 50 g café tostado molido
T3 250 ml aguardiente + 250 ml vinagre de guineo + 50 g café tostado molido
T4 500 ml etanol comercial + 50 g café tostado molido

Nota. Descripcién de las cantidades de los insumos para preparar los atrayentes a evaluar.

Distribucion e instalacion de las trampas

Se realizé la distribucién e instalacién de las trampas en el cultivo de café bajo un disefio
completamente al azar (DCA), con una distancia de 20 m entre trampas y se etiqueto indicando el

numero de tratamiento y observacion.



Recambio de atrayentes
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Se procedid al recambio de atrayentes de los tratamientos cada 15 dias, a partir, de la

instalacion del ensayo.

Evaluacion de los tratamientos aplicados

Se realizé la toma de datos de la investigacidn cada siete dias, a partir, de la primera semana de

la instalacion del ensayo, donde, se contabilizé el nimero de brocas capturadas. Se obtuvieron 10 tomas

de datos, que van desde el 05 de mayo del 2022 al 07 de julio del 2022.

Tabla 5

Matriz para la toma de datos

TOMA No. __ (dd/mm/aa)

TRATAMIENTO

OBSERVACIONES

TOTAL

R1

R2 R3 R4

R5

T1
T2
LE]
T4

Nota. Matriz utilizada para la toma de datos semanales.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

Incidencia de la broca en los cultivos de la localidad

Figura 3

Porcentaje de incidencia de la broca de café en cinco cultivos de la localidad “Alianza para el Progreso”.
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Nota. Incidencia de la broca de café en las cinco fincas para obtener el porcentaje de incidencia de la

localidad en estudio.

En la figura 3 se muestra la incidencia de broca de cada una de las cinco fincas que se realiz6 el
muestreo, la misma que se clasificé en granos verdes y rojos brocados (Figura 4) para conocer que frutos
son mayormente atacados. La instalacidn de las trampas con los diferentes atrayentes a evaluar para la
captura de broca se llevd a cabo en la Finca 4 que presenta un 18% de incidencia de broca en el cultivo de

café, siendo el porcentaje mas alto respecto a las otras cuatro fincas.
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Figura 4
Porcentaje de incidencia de la broca de café en granos verdes y rojos en la localidad “Alianza para el

Progreso”.
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Nota. Porcentaje total de infestacién de la localidad, clasificado en granos verdes y rojos.

En la localidad “Alianza para el Progreso” se obtuvo un 8% de infestacién de broca de café, bajo
el muestreo de recoleccién de granos en cinco fincas diferentes de la localidad. Se observa en la figura 4

gue existe una infestacién del 1% en granos verdes y en granos rojos el 7%.

(ANECAFE, 2002) indica que en Santo Domingo de los Colorados la broca ha ocasionado dafios
desde 1986 para lo cual los productores han buscado opciones para su control. (Montes & Cadena, 2012),
manifiestan que el umbral de dafio econémico de la broca de café es del 5%, valor estimado por CENICAFE,
lalocalidad en la que se realizd la investigacion presenta un promedio de 7% de infestacion, valor superior
al umbral de dafio econdmico. Ademas, (Ramirez, 2009) menciona que la presencia de broca en el cultivo
dana la calidad de los granos y es atraida por el color y en la formacién de frutos; en la presente

investigacion se cuenta con una afectacién de 1% en granos verdes y 7% en granos rojos.
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Numero de brocas capturadas

Tabla 6
Andlisis de varianza de la variable numero de brocas capturadas mediante la evaluacion de diferentes

atrayentes en trampas artesanales.

Grados Cuadrados medios
Fuentes de
de
variacion S1 S22 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
libertad
Tratamientos 3 1,49 *1,71 ** 1,35 ** 1,77 *1,56 ** 167 * 2,04 * 1,31 * 2,69 **
16 0,27 0,19 0,15 0,24 0,15 0,28 0,23 0,23 0,15
19
31,68 24,3 19,14 21,16 21,2 21,68 19,07 21,62 15,97

Nota. Resumen de analisis de varianza de la variable nimero de brocas capturadas e indicacion de la

diferencia significativa en las diferentes semanas de evaluacion.

