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Resumen
Proponer una alternativa econémica y artesanal para el control etolégico de la broca
(Hypothenemus hampei) en el cultivo de café. Esta investigacion se realizé en Santo Domingo
de los Tsachilas en la finca San José, parroquia San José de Alluriquin en la localidad La
Montufar con las siguientes coordenadas (Latitud: 0° 18" 34" S, longitud: 79° 07 76~ O, altitud:
623 mshm) con una temperatura entre 12 y 24 °C, mediante la utilizacién de trampas con
diferentes atrayentes. Se realizaron cuatro tratamientos a comparar: T1 (aguardiente de cafia
+vinagre de manzana + café tostado y molido); T2 (aguardiente de cafia + vinagre blanco +
café tostado y molido); T3 (aguardiente de cafia +vinagre de guineo + café tostado y molido);
T4 (etanol comercial + café tostado y molido), aplicando 5 repeticiones con un total de 20
unidades experimentales a una distancia de 20 metros entre si. Mediante los datos
recolectados se demostr6 que la infestaciéon de la broca se redujo con la utilizacién de las
trampas en comparacion a otros periodos en los cuales el productor no realizé ningln control
en el cultivo de café, generando una mejor produccion y reduciendo pérdidas econémicas. Los
mejores resultados en control efectivo para la reduccion de la infestacion de broca fue el T1
(aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y molido) fue el mejor con 37
brocas capturadas por semana. El andlisis econémico del costo de instalaciéon de trampas con
diferentes atrayentes indica que la diferencia entre el T1 y T2 es de 0,02 centavos, la eficiencia

del T1 en capturar el mayor nimero de brocas por semana justifica su costo de instalacion.

Palabras claves: cultivo de café, control etoldgico, trampas con atrayentes, broca del

café, vinagres.
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Abstract
Propose an economic and artisan alternative for the ethological control of (Hypothenemus
hampei) in the cultivation of coffee. This research was carried out in Santo Domingo of the
Tsachilas on the San José farm, San José of Alluriquin parish in The Montufar with the following
coordinates (Latitude: 00 18 "34" "S, longitude: 790 07" 76 "O, altitude: 623 msnm) with a
temperature between 12 and 24 ° C, by means of Four comparative treatments were performed:
T1 (cane spirit + apple cider vinegar + roasted coffee and ground); T2 (cane spirit + white
vinegar + roasted coffee and ground); T3 (cane spirit + vinegar of Guinea + roasted coffee and
ground); T4 (commercial ethanol + roasted coffee and ground), applying 5 repetitions with a
whole of 20 experimental units at a 20 meters distance between themselves. The data collected
showed that the infestation of coffee drill bit was reduced with the use of traps compared to
other periods in which the producer did not perform any control in the cultivation of coffee,
generating better production and reducing economic losses. The best effective control results
for reducing infestation of coffee drill bit was T1 (cane spirit + apple vinegar + roasted coffee
and ground) was best with 37 coffee drill bit caught per week. The economic analysis of the cost
of installing traps with different attractors indicates that the difference between the T1 and T2 is
0.02 cents; the efficiency of the T1 in capturing the largest number of coffee drill bit per week

justifies its installation cost.

Keywords: coffee cultivation, ethological control, traps with attractants, coffee drill bit,

vinegar.



Capitulo |
Introduccion

El café en el Ecuador ha sido uno de los mayores productos de comercializacion
en el mercado, dada la posicién geografica, ambiente y altitud del pais, es considerado un
producto de exportacion. Debido a su calidad es cotizado en paises como Alemania,
Rusia y Colombia entre otros siendo estos los principales destinos (Sanchez, Vayas,
Fernando, & Freire, 2020).

Santo Domingo de los Tsachilas es una de las 23 provincias en las cuales se
realiza la produccion del café, en el periodo 2011-2019 esta provincia destac6 con un
crecimiento del 31% en las ventas locales (Sanchez, Vayas, Fernando, & Freire, 2020).

¢, Cual es la mayor amenaza para el cultivo de café?, se lo conoce como broca
(Hypothenemus hampei) es un insecto volador procedente de Africa considerandose una
de las plagas mas dafiinas, la hembra perfora los frutos y luego coloca entre 20 y 50
huevos provocando un dafio interno causando su caida. Los cultivos que se ubican en
zonas lluviosas y en las cuales la luz solar no llega con facilidad son favorables para su
reproduccién (Mundo Cafeto, 2018).

En Ecuador el primer caso de broca se efectud en el afio 1981 en la provincia de
Zamora Chinchipe concretamente en el cantén Chinchipe, luego de este primer brote se
extendio hacia las demas extensiones cafeteras de la provincia para propagarse hacia el
resto del pais, siendo Santo Domingo de los Tsachilas una de las provincias afectadas
alcanzando hasta un porcentaje del 85% de dafio (Palma, Pinargote, & Tomas, 2019).

La broca del café es un problema latente para los productores, arruinando los
cultivos, reduciendo la calidad debido a que las larvas destruyen la cafeina, causando un
bajo rendimiento productivo, y provocando considerables pérdidas econémicas (Motz,

2018).
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El 27 de marzo del 2017 para reactivar la produccién de café se cre6 un proyecto
gue consistio en entregar 50 000 plantas de café robusta en distintas localidades de
Santo Domingo, localidad La Montufar fue una de las beneficiarias del proyecto, con
aproximadamente 10 socios los cuales motivados desde el periodo 2015-2022 adn
conservan las plantaciones de café robusta, pero a partir de las primeras producciones se
manifestd la broca como una de las principales amenazas (MAGAP, 2015).

La broca se desplaza en el aire lentamente buscando corrientes aéreas que la
transportan a otros lugares en lapso de una horay media y hasta mas de tres horas de
vuelo prolongado, dafiando las zonas cafeteras que se encuentren a su alrededor
mediante la perforacion de granos con efectos perjudiciales para el caficultor (Lezaun,
2017).

El presente trabajo se enfoca en un control etolégico mediante la utilizacion de
una técnica de trampeo (trampas + atrayentes) la cual consiste en capturar la broca en el
periodo de migracion mientras esta volando luego del inicio de lluvias, considerandose
una forma eficaz y segura generando un menor impacto ambiental y permitiendo eliminar
el uso de productos quimicos. Ademas es una estrategia preventiva que interviene antes
gue el cultivo sea atacado y dafiado por la infestacion de broca, con una instalacion
sencilla al alcance de los productores de la localidad de La Montufar (PROMECAFE,
2007).