En la tabla 6 mediante el andlisis de varianza de la variable nimero de brocas capturadas, se
observa que existe diferencia significativa desde la segunda hasta la ultima fecha que corresponde a la

décima evaluacién, con un nivel de significancia del 5%.

Los atrayentes que se evaluaron son diferentes en la captura de broca de café, por lo tanto, se
acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula que indica que no hay diferencia

significativa entre los atrayentes.

El coeficiente de variacion (CV) durante el tiempo de investigacion fue de 31,68% en la segunda
toma de datos, en la tercera semana de toma de datos bajo a 24,3%. A partir de la cuarta hasta la
novena semana de evaluacién se mantuvo con un CV entre 19,07% y 21,68% (tabla 6) y en la ultima

semana de evaluacidn se concluyd con un CV de 15,97%. Por lo tanto, la investigacién se encuentra
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dentro de los rangos aceptables del CV, seglin (Gordén & Camargo, 2015) indica que los ensayos sobre
insectos el rango aceptable en el CV es entre 25 a 31%, ademas, que los ensayos en el campo agricola de
campo los CV se consideran bajos menores de 10%, medios de 10 a 20 %, altos de 20 a 30% y muy altos

superiores de 30%.

A continuacion, se presenta la prueba de significancia de Tukey al 5% para la variable de
cantidad de brocas capturadas desde la segunda hasta la décima evaluacion. Es necesario indicar que se
estd trabajando con una variable numérica discreta, por lo cual, se aplicd la regla de redondeo en los

valores de la media y los resultados se presentan en nimeros enteros.

Figura 5
Prueba de significancia de brocas capturadas en la sequnda toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la segunda toma de datos.
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En la figura 5 indica que en la segunda toma de datos bajo la prueba de significancia muestra
gue se ubican en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) y el T4
(etanol comercial + café) con una media de 2 brocas capturadas en cada tratamiento. Mientras que la

media mas baja tiene el T1 (aguardiente + vinagre de manzana + café) con 1 broca.

Figura 6
Prueba de significancia de brocas capturadas en la tercera toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la tercera toma de datos.

En la figura 6 se observa que en la tercera toma de datos bajo la prueba de significancia muestra
que se ubica en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) con una
media de 3 brocas capturadas, seguido por el T1 (aguardiente + vinagre de manzana + café) con una
media de 2 brocas, el mismo que no existe diferencia significativa con el T4 (etanol comercial + café) y

T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) que tienen 1 broca capturada en cada tratamiento. Por lo
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tanto, se deduce que el T2 en la tercera toma de datos es el mejor atrayente para captura de broca en el

cultivo de café.

Figura 7
Prueba de significancia de brocas capturadas en la cuarta toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la cuarta toma de datos.

En la figura 7 se observa que en la cuarta toma de datos bajo la prueba de significancia muestra
gue se ubica en el primer rango de significancia el T2 (etanol de cafia + vinagre blanco + café) con una
media de 3 brocas capturadas, seguido por el T1 (etanol de cafia + vinagre de manzana + café) con una
media de 2 brocas, el mismo que no existe diferencia significativa con el T4 (etanol comercial + café) y
T3 (etanol de cafia + vinagre de guineo + café) que tienen una media 2 brocas capturadas. Por lo tanto,
se deduce que el T2 en la cuarta toma de datos destaca como el mejor atrayente para captura de broca

en el cultivo de café.
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Figura 8
Prueba de significancia de brocas capturadas en la quinta toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la quinta toma de datos.

En la figura 8 se observa que en la quinta toma de datos bajo la prueba de significancia muestra
gue se ubican en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) y el T1
(aguardiente + vinagre de manzana + café) con una media de 3 y 2 brocas capturadas. Mientras que el
T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) es el atrayente con menor cantidad de brocas capturadas

con un promedio de 2.
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Figura 9
Prueba de significancia de brocas capturadas en la sexta toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la sexta toma de datos.

En la figura 9 se observa que en la sexta toma de datos bajo la prueba de significancia muestra
gue se ubica en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) con una
media de 3 brocas capturadas, seguido por el T4 (etanol comercial + café) con una media de 2 brocas, el
mismo que no existe diferencia significativa con el T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) y el T1
(aguardiente + vinagre de manzana + café) que tienen una media de 2 y 1 brocas capturadas,

respectivamente.
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Figura 10
Prueba de significancia de brocas capturadas en la séptima toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la séptima toma de datos.