Este tipo de estrategia controla y disminuye la poblacion de la broca sobreviviente
después de las cosechas, y de esta forma permite monitorear al insecto y lograr disminuir
la infestacion y el porcentaje de aumento de la poblacién en la préxima cosecha,
permitiendo aumentar la cantidad de frutos sanos por cosecha. La investigacion se
enfocara en los efectos del trampeo y monitoreo para controlar la broca del café como
una alternativa de control eficaz y de bajo costo para los productores de la localidad La

Montufar en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar diferentes atrayentes para capturar broca del café en la localidad La Montufar,
Santo Domingo de los Tsachilas.
Objetivos especificos
o Determinar el porcentaje de infestacion de la broca de café en el lugar de estudio.
e Evaluar la eficiencia de los diferentes atrayentes para capturar broca de café.
e Establecer el costo de instalacion de los diferentes tratamientos para capturar broca
de café.
Hipodtesis
Ho: Los atrayentes utilizados en las trampas artesanales no tienen diferencia
significativa en la captura de la broca del café.
Ha: Los atrayentes utilizados en las trampas artesanales si tienen diferencia significativa

en la captura de broca del café.
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Capitulo 1l
Marco tedrico
Antecedentes

A nivel mundial la broca del café (Hypothenemus hampei) se considera como una de las
principales plagas por el dafio que ocasionan en los frutos, generando pérdidas econémicas
para el agricultor, la plaga se origind en Africa ecuatorial y fue introducido al continente
americano a principios del siglo XVIII, gracias a su capacidad de adaptacion logré distribuirse
en todos los paises productores de café convirtiéndose en un insecto cosmopolita, en Ecuador
los primeros reportes de la plaga datan del afio 1981 en la provincia de Zamora Chinchipe, en
1982 aparece en la zona de Loja y finalmente en 1983 logra su dispersion por todo el pais
(Cevallos, 2010).

En la actualidad el café se considera como un producto de importancia econémica,
social y ambiental, en el primer aspecto genera divisas al estado, es fuente de ingresos
economicos para las familias cafetaleras y demas personas que intervienen en la cadena de
produccion, en lo ambiental gracias a su capacidad de adaptarse a diferentes pisos climaticos
se asocia con sistemas agroforestales contribuyendo con la conservacion del suelo, fauna 'y
flora, en lo social gracias a que se cultiva en las 23 de las 24 provincias involucra a personas de
diferentes etnias o nacionalidades (Ponce, Orellana, Acufa, Alfonso, & Figueroa, 2018).

Segun la revista (Forum Café, 2020) en el afio 1983 la cantidad de superficie
cosechadas de café fue de 346.971 ha durante los siguientes afios sufrié una reduccién de
86.443 ha hasta el 2002, quedando un total de 260.528 ha, finalmente para el afio 2019 la
cantidad total de terreno cosechado fue de 60.000 ha, curiosamente este decaimiento de la
produccion comienza en el afio que la plaga de la broca de café se distribuy6 por todo el pais,
con esta afectacién gran cantidad de familias que se dedicaban a la produccion de café

decidieron cambiarse a cultivos como cacao, pastizales, banano entre otros, a esto también se
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suman otros problemas como los bajos precios del mercado internacional, poca tecnificacion de
los cultivos y aparecimiento de nuevas plagas y enfermedades.

Al analizar todos estos aspectos se hace evidente la necesidad de actualizar
constantemente los métodos para mantener bajos niveles de plagas y enfermedades
especialmente la broca de café sin descuidar la salud de las personas y del medio ambiente,
gran parte de productores han implementado el manejo integrado de la broca que consiste en
la combinacién técnicas surgidas de investigaciones previas a nivel de laboratorio y campo,
entre ellas destaca el control etolégico mediante el uso de trampas con atrayentes (Quemé,
2013).

El control de plagas con el uso de trampas es una técnica que surgié en 1950, pero
con el surgimiento de los pesticidas este método fue desplazandose hasta quedar
practicamente en el olvido, con las nuevas problematicas que han surgido Gltimamente como la
contaminacion a los agroecosistemas o reservorios de agua, altos costos de produccion,
resistencia a ciertas moléculas quimicas por parte de las plagas u hongos, enfermedades
cancerigenas y una notable preocupacion de la poblacion humana por ingerir alimentos menos
contaminados con agroquimicos surge la necesidad implementar un método que nos permitan
controlar las infestaciones de plagas de una manera mas limpia, es asi como en la agricultura
se retoma la implementacion del control etolégico a partir del afio 2010 (Dufour, 2004).

En México se ha realizado evaluaciones con el uso de extractos de la variedad robusta
obteniendo buenos resultados, por otro lado, en Venezuela se ha combinado extractos de
cereza de café y alcohol artesanal de agave en proporcion 3:1 obteniendo capturas semanales
de 124 adultos, en Brasil y El Salvador se han hecho evaluaciones con metanol y etanol en
proporciones 1:1, 2:1 y 3:1 las mismas que fueron implementadas en Bolivia obteniendo
capturas de 600 adultos por mes con metanol y etanol en proporcién 2:1, en Ecuador se ha
implementado ensayos con metanol y etanol en relacion 3:1 mas 100 y 200 g de café molido

obteniendo promedios de 279 y 241 individuos por trampa, alcohol artesanal al 0.5% méas 100
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y 200 g de café molido con promedio de 235 y 201 individuos por trampa todo esto durante 30
dias (Pinargote, 2019).
Fundamentaciones

En la actualidad existe una amplia variedad de alternativas para el control de la broca de
café pudiendo ser estos cultural, bioldgico, etolégico o quimico los cuales tienen sus ventajas y
desventajas, el agricultor por lo general busca alternativas que no impliquen altos costos de
produccion, el control por lo general se debe realizar de manera organizada y oportuna, razon
por la cual la mayoria de manuales destinados a este cultivo sugieren el monitoreo constante
de las poblaciones de este insecto, examinacion de frutos, regulacion de sombra, evitar dejar
frutos caidos en el suelo después de la cosecha y las podas requeridas (Sotomayor, 1990).

El control cultural se basa en la recoleccion de frutos maduros, sobremaduros y secos
gue guedan en las ramas posterior a la cosecha estos deben ser sometidos a altas
temperaturas ya sea en silos a 55°C por una hora o agua hirviendo por 30 minutos, los sacos
utilizados para recolectar los frutos deben ser de fibra sintética que impidan que la broca
escape y vuelva al cultivo, la realizacion de podas y eliminacién de chupones estas labores nos
facilitara la recogida, también se menciona la renovacién labor que se realiza después de la
cosecha principal para lo cual se debe extraer todos los frutos de la rama, cuando el fruto llega
a las tolvas estas deben ser cubiertas con plasticos impregnadas con grasas para evitar que la
broca se dé a la fuga, los desagiies pueden tener mallas que permitan capturar al insecto,
secar primero el café con altos niveles de infestacion para eliminar huevos, larvas y pupas
(Cardena, Villalba, Bustillo, Montoya, & Géngora, 2007).

El control biol6gico implica el uso de depredadores naturales o entomopatégenos que
se encargan de exterminar a la broca entre los mas conocidos tenemos el hongo Beauveria
bassiana que infecta al insecto al entrar en contacto con su cuerpo, en campo se observa a
manera de mota blanco este control debe ser preventivo porque una vez que entra al interior

del fruto es dificil la infeccién, el hongo se aplica con bomba de fumigar en los dias 90 a 120
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después de la floracion, la mejor hora de aplicarlo es durante las mafianas o en la tarde a partir
de las 4 pm, los primeros resultados se pueden observar de 15 a 20 dias después de la
aplicacion en investigaciones de laboratorio utilizando cepas de alta virulencia se ha llegado al
100% de mortalidad mientras que en campo los mayores porcentajes de mortalidad
corresponden al de baja virulencia con 66,6% (Cardena, Villalba, Bustillo, Montoya, & Géngora,
2007).

Segun (Jaramillo, Montoya, Benavides, & Gongora, 2015) también se puede utilizar
Metarhizium anisopliae como entomopatégeno para el control de la broca, este hongo esta
mejor adaptado para condiciones de suelo a diferencia de B. bassiana que se adapta mas a las
partes aéreas, por lo tanto M. anisopliae puede ejercer control en frutos caidos, al realizar
pruebas de laboratorio combinando ambos microorganismos se ha llegado a niveles de
mortalidad del 88% dentro de los 6 dias de aplicacion en campo la infestacion de brocas fue del
91 al 94%.