En la figura 10 se observa que en la séptima toma de datos bajo la prueba de significancia
muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) y el
T1 (aguardiente + vinagre de manzana + café) con una media de 3 y 2 brocas capturadas,
respectivamente. Mientras que el T4 (etanol comercial + café) es el atrayente con menor cantidad de

brocas capturadas con un promedio de 2.
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Figura 11
Prueba de significancia de brocas capturadas en la octava toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la octava toma de datos.

En la figura 11 se observa que en la octava toma de datos bajo la prueba de significancia
muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) y el
T1 (aguardiente + vinagre de manzana + café) con una media de 3 brocas capturadas cada tratamiento.
Mientras que el T4 (etanol comercial + café) y T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) tienen una

media de 2 brocas.
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Figura 12
Prueba de significancia de brocas capturadas en la novena toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la novena toma de datos.

En la figura 12 se observa que en la novena toma de datos bajo la prueba de significancia
muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) y el
T1 (aguardiente + vinagre de manzana + café) con una media de 3y 2 brocas capturadas,
respectivamente. Mientras que el T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) es el atrayente con menor

cantidad de brocas capturadas con un promedio de 2.
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Figura 13
Prueba de significancia de brocas capturadas en la décima toma de datos mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Prueba de significancia de Tukey al 5% en la décima toma de datos.

En la figura 13 se observa que en la décima toma de datos bajo la prueba de significancia
muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T1 (aguardiente + vinagre de manzana +
café) y el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) con una media de 3 brocas capturadas cada
tratamiento, tales tratamientos que no tienen diferencia significativa entre si. El T4 (etanol comercial +
café) y el T3 (aguardiente + vinagre de guineo + café) con una media de 2 brocas cada tratamiento, no
tienen diferencia significativa. Es decir, el T1 y T2 en |la décima evaluacién destacan como los mejores

atrayentes.

Cada una de las figuras presentadas indican que desde la segunda hasta la novena semana de
evaluacion el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) muestra diferencia significativa respecto a los

demas tratamientos. (Parraga, 2017) indica en su investigacion que el atrayente a base de aguardiente +
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café tostado y molido + panela presenté mayor captura brocas/trampa; ademas, (Mendoza, Guzman, &
Salinas, 2021) recomiendan mezclas etanol: vinagre de manzana y etanol: vinagre blanco con un
promedio de 136 y 98 insectos, respectivamente.

Figura 14

Fluctuacion poblacional de la broca del café durante 10 semanas consecutivas mediante la evaluacion de

diferentes atrayentes en trampas artesanales.
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Nota. Fluctuacion poblacional de broca a lo largo de las 10 semanas de evaluacion.

En la figura 14 indica que el comportamiento de la captura de brocas del café en la primera
semana después de la instalacion de las trampas artesanales con sus respectivos atrayentes ninguno de
los tratamientos capturd broca de café, a partir de la segunda semana de evaluacidn, el T4 y T3 durante
el periodo de las diez semanas en que se realizé el estudio fue por debajo de 14 y 12 brocas/semana,
respectivamente. La fluctuacién de captura de brocas del T1 estd por debajo de 20 brocas/semana, en la

semana 6 y 9 se observa una caida de captura de broca debido a las cosechas de café. Sin embargo,
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durante las primeras 7 semanas la captura es similar con el T4 y T3. Mientras que el T2, alcanzo valores

de capturas de 37 brocas/semana.

Enlasemana5, 7 y 8 se observa una alta captura de brocas de café, que corresponde a las
fechas de 03 al 24 de junio de 2022; (INIAP, 2017) recomienda que la implementacion de trampas se
debe efectuar en el mes de marzo y su retiro en junio para capturar a la broca en su etapa de migracion

cuando se encuentra volando.

(Rodriguez & otros, 2018), mencionan que la broca es mas notoria durante la cosecha, también
ataca desde la formacion de frutos hasta la maduracion. En base a esto, se sustenta que la fluctuacion
de captura de broca en la semana 6 y 9 se contrasta una baja captura, ya que, se coseché la mayoria de
café y pasa a etapa de floracién. En la dltima semana se observa una fluctuacién baja de captura debido

a que el cultivo se encuentra en etapa de floracion, el T1 aumentd su captura de broca.