También existen avispas que afectan la broca dentro y fuera del fruto entre las mas
representativas estan Prorops nasuta y Cephalonomia stephanoderis ambas introducidas
desde el continente africano a finales de 1999, después de 8 afios Prorops nasuta se puede
encontrar en un 80% de las fincas cafetaleras parasitando en un 0,2 a 11,6%, se adapta a
altitudes de 1101 a 1879 msnm (Morales, Baca, & Soto, 2011).

Control etoldgico que consiste en utilizar trampas con atrayentes a base de sustancias
alcohdlicas mas café molido, las trampas pueden ser elaboradas a partir de envases plasticos
faciles de conseguir lo recomendables es pintarlas de color rojo para confundir a la broca

El control quimico se emplea como Ultima alternativa y debe realizarse cuando los
niveles de infestacion sobrepasan los umbrales de dafio (5% de frutos perforados), debe ser
localizada y en la época correcta con los instrumentos adecuados para este caso se emplean

insecticidas a base de fentoato, fenitrotion, clorpirifos y clorantraniliprole + tiametoxam, en la
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mayoria de los casos se tiene mayor eficacia en el control de la broca al combinarlos con
labores culturales (Benavides, Bustillos, & Montoya, 2002).
Aspectos generales de la broca del café (Hypothenemus hampei)

Es un pequefio coledptero originario de Africa ecuatorial parecido al gorgojo, del tamafio
de una cabeza de alfiler y distribuido en todos los paises productores de café, por lo general la
hembra es de mayor tamafo, puede poner un promedio de 70 a 120 huevos en todo su ciclo,
se sabe que la hembra es la causante de los dafios en los frutos al perforarlos para ovipositar,
los huevos eclosionan luego de varios dias dando origen a las larvas que se alimentan del
interior del grano ocasionando grandes pérdidas de peso en el fruto mermando las
producciones cafetaleras, cuando alcanzan su madurez sexual se aparean y la hembra migra
(volando o caminando) hacia frutos de plantas cercanas comenzando un huevo ciclo de
infestacion, el insecto se desarrolla con facilidad cunando existen condiciones constantes de
sombra o hay presencia de maleza, la humedad puede ocasionar la mortalidad o potenciar la
capacidad reproductiva de la broca, cuando predomina las bajas humedades la mortalidad es
alta pero en condiciones de 90 a 93 % de humedad relativa la ovoposicion es elevada de igual
manera a bajas temperaturas (menor a 20 °C) la emergencia de la broca se limita pero se
potencia a altas temperaturas (20 °C — 25°C) (Fernandez & Cordero, 2007).

Clasificacion taxondmica

Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae

Subfamilia: Scolytinae
Género: Hypothenemus

Especie: Hampei
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Ciclo biolégico

Posee una metamorfosis completa al pasar por cuatro etapas huevo, larva, pupay
adulto, dependiendo de las condiciones climaticas su ciclo de vida puede durar de 24 a 48 dias,
los huevos de coloracién blanquecina miden de 0,5 a 0,8 mm de longitud estos eclosionan 4 a
10 dias después de la postura, dando paso a las larvas que sobreviven los proximos 15 dias
alimentandose del interior del fruto, pasado este tiempo se transforman en pupas durante 8
dias mas en los cuales la alimentacion es nula por parte del organismo y finalmente llegan a la
edad adulta se estima que las hembras viven mas tiempo 135 a 190 dias a diferencia de los
machos con 40 dias de vida (Barrera, Ficha técnica de la broca del café, 2018).
Naturaleza reproductiva de la broca

Por su naturaleza reproductiva se sabe que H. hampei posea altos niveles de
endogamia, esto se debe a que la broca que coloniza un fruto da origen a una progenie
mezclado entre hembras y machos por lo general existe un mayor nimero de hembras, estos
completan su desarrollo al interior del fruto, cuando llega la etapa reproductiva las hembras
copulan con sus hermanos para luego salir en busca de nuevos frutos (Bustillo, 2006).
Dafios

Al ser una plaga exclusiva del cafeto sus dafios son directos ya que perjudica la calidad
del grano, provoca la caida prematura de frutos y con la formacion de galerias dan paso al
desarrollo de agentes fangicos que producen pudriciones del grano, pero no solo hablamos de
pérdidas por el peso también deteriora las caracteristicas organolépticas del producto final
haciendo que sea poco comerciable, se estima que cada afio causa pérdidas econdémicas de
$500 millones, si la plaga no se controla a tiempo se puede perder el 80% de produccion en
una finca los expertos sostienen que esta plaga se considera un problema cuando los niveles

de infestacién superan el 7% (Barrera, Ficha técnica de la broca del café, 2018).
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Muestreo y umbrales de dafio econémico

Se elige la zona donde se va a realizar el muestreo para determinar los niveles de
infestacién por lo general se divide la zona en lotes, en una hectarea de terreno elegida al azar
se seleccionan 30 sitios de muestreo en zigzag o en cruz tratando de abarcar todo el terreno
posible, en cada punto se elige un arbol de este se selecciona una rama productiva y se recoge
los frutos y se cuenta el nimero total de frutos separando los perforados al terminar el
muestreo se aplica la férmula (Barrera, Ficha técnica de la broca del café, 2018).

Numero total de frutos perforados
% = - X 100
Numero total de frutos

Prevencién y control

Con el pasar del tiempo y previas investigaciones de campo han surgido una gran
cantidad de labores con la finalidad de controlar las poblaciones de este insecto en los
cafetales, entre los cuales destacan la recoleccion de todos los frutos maduros de la planta, no
dejar frutos en el suelo durante la cosecha, los frutos afectados deben ser removidos de las
ramas para luego ser desechados, realizar labores de podas sanitarias, buenos planes de
fertilizaciéon, monitoreos constantes de la plantacién, tener un buen Manejo Integrado de Plagas
y enfermedades dentro del cultivo, fumigaciones con organismos entomopatégenos como
Beauveria bassiana y uso de trampas con atrayentes organicos en caso de afectaciones
graves se podria emplear pesticidas (Colonial, 2012).
Caracteristicas del control etolégico en general

El control etologico surge de la etologia, método que consiste en el estudio del

comportamiento de los insectos que actian como plagas dentro de los sistemas de produccién
agricola, pudiendo ser a nivel de campo o laboratorio. La finalidad es conocer cémo las plagas
interactian dentro de su entorno, su ciclo bioldgico, tiempos de apareamientos, socializacion,
evolucion o tipos de metamorfosis, conductas entre otros, esto se sustenta en que cada insecto

es sensible a determinados estimulos como sustancias quimicas producidas por la planta que
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ocasiona que el individuo se acerque a comer o también puede ocurrir lo contrario sustancias
que actuan como repelentes, el comportamiento de los insectos es muy complejo y en algunos
casos dificiles de predecir, parte de su actividad se debe a comunicaciones entre individuos de
la misma especie los mensajes enviados y recibidos pueden ser de apareamiento, alarma,
orientacion y agrupamiento, estas caracteristicas permiten al agricultor utilizar métodos como
trampas con atrayente, feromonas, cebos e inhibidores de alimentacion (Dufour, 2004).
Eficacia de los sistemas de trampeo

Segun la eficiencia del trampeo dependera del conocimiento que se tenga sobre el
comportamiento del insecto que se quiera controlar o monitorear, las trampas deben ser de
larga duracion, econdémicas, sin complicaciones al manejarlas en campo, facil de encontrar en
el mercado si se pueden realizar de manera artesanal mucho mejor y que nos brinden
informacion fiable sobre las poblaciones de plagas como densidades, condicion fisiolgica,
cantidad de generaciones entre otros en cambio las sustancias que se utilizan como atrayentes
se caracterizan por ser duras y resistir las condiciones del medio ambiente, de acuerdo a la
calidad de informacion se determina si las trampas empleadas son o no eficientes (Barrera,
Montoya, & Rojas, 2006).

También se deben considerar otros aspectos para determinar su eficiencia como la
calidad de los materiales, disefo, limitaciones del atrayente utilizado, estado fenoldgico del
cultivo, sexo del insecto y sobre todo los factores ambientales de la zona en estudio, en caso
de la broca del café se debe realizar el trampeo en los meses de mayo a septiembre donde
existe mayor porcentaje de frutos brocados esto en la zona costera especialmente en

localidades de Manabi (Pinargote, 2019).
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Principales métodos del control etoldgico
Atrayentes de alimentacion

Por lo general son sustancias que han sufrido procesos de fermentacién o
descomposicién produciendo moléculas de alcohol, amonio y acidos grasos estos olores son
muy parecidos al alimento utilizado por los insectos por lo que son atraidos y en su desespero
por alimentarse quedan atrapados en las trampas, estos atrayentes se los obtiene de extractos
de planta o frutas maduras (Dufour, 2004).
Luz

Este método consiste en usar lamparas de luz para atraer a los insectos que poseen
fototaxis positiva o afinidad por la luz en la mayoria lepidpteros, estas herramientas pueden
contener celdas donde el insecto es atrapado para su posterior conteo (INTA , 2015).
Atrayentes de color

Ciertos insectos tienen preferencias por un determinado color como el amatrillo, azul o
rojo los agricultores han utilizado esta caracteristica para elaboracién de trampas llamadas foto
cromaticas, consiste en utilizar pedazos de plastico en base al tipo de plaga que quieren
controlar, estos plasticos son cubiertos por sustancias pegajosas, aceites o grasas que atrapan
al insecto ocasionando su muerte son muy empleadas en invernaderos ya que cuentan con
condiciones controladas evitando que el recubrimiento se lave con las lluvias (Zela & Medina,
2020).
Cebos toxicos

Este tipo de cebo consiste en utilizar tejido vegetal frutas, hojas, tallos entre otros que
sirven de alimento para el insecto se las mezclas pesticidas y al momento de ingerirlo el
organismo muere por intoxicacion, esta técnica es factible, gracias al uso de sustancias
alimenticias atrae especificamente al insecto que se quiere controlar sin afectaciones

secundarias a insectos benéficos, ademas el uso de pesticidas es minimo (Echeverria, 2013).
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Uso de feromonas

Son sustancias quimicas producidas de manera natural por los organismos los cuales
modifican su comportamiento, por lo general son de aspecto sexual es decir atraen individuos
del sexo opuesto (feromonas sexuales), otras en cambio estimulan el agrupamiento de los
individuos en grandes masas (feromonas de agregamiento), en campo las feromonas atraen a
los insectos a las trampas las mismas que poseen aperturas para que ingresen y queden
atrapados luego en las revisiones estos son contados y rociados con pesticidas (Jiménez,
2009).

Los atrayentes a base de feromonas utilizados en la mayoria de los casos son de origen
sintético y de naturaleza sexual, también se habla de sustancias analogas las cuales son
diferentes quimicamente, pero producen efectos parecidos a las feromonas sexuales, en la
mayoria de los casos son las hembras virgenes las responsables de secretar las feromonas
para atraer a los machos, en ensayos de laboratorio se ha determinado que el efecto de las
feromonas se produce en minimas cantidades (una millonésima de gramo de feromona por litro
de aire), en ecuador se han hecho evaluaciones con el uso de feromonas naturales aisladas del
cuerpo de la broca para lo cual se recolecta los frutos dafiados, se extrae el insecto, luego este
es macerado con ayuda de solventes (acetona o éter etilico) este macerado se afiade en las
trampas a base de alcohol etilico, metilico no se ha evaluado independientemente (Aldana,
2019).

Disefios de trampas en cultivo de café

Existe varios disefios de trampas que se emplean en el cultivo de café con la finalidad
de bajar las poblaciones de broca, tiene su origen industrial o artesanal en caso de las Ultimas
son rgpidas de realizar y los materiales se los consiguen facilmente, a continuacion,
detallaremos las mas conocidas (Quispe, Loza, Marza, & Gutiérrez, 2014).

Trampa BROCAP. — Es de origen industrial aparecio a la venta a inicios del afio 2000,

se recomienda colocar de 12 a 16 trampas/ha su efectividad puede sobrepasar el 80%.



31

Modelos de Brasil. — Se la puede realizar artesanalmente con botellas plasticas de cola,
se realizan ventanas rectangulares de 8 cm de ancho y 4 cm de alto o se puede hacer ventanas
de 11 cm de ancho x 20 cm de alto, pero se adiciona perforaciones en la parte inferior del
recipiente para permitir la salida del agua en época de lluvia, en otro caso se realiza 5 ventanas
alrededor de la botella y en la parte inferior de igual manera se realizan perforaciones para el
desagle.

Trampa fiesta de Costa Rica. - consiste en el uso de vasos desechables colocados a
manera de torre, se extrae la parte inferior de los dos primeros vasos y el Gltimo se mantiene ya
gue funciona como recolector, por ser un poco mas tediosa de realizar no se emplea muy
seguido (Quispe, Loza, Marza, & Gutiérrez, 2014).

Aspectos metodolégicos

Durante la colocacién de las trampas se deben tomar en cuenta varias caracteristicas,
primeramente, las plantas deben ser ya plantas adultas de preferencia con un porte alto, la
trampa se coloca en las ramas medias del cafeto evitando que los rayos solares caigan
directamente sobre ésta, por lo que el sitio debe estar bajo sombra, la distribucion es a manera
de red por toda la plantacion, aqui se debe tomar en cuenta que el nimero de trampas también
esta en funcion a la actividad de monitoreo o control en algunos casos se emplean 4
densidades de trampas 4, 8, 12 y 16 (Dufour, 2004).