Analisis econdmico

Tabla 7

Costos de fabricacion e instalacion de las trampas artesanales con los respectivos atrayentes a evaluar

Costo de instalacion de tratamientos

Descripcion Cantidad Costo Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Vinagre de manzana 500 ml ($1.10) 250 ml $0,55  $0,55 - - -
Vinagre blanco 500 mL ($0.90) 250 ml $0,45 - $0,45 -- -
Vinagre de guineo 1 litro ($2.00) 250 ml $0,50 - - $0,50 -
Aguardiente de cafia 1 litro ($2.00) 750 ml $1,50 $0,50 $0,50 S0,50 --
Etanol comercial 1 litro ($3.70) 500 ml $1,85 - - - $1,85
Café tostado y molido 1 kilogramo ($5.50) 200 gr $1,10 $0,28 $0,28 S0,28 $0,28
Otros materiales $13,00 3,25 $3,25 S3,25 $3,25
Jornal 1 $15,00 83,75 S3,75 $3,75 S3,75
COSTO POR TRATAMIENTO PARA 5 TRAMPAS $8,33 $8,23 $8,28 $9,13
COSTO INDIVIDUAL POR TRAMPA $1,67 $1,65 51,66 51,83

Nota. Descripcion de los costos de fabricacidn e instalacidn de las trampas artesanales con la

preparacion de los diferentes atrayentes a evaluar.
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Con el presente analisis econdmico en base a los costos de fabricacién e instalacién de
las trampas artesanales con los atrayentes correspondientes a evaluar se demuestra como una
alternativa de bajo costo. El T4 es el tratamiento tiene un costo de $1,83 por trampa, seguido porel T1y
T3 con un valor de $1,67 y $1,66 por trampa y el T2 como el tratamiento mas econdmico con un costo

de $1,65 por trampa.

A lo largo del tiempo se ha incentivado a la evaluacidn de nuevos atrayentes a base de otros
productos que pueden resultar atractivos para la broca de café, debido a que el alcohol metilico es de

alto costo y tiene ciertos perjuicios (ANECAFE, 2002).

El T2 a base de aguardiente + vinagre blanco + café tostado y molido es el atrayente mas
efectivo en captura de broca. (Mendoza, Guzman, & Salinas, 2021) en su investigacion indican que la
mayor captura de broca se observo en las mezclas de etanol: vinagre de manzana y etanol: vinagre
blanco con un promedio de 136 y 98 insectos, respectivamente. Ademas, se presenta como una

alternativa de bajo costo para ser utilizada por los caficultores.



Capitulo V

Conclusiones

La incidencia de broca en la localidad “Alianza para el Progreso” fue del 8%, en el que se

encuentra una afectacion de 1% en granos verdes y el 7% en granos rojos.

La evaluacién de diferentes atrayentes en trampas artesanales resulto ser efectivos para la
captura de broca del café, el T2 (aguardiente + vinagre blanco + café) obtuvo el mejor resultado en la
captura de broca con un promedio de 37 brocas/semana. Sin embargo, también se considera al T1
(etanol de cafia + vinagre de manzana + café) debido a que no existio diferencia significativa en la

quinta, séptima, octava y novena evaluacion entre dichos tratamientos.

El andlisis econdmico indicé que el producto que genera menor costo es el T2 con un valor de

$1,65 por trampa, el mismo tratamiento que resulté efectivo para el control de broca de café.

53
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Recomendaciones

Es importante mantener un buen manejo agronédmico del cultivo, manejo de las enfermedades y

plagas mediante un MIP, practica que permite el control y baja incidencia de broca.

Realizar la investigacion en otras localidades dedicadas a la produccién de café, con la finalidad

de validar resultados del ensayo y obtener informacién técnica.

Se recomienda realizar otra investigacidn utilizando otros atrayentes y los mejores tratamientos
obtenidos en estudio en época seca para determinar la incidencia de broca segun las épocas y poder

determinar un mejor control etolégico de la broca del café.
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