(Cure, 2009) Menciona que en 3000 metros cuadrados se pueden colocar 8 trampas
equivalentes a 27 trampas por hectarea este con el fin de realizar una alta cantidad de captura
por lo tanto esta recomendacion es mas para el control en caso de monitoreo se puede
distribuir de 10 a 12 trampas por hectarea, el tiempo de mantenimiento es variado puede ser

cada 10 o 20 dias dependiendo del numero de individuos capturados.
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Efectos de las condiciones ambientales sobre las trampas

Las condiciones ambientales pueden influir en el nimero de individuos capturados,
experimentos en paises centroamericanos han demostrado que cuando las trampas estan
expuestas al sol el nUmero de individuos es muy bajo por lo tanto el control sera casi nulo, la
razén de esto es que las altas temperaturas producen una rapida volatilizacion de las
sustancias atrayentes evitando que se esparzan por el cultivo por lo tanto el estimulo no llega al
insecto y empeorando cuando existe presencia de fuertes vientos, en caso de presentar estas
condiciones lo recomendable seria colocar las trampas cerca del viento y aumentar el nimero
de trampas, por otro lado tenemos las lluvias cuando estas son abundantes existe mayor
humedad en el ambiente, adecuadas para la migracion del insecto por lo tanto caeran en
mayores cantidades para lo cual se puede reducir la cantidad de trampas (Cure, 2009).
Ventajas en el uso de sustancias atrayentes

Las ventajas de utilizar trampas con atrayentes es que son baratas, faciles de utilizar,
permiten las retencion y confinamiento del pequefio artropodo las trampas elaboradas
artesanalmente han dado buenos resultados porque las hembras responde a los estimulos
olfativos satisfactoriamente, en Ecuador este tipo de investigaciones no ha tenido gran
relevancia, en otros paises se ha hecho investigaciones utilizando la mezcla de etanol méas
metanol e incluso se ha sugerido el empleo del aguardiente de agave cocuy, aguardiente de
cafia y vinagre de pulpa de café (Cervantes, Lopéz, & Salina, 2014).

Para tener éxito en el uso del trampeo con atrayentes es conveniente adaptar la
metodologia de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de la zona y tomar en cuenta la relacion
costo beneficio, en caso de niveles altos de infestacion aumentar el nimero de trampas,
implementar un Manejo Integrado de la Broca (MIB) evitar el contacto directo con las sustancias
utilizadas como atrayentes en algunos casos estas pueden ser téxicos para el organismo
especialmente los alcoholes y colocar cubiertas a las trampas para evitar su deterioro o

inundacion en momentos de lluvia (Dufour, 2004).
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Segun (Pierre, 2005) los mejores momentos para colocar las trampas son después de la
cosecha por la cantidad de insectos que sobreviven en los frutos residuales donde completan
su metamorfosis y migran hacia otros frutos para comenzar un nuevo ciclo o también en época
secas en zonas que reciben lluvias ocasionales, la humedad generada en esos momentos
estimula la migracion de la broca con los estimulos atrayentes es mas factible la captura de la
plaga y al ser individuos jévenes existe menos probabilidad de que colonizan nuevas plantas.
Tipos de atrayentes para el control etioldgico de la broca de café
Metanol — Etanol

Desde hace algunos afios se conocia que miembros de la familia Scolytinae
especialmente escarabajos ambrosiales tenia afinidad por tejido vegetal fermentado combinado
con melaza u olores producidos por las heridas de los arboles cortados, en otros casos
Xyleborus performans tenia afinidad por los barriles de cerveza, después de varias
investigaciones se determiné que esto se debe principalmente al etanol y metanol, al utilizar
otro tipos de alcoholes demostraron ser poco efectivos como atrayentes de insectos, con estas
referencia muchos expertos sugieren que solo se aplique etanol en las trampas porque las
mezclas de etanol, metanol y formaldehido puede tener el mismo resultado (Garcia, 2018).

Segun (Quispe, Loza, Marza, & Gutiérrez, 2014) en la actualidad el atrayente que mas
se esta utilizando es metanol y etanol en relacion 50:50 o 30:70, en investigaciones previas
ambos alcoholes se mezclaron en relacion 3:1, 1:1, 2:1 y 0:1 obteniendo un alto porcentaje de
efectividad.

(Cervantes, Lopéz, & Salina, 2014) Mencionan que también se puede combinar el
etanol con extracto de albahaca, ruda, romero y vinagre de manzana de esto destaca la
relacion etanol y vinagre de manzana con un promedio de 136 individuos capturados, etanol
mas vinagre blanco con un promedio 98 individuos, mientras que la mezcla 3:1 de metanol y
etanol tuvo un promedio de 8 individuos capturados resultando poco factible para el control de

la broca.
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Segun (Barrera, Villacorta, & Herrera, 2015) gran parte de las brocas son capturadas
después o al final de la cosecha especialmente entre los meses de diciembre y abril donde
predominan las épocas secas y calurosas en este tiempo es ideal colocar las trampas en las
zonas del tropico, en este ensayo se empled trampas ECO-IAPAR con metanol y etanol en
proporcién 3:1 més una cucharada de café tostado y molido por litro de mezcla obteniendo
capturas superiores a 500 individuos durante un afio de estudio, en este caso se concluye
también a mayor densidad de broca menor serd el nimero de trampas (15 trampas/ha) para
obtener mayor precision.

En Perl se han hecho investigaciones con 6 tipo de mezclas, etanol y metanol
separados, etanol mas metanol mezclado en relacién 1:1, todos acompafiados con 200 y 500 g
de pulpa de café, el tratamiento de etanol + metanol con 500 g de pulpa de café y metanol +
etanol con 200 g de pulpa de café obtuvieron resultados de 964 y 708 individuos, mientras que
los demas tratamientos obtuvieron promedios de 63 a 196 individuos (Nolte, 2008).

Vinagres

Se caracteriza por ser facil de conseguir, no ser nocivo para las personas o medio
ambiente, es uno de los insumos de la industria alimentaria mas utilizadas, en algunos casos es
empleado para la conservacion de alimentos ya que impide la proliferacion de
microorganismos, dentro del trampeo se utiliza el vinagre de manzana y blanco conjuntamente
con extractos vegetales como se menciona anteriormente se puede mezclar con alcoholes para
tener mayor efectividad (Cervantes, Lopéz, & Salina, 2014).

Se puede realizar pruebas con vinagres de melén, pifia y guineo algunos pequefios
escarabajos como Aethina tumida y Cosmopolites sordidus han demostrado tener afinidad por

este producto (Alvarenga, 2017).
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Café molido

Al molerlo el grano de café desprende acidos grasos y aromas que atraen al insecto, la
cantidad de café molido por trampa puede ser de 10 g por litro de disolvente, de igual manera lo
recomendable es combinarlo con algun atrayente alcohdlico como el alcohol etilico de cafia de
azucar para obtener resultados significativos, el promedio de captura por trampa puede ser de
3 a 8 individuos, se sospecha que existe un sinergismo al combinar los alcoholes metilico y
etilico con café molidos por lo que se requiere realizar mas investigaciones con respecto a este
tema, de igual manera se sugiere el estudio del café molido aplicado de manera independiente
en las trampas para poder evaluar y reducir el uso de los alcoholes por las personas
(Rodriguez, Alvarez, Vazquez, & Simonetti, 2010).

En jipijapa se realizé en estudio con atrayentes semioquimicos la cual consistio en la
mezcla de 60 g de café tostado, 100 g de café molido més alcohol metilico y etilico (3:1), la
segunda combinacion de aguardiente mas café tostado y molido de las cuales la primera
combinacion fue la mejor con 258 individuos a diferencia de la segunda mezcla con 177

individuos (Pinargote, 2019).



Capitulo 1l
Metodologia
Ubicacién del area de investigacion

Ubicacion politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: San José de Alluriquin

Sector: La Montufar

Finca: “San José”

Ubicacion geografica
La finca “San José” esta ubicada en las siguientes coordenadas geogréficas:
*  Latitud: 0° 18 34°S
e Longitud: 79° 07 76" O

e Altitud: 623 msnm
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Figura 1
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Autor: Diego Mesias Velasco | | Escala: 1:1800

Nota. El gréfico representa el lugar donde se realiz6 la investigacion.
Ubicacién ecolégica
La zona donde se realiz6 la investigacion cuenta con las siguientes caracteristicas:
Altitud: 604 msnm
Temperatura: Entre 12 y 24 °C
Precipitacion: >2000 mm anual
Heliofania: 1400 horas luz afio
Humedad relativa: >85%

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica “San Bernabé”



Materiales
Materiales de campo
Los materiales utilizados para la construccién de las trampas para capturar broca del
café son los siguientes:
e 20 botellas vacias de plastico de 3 L
e 20 Frascos de plastico de color oscuro de 100 mL
e 20 frascos recolectores de muestras
e Agua
e Estilete, machete
e Cinta adhesiva
e Piola tomatera
e Jarra dosificadora
e Colador, filtro de tela
e Baldede 10L
e Alambre galvanizado
e Cinta métrica, Flexébmetro
e GPS
e Camara fotogréfica
¢ Rotulador

e Jeringa de 50 mL

Materiales de oficina
¢ Hojas de registro de datos
e Laptop
e Calculadora

e Impresora



e USB
e Libreta de campo
e Esferos, marcadores

e Folder

Materiales de laboratorio
¢ Equipo de diseccion
e Cajas Petri

e Piseta

Equipos

e Estereomicroscopio

Insumos
¢ Etanol (Aguardiente de cafia de azlcar)
e Alcohol comercial al 70%
e Vinagre de manzana
e Vinagre blanco
¢ Vinagre de guineo
e Café tostado y molido

e Agua con detergente

Métodos
Disefio experimental
Factor de estudio.

Diferentes atrayentes para capturar broca del café
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Tratamientos a comparar.
Los tratamientos considerados en este estudio son:

Tabla 1

Descripcion e identificacion de tratamientos a comparar

Tratamientos Descripcién
T1 Etanol (aguardiente de cafia) + vinagre de manzana + café tostado y molido
T2 Etanol (aguardiente de cafa) + vinagre blanco + café tostado y molido
T3 Etanol (aguardiente de cafia) + vinagre de guineo + café tostado y molido
T4 Etanol comercial + café tostado y molido

Nota. Esta tabla muestra la identificacion de los tratamientos a comparar.

Tipo de disefo.

Para dar inicio a la investigacién se empled un disefio completamente al azar (DCA),
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con un total de veinte unidades experimentales

(trampas). El modelo lineal fue el siguiente:

Yij=:u+7:i+8ij

e V! Observaciones individuales

o Es el efecto de la media global
o T Efecto del tratamiento

LIE-TR Error experimental

Repeticiones.
En la presente investigacion se realizaron cuatro tratamientos con cinco repeticiones por

cada tratamiento.
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Caracteristicas de las unidades experimentales.

Tabla 2

Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales de la investigacion

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

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de las unidades experimentales.
Croquis.
Figura 2

Croquis del ensayo

Nota. El gréfico representa el croquis del ensayo.
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Andlisis estadistico.
Esquema de analisis 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. Esta tabla muestra el andlisis de varianza.

Transformaciones a raiz cuadrada.

Se realiz6 la transformacion de los valores para los célculos 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, 2006) si el conteo es entre 2y 10,

e prefiere la transformacion vx + 0.5, especialmente cuando hay valores de cero entre los
datos.
Coeficiente de variacion.

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

JcM
¢ € %100

cv =

Donde:
cv = Coeficiente de variacion
CM, = Cuadrado medio del error experimental

x = Media general del experimento
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Analisis funcional.

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

El analisis econdémico se realiz6 tomando en cuenta los costos de elaboracion de cada
trampa con su respectivo tratamiento, lo que reflejé cual tratamiento es econémicamente mas
rentable.

Variables a medir
Infestacion de la broca en los cultivos de la localidad

Se realiz6 un muestreo en cinco fincas pertenecientes a la localidad La Montufar para

determinar el porcentaje de infestacion de la broca en los cultivos de café.

Numero de granos afectados (n)
% IB =—; * 100
Numero de granos evaluados (N)

Donde:

B = Infestacién 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 colocacion de los
tratamientos, las evaluaciones se realizaron cada siete dias a partir de la segunda semana de
la instalacion de las trampas en las plantas previamente seleccionadas para lo cual se

considero 20 plantas en total, con una distancia de 20 m entre cada repeticion.
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Métodos especificos de manejo del experimento

Preparacion del difusor.

e Para la elaboracion del difusor se utilizé frascos de plastico oscuro de 120 ml.

e El difusor fue colocado en el interior de la cAmara de trampeo con la Unica funcion
de emitir gases atrayentes para la broca.

o En el centro de la tapa del frasco, se realizé un orificio para facilitar la gasificacion.

e Se introdujo un alambre fino para unir el difusor en la camara de trampeo.

e Se afiadi6 al frasco difusor la mezcla compuesta por vinagre, café tostado y molido y
aguardiente de cafa. La mezcla se realiz6 en el momento de la instalacion de las
trampas.

e Se llené los frascos difusores con la mezcla a una cantidad de 100 ml por frasco.

Preparacion de los atrayentes.

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

Tabla 4

Descripcion de la concentraciéon de los atrayentes a evaluar

Tratamientos Descripcion

T1

T2

T3

T4

250 mL Etanol (aguardiente de cafia) + 250 mL vinagre de manzana + 50 g
café tostado molido

250 mL Etanol (aguardiente de cafia) + 250 mL vinagre blanco + 50 g café
tostado molido

250 mL Etanol (aguardiente de cafia) + 250 mL vinagre de guineo + 50 g café
tostado molido

500 mL Etanol comercial + 50 g café tostado molido

Nota. Esta tabla muestra la concentracion de los atrayentes a evaluar.
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Cémara de trampeo.

e Se definié la posicién de la botella plastica de tres litros de forma invertida, su
construccién es la siguiente:

e Se elaboré 20 trampas artesanales con botellas plasticas de 3 litros previamente
pintadas de color rojo, en las que se realizé con corte tipo ventana de forma
rectangular de 10 x 15 cm en la parte central de cada una de las botellas.

e Se adiciona el frasco difusor en la parte interior de la botella, uniéndose con un
alambre delgado y atravesandolo hacia la parte externa de la botella, se realizé un
gancho para colgarlo en las plantas de café.

e Se coloc6 agua con detergente en la parte baja de la camara de trampeo hasta

cerca de llegar al borde de la ventana.

Distribucidn e Instalaciéon de las trampas en el campo.

e Para capturar la broca se realizé la distribucién e instalacion de las trampas a una
altura de 1,20 m sobre el nivel del suelo.

e Las trampas se colocaron bajo un disefio completamente al azar (DCA) en 20
plantas de café en lugares sombreados a una distancia de 20 x 20 metros entre
trampas.

e Las trampas se codificaron cada una con su respectivo tratamiento y repeticion para

facilitar el registro de datos semanales.

Reposicién del difusor.
La mezcla del difusor se cambi6 cada 15 dias para mantener la gasificacion constante

como atrayente de la broca.
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Evaluacién de los tratamientos aplicados.

Se realiz6 la toma de datos de la investigacion cada siete dias, a partir de la segunda
semana de la instalacion del ensayo, donde, se contabiliz6 el nimero de brocas capturadas. Se
obtuvieron diez 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)
REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL
Rl R2 R3 R4 R5
T1 - - - - - -
T2 - - - - - -
T3 - - - - - -

T4

Nota. Esta tabla muestra la Matriz utilizada para la toma de datos semanales.
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Capitulo IV
Resultados y discusion
Determinacion del porcentaje de infestacion de la broca del café en la localidad La
Montufar, Santo Domingo de los Tsé&chilas

Figura 3

Porcentaje de infestacion de la broca del café en cinco fincas de la localidad “La Montufar”.

a1
o

N
o

w
o

45

N
o

[ =Y
o

23
14
7 11

o

Porcentaje de infestacion (%)

1 2 3 4 5
Fincas productoras de café
Nota. El gréfico representa el porcentaje de infestacion en cinco fincas.

En la figura 3 indica la infestacién de la broca de cada una de las 5 fincas donde se
realizé el muestreo, la finca 1 tiene un porcentaje del 45% de infestacion de broca, la finca 2 en
cambio obtuvo el porcentaje mas bajo de 7%. La instalacion de las trampas con los diferentes
tratamientos a evaluar para capturar broca fue en la finca 5 que presenta un 11% de

infestacion, siendo la finca con mas homogeneidad en el cultivo de café respecto a las otras 4

fincas.
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Figura 4

Porcentaje de infestacion de la broca en granos verdes y rojos en la localidad “La Montufar”,
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Nota. El gréfico representa el porcentaje de infestacion en granos verdes y rojos.

En la figura 4 se observa que la localidad “La Montufar” tiene un 21% de infestacién de
broca, mediante el muestreo de recoleccidn de granos en cinco fincas diferentes. Se obtuvo
una infestacion de 9% en granos verdes y 12% en granos rojos.

El autor (Barrera, Ficha técnica de la broca del café, 2018) menciona que si la plaga no
se controla a tiempo se puede perder el 80% de produccion en una finca los expertos sostienen
gue esta plaga se considera un problema cuando los niveles de infestacion superan el 7%.
Andlisis Estadistico Captura de la broca del café en la localidad La Montufar
Para el siguiente analisis se uso la aplicacion InfoStat, dentro del cual se procedio a realizar el

andlisis de varianza con la prueba de Tukey y un nivel de significancia de 0,05; a cada uno de

los atrayentes a evaluar.
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Tabla 6

Andlisis de varianza de la cantidad de brocas capturadas por los diferentes atrayentes a

evaluar.
Grados Cuadrados medios
Fuentes de
de
variacion F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
libertad
Tratamientos 3 1,27 1,37 2,27* 1,67 0,92* 1,99* 1,46* 1,9* 2,07**
Error 16 0,24 0,19 0,35 0,12 0,26 0,27 0,3 0,2 0,13
Total 19
CcVv 32,26 21,43 28,98 14,08 22,52 27,09 31,45 18,34 16,7

Nota. Esta tabla muestra el andlisis de varianza de la cantidad de brocas capturadas.

En la tabla 6 mediante el andlisis de varianza que corresponde a la cantidad de brocas
capturadas por los diferentes tratamientos, se observa que existe diferencia significativa a partir
de la segunda fecha de toma de datos hasta la ultima fecha que corresponde a la décima
evaluacion, con un nivel de significancia del 5%. Es decir, los atrayentes son evaluados si

tienen efecto para la captura de broca de café.



Prueba de significancia de tukey al 5% para cantidad de brocas capturas desde la
segunda hasta la décima evaluacién

Segunda toma de datos

Figura 5

Prueba significativa de brocas capturadas en la segunda toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos
Nota. El gréfico representa el niUmero de brocas capturadas en la segunda toma de datos.
Bajo la prueba de significancia indica que el T4 (etanol comercial + café tostado y
molido) se ubica en el primer rango de significancia con la media més alta de 2 brocas
capturadas, presentando diferencia significativa con el T3 (aguardiente de cafa + vinagre de
guineo + café tostado y molido) y T2 (aguardiente de cafia + vinagre blanco + café tostado y
molido), mientras que con el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y

molido) con 1 broca capturada no tiene diferencia significativa.
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Terceratoma de datos
Figura 6
Prueba significativa de brocas capturadas en la tercera toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos

Nota. El gréafico representa el nimero de brocas capturadas en la tercera toma de datos.

En la tercera toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en
el primer rango de significancia al T4 (etanol comercial + café tostado y molido) y el T1
(aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y molido) no tienen diferencia
significativa y con el T3 (aguardiente de cafia + vinagre de guineo + café tostado y molido) y T2
(aguardiente de cafia + vinagre blanco + café tostado y molido) si tienen diferencia
significativa, sin embargo, el T4 tiene la media més alta con 3 brocas y seguido por el T1 con 2

brocas capturadas.
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Cuarta toma de datos
Figura 7
Prueba significativa de brocas capturadas en la cuarta toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos

Nota. El gréfico representa el nimero de brocas capturadas en la cuarta toma de datos.
A la cuarta toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en el
primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y

molido) con una media de 3 brocas, tiene diferencia significativa con los demés tratamientos.
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Quintatoma de datos
Figura 8
Prueba significativa de brocas capturadas en la quinta toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Nota. El gréfico representa el nUmero de brocas capturadas en la quinta toma de datos.
A la quinta toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en el
primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y

molido) con una media de 3 brocas tiene diferencia significativa con los demas tratamientos.



54

Sexta toma de datos
Figura 9

Prueba significativa de brocas capturadas en la sexta toma de datos mediante los tratamientos

evaluados
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Tratamientos
Nota. El gréfico representa el nimero de brocas capturadas en la sexta toma de datos.
En la sexta toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en el
primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y
molido); T4 (etanol comercial + café tostado y molido) y T3 (aguardiente de cafa + vinagre de
guineo + café tostado y molido) no tienen diferencia significativa, el T1 mantiene la media alta

con 3 brocas seguido por el T4 con 2 brocas, T3 con 2 brocas y el T2 con 2 brocas capturadas.
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Séptima toma de datos
Figura 10
Prueba significativa de brocas capturadas en la séptima toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos

Nota. El gréfico representa el nUmero de brocas capturadas en la séptima toma de datos.

A la séptima toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en
el primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café
tostado y molido) es el mejor tratamiento en captura de broca con una media de 3 brocas tiene

diferencia significativa con los demas tratamientos.
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Octava toma de datos
Figura 11
Prueba significativa de brocas capturadas en la octava toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos

Nota. El gréfico representa el nUmero de brocas capturadas en la octava toma de datos.

En la octava toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en
el primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café
tostado y molido) tiene una media de 3 brocas seguido por el T2 (aguardiente de cafa +
vinagre blanco + café tostado y molido) con 2 brocas, los mismos tratamientos que no tienen

diferencia significativa entre si. Mientras que el T2, T3y T4 no tienen diferencia significativa.



Novena toma de datos

Figura 12
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Prueba significativa de brocas capturadas en la novena toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Tratamientos

Nota. El gréfico representa el nUmero de brocas capturadas en la novena toma de datos.

A la novena toma de datos, bajo la prueba de significancia se observa que se ubica en

el primer rango de significancia el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café

tostado y molido) es el mejor tratamiento en captura de broca con una media de 3 brocas tiene

diferencia significativa con los demas tratamientos.
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Décimatoma de datos
Figura 13
Prueba significativa de brocas capturadas en la décima toma de datos mediante los

tratamientos evaluados
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Nota. El gréfico representa el nUmero de brocas capturadas en la décima toma de datos.

Finalmente, en la Gltima toma de datos, el T1 (aguardiente de cafa + vinagre de
manzana + café tostado y molido) tiene diferencia significativa respecto a los demas
tratamientos con una media de 3 brocas capturadas, mientras que el T2 (aguardiente de cafa +
vinagre blanco + café tostado y molido) y T3 (aguardiente de cafia + vinagre de guineo + café
tostado y molido) no tienen diferencia significativa, entre el T3 y T4 (Etanol comercial + café
tostado y molido) tampoco existe diferencia.

El autor (Pinargote, 2019). Realiz6 un estudio en Jipijapa con atrayentes semioquimicos
la cual consistié en la mezcla de 60 g de café tostado, 100 g de café molido mas alcohol
metilico y etilico (3:1), la segunda combinacion de aguardiente mas café tostado y molido de las
cuales la primera combinacion fue la mejor con 258 individuos a diferencia de la segunda
mezcla con 177 individuos, este estudio muestra como la mezcla de aguardiente y café tostado

y molido es favorable para capturar broca.
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La cantidad de brocas en las primeras semanas fue muy bajo debido a la época de
invierno lo cual los autores (Barrera, Villacorta, & Herrera, 2015) indican que gran parte de las
brocas son capturadas después o al final de la cosecha especialmente entre los meses de
diciembre y abril donde predominan las épocas secas y calurosas en este tiempo es ideal
colocar las trampas en las zonas del tropico.

Figura 14
Fluctuacion de las brocas del café capturadas durante 10 semanas sucesivas mediante la

evaluacion de diferentes atrayentes con trampas artesanales
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Nota. El gréafico representa la fluctuacion de las brocas capturadas durante 10 semanas.

En la figura 14 se observa la fluctuacion semanal sobre la poblacion de brocas
capturadas de cada tratamiento, donde la dominancia del tratamiento T1 (aguardiente de cafia
+ vinagre de manzana + café tostado y molido) seguido por el T2 (aguardiente de cafia +

vinagre blanco + café tostado y molido) son significativas respecto a los tratamientos T3y T4.
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Los autores (Cervantes, Lopéz, & Salina, 2014).mencionan que dentro del trampeo se utiliza el
vinagre de manzana y blanco conjuntamente mezclando con alcoholes esto destaca la relacion
etanol y vinagre de manzana con un promedio de 136 individuos capturados, etanol mas
vinagre blanco con un promedio 98 individuos, mientras que la mezcla 3:1 de metanol y etanol
tuvo un promedio de 8 individuos capturados resultando poco factible para el control de la
broca.

Andlisis del costo de instalacion de trampas para la captura de broca del café

Tabla 7

Andlisis del costo de instalacion de trampas para la captura de broca del café

Costo de instalacién de tratamientos

Descripcién Cantidad  Costo T1 T2 T3 T4

Vinagre de manzana 500 mL ($1.10) 250 mi $0,55 $0,55 - - -

Vinagre blanco 500 mL ($0.90) 250 ml $0,45 - $0,45 -- --
Vinagre de guineo 1L ($2.00) 250 ml $0,50 - -- $0,50 -
Aguardiente de cafa 1L ($2.00) 750 mi $1,50 $0,50 $0,50 $0,50 --
Etanol comercial 1L ($3.70) 500 ml $1,85 -- -- - $1,85
Café tostado y molido 1 kg ($5.50) 200 gr $1,10 $0,28  $0,28 $0,28 $0,28
Otros materiales $13,00 $3,25 $3,25 $3,25 $3,25
Jornal 1 $15,00 $3,75 $3,75 $3,75 $3,75
COSTO POR TRATAMIENTO PARA 5 TRAMPAS $8,33 $8,23 $8,28 $9,13
COSTO INDIVIDUAL POR TRAMPA $1,67 $1,65 $1,66 $1,83

Nota. Esta tabla muestra los costos de instalacion por tratamientos.
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Figura 15

Costo de instalacion de cada trampa por tratamiento
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Nota. El gréfico representa los costos de instalacion por tratamientos.

En la figura 15 indica el costo que tiene una trampa para cada uno de los diferentes
tratamientos, el T2 (aguardiente de cafa + vinagre blanco + café tostado y molido) tiene un
costo de $1,65, lo cual indica que es el tratamiento mas economico. El T3 (aguardiente de cafia
+ vinagre de guineo + café tostado y molido) tiene un costo de $1,66. El T1 (aguardiente de
cafia + vinagre de manzana + café tostado y molido) tiene un costo de $1,67. El T4 (etanol
comercial + café tostado y molido) tiene un costo de $1,83. Este tratamiento tiene un costo
elevado debido al precio del etanol comercial lo cual indica que es el mas costoso, todos los
tratamientos son viables econémicamente para el productor porque no tienen un costo
exagerado en relaciéon con otros métodos de control.

Los autores (Cervantes, Lopéz, & Salina, 2014) Las ventajas de utilizar trampas con
atrayentes es que son baratas, faciles de utilizar, permiten las retencién y confinamiento del
pequefio artropodo las trampas elaboradas artesanalmente han dado buenos resultados porque

las hembras responde a los estimulos olfativos satisfactoriamente, en Ecuador este tipo de
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investigaciones no ha tenido gran relevancia, en otros paises se ha hecho investigaciones
utilizando la mezcla de etanol y metanol e incluso se ha sugerido el empleo del aguardiente de
agave cocuy, aguardiente de cafia y vinagre de pulpa de café.

Segun (Dufour, 2004) menciona que se debe tomar en cuenta la relacion costo
beneficio, en caso de niveles altos de infestacion para aumentar el nUmero de trampas,
implementar un Manejo Integrado de la Broca (MIB), colocar cubiertas a las trampas para evitar

su deterioro o inundacién en momentos de lluvia.
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Capitulo V
Conclusiones

El porcentaje de infestacion de la broca en la localidad La Montufar fue del 21% el 9%
para frutos verdes y el 12% para frutos rojos.

La evaluacion de los diferentes atrayentes utilizados en la captura de broca del café en
la localidad La Montufar ubicada en Santo Domingo de los Tsachilas, determiné que el trampeo
es una alternativa de control etoldgico para el productor en el cultivo de café, al considerarse
una forma artesanal, econémica y amigable con el medio ambiente, ademas permitié conocer
gue el T1 (aguardiente de cafia + vinagre de manzana + café tostado y molido) fue el mejor con
37 brocas capturadas por semana.

El analisis econdémico del costo de instalacién de trampas con diferentes atrayentes
indica que la diferencia entre el T1 y T2 es de 0,02 centavos, la eficiencia del T1 en capturar el

mayor nimero de brocas por semana justifica su costo de instalacion.
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Recomendaciones

Incentivar a mas productores de café que realicen control etoldgico de la broca con uso
de trampas con atrayentes, debido a su bajo costo de instalacion y el beneficio que otorga ,
ademas reduce el uso de insecticidas quimicos que actualmente son utilizados de forma
descontrolada para controlar la broca del café.

Realizar futuras investigaciones en época seca utilizando nuevos atrayentes que
permitan determinar un mayor control etol6gico dependiendo la condicién climatica.

Difundir la instalacién de trampas artesanales con el T1 a los caficultores de la localidad
La Montufar debido a su eficacia y costo, formando parte del manejo integrado de plagas en el

cultivo de café.
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