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RESUMEN

El café es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial ya que ocupa el segundo lugar
en comercializacion. Esto produce empleos en forma directa a mas de 20 millones de
personas, Sin embargo, al ser uno de los granos que mas se exportan por su calidad, aroma,
en los ultimos tiempos ha sufrido ataques de plagas. Es por ello que se ha optado por
combatir este tipo de ataque por medio de un control etolégico el cual se refiere al uso de
sustancias quimicas, naturales o sintéticas, para repeler o atraer plagas a un determinado
sitio. Es por ello que se opté por la utilizacion de trampas artesanales ya que se han
convertido en herramientas muy exitosas para la inspeccion y control de poblaciones de
broca en el cultivo de café; mismos que aumentan los ingresos del productor tanto para su
economia como sustento diario. La ejecucion del presente trabajo de investigacion se efectud
en las instalaciones del “Centro de Investigacion, Postgrado y Conservacion Amazonica”,
en el area del cultivo de café, cuyo objetivo fue Cuantificar la poblacion de broca en funcion
de tres mesclas de alcoholes en el cultivo de café con trampas artesanales, mediante el cual
se pueda obtener un control ecoldgico, saludable, econdmico y amigable con el medio
ambiente, se utilizo el software estadistico SPSS version 21(1BM, EEUU) en espafiol. Se
hizo un analisis de varianza para saber si hay diferencias entre las medias, a través de la
prueba de comparacion de maltiples de medias de Tukey, a una significacion estadistica (p<
0.05).El trabajo realizado en este proyecto de investigacion aportara al desarrollo productivo
debido a que es una alternativa de control etolégico, permitiendo controlar el ataque de

plagas mejorar la calidad del fruto de café y mantener la salud de la planta.

Palabras Claves: Atrayentes, Broca, café, trampas.



ABSTRACT

Coffee is one of the most important crops worldwide since it ranks second in marketing.
This produces jobs directly to more than 20 million people; however, being one of the most
exported grains for its quality, aroma, in recent times it has suffered from pest attacks. That
is why we have chosen to combat this type of attack through an ethological control, which
refers to the use of chemical substances, natural or synthetic, to repel or attract pests to a
particular site. That is why the use of artisanal traps was chosen since they have become very
successful tools for the inspection and control of drill populations in coffee cultivation; same
that increase the income of the producer for both its economy and daily livelihood. The
execution of this research work was carried out in the facilities of the “Amazon Research,
Postgraduate and Conservation Center”, in the area of coffee cultivation, whose objective
was to quantify the drill population based on three mixtures of alcohols in the crop of coffee
with artisanal traps, through which ecological, healthy, economical and environmentally
friendly control can be obtained, the statistical software SPSS version 21 (IBM, USA) was
used in Spanish. An analysis of variance was made to find out if there are differences
between the means, through the comparison test of Tukey’s multiple of means, to a statistical
significance (p <0.05). The work carried out in this research project will contribute to the
development productive because it is an alternative of ethological control, allowing
controlling the attack of plagues to improve the quality of the coffee fruit and to maintain
the health of the plant

Keywords: Attractants, Drill Bit, Coffee, Traps
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

El café es uno de los cultivos més importantes a nivel mundial ya que ocupa el segundo lugar
en comercializacion. Esto produce empleos en forma directa a mas de 20 millones de
personas. El café es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial ya que ocupa el
segundo lugar en comercializacion. Por lo tanto, desempefia un papel primordial en la
estructura econdmica, social, estandar de vida y desarrollo. Es una fuente fundamental de
divisas en Colombia, Brasil, Per(, Costa Rica, Etiopia, entre otros (Bricefio, 2017).

El Ecuador es uno de los principales paises para la exportacion mundial de café, dado que
es uno de los pocos paises que produce dos variedades de café (arabiga y robusta). Ademas,
que en la actualidad la calidad del café ecuatoriano es reconocida a nivel mundial esto se
debe a un programa desarrollado por el gobierno que impulsa la promocion del café en todo
el mundo, programa que es desarrollado por el Instituto de promociones de exportaciones e
inversiones (PROECUADOR) (Pozo, 2014).

Sin embargo al ser uno de los granos que mas se exportan por su calidad, aroma y ser unos
de los mejores cafés que se exportan, en los ultimos tiempos ha sufrido ataques de plagas,
motivo por el cual ha dificultado que continte con una excelente produccion, siendo uno de
los principales dafios que ha ocasionado que haya cuantiosas perdida tanto econémicas como
productivas (Cobos, 2019).

La broca del café (Hypothenemus hampei) es estimado como uno de los principales
problemas entomoldgico para la caficultura mundial y en los diferentes paises productores
de este tipo de cultivo muy comercializado; los dafios ocasionados a los granos por este
insecto, disminuyen su peso Yy calidad, incurriendo considerablemente en los volimenes de
fruta madura, incitando millonarias pérdidas a la economia de los paises productores de café
(Lebn, 2018).

Es por ello que se ha optado por combatir este tipo de ataque por medio de un control
etoldgico el cual se refiere al uso de sustancias quimicas, naturales o sintéticas, para repeler
0 atraer plagas a un determinado sitio para eliminarlas, modificar su actividad sexual o alterar
su orientacion. En la practica, los usos del control etolégico incluyen varios métodos de

detencion o supresion de plagas, mediante la utilizacién de feromonas o atrayentes en



trampas y cebos, repelentes y diversas sustancias que tienen efectos similares. Durante los
ultimos afios se han mejorado los prototipos de trampas para capturar la broca en los
cafetales. Las trampas usadas en la produccién convencional llevan en el interior pequefias
botellas con composiciones alcohdlicas, para atraer los insectos, y mejorar la calidad de fruta
a su vez mantener la buena salud de la planta aprovechando al maximo este tipo de control
(Donato, 2018).

En los ultimos tiempos las trampas artesanales se han convertido en herramientas muy
exitosas para la inspeccion y control de poblaciones de broca en el cultivo de café; mismos
que aumentan los ingresos del productor tanto para su economia como sustento diario,
perfeccionando el rendimiento de peso de café y produccién de café sin residuo de
plaguicidas, reduccién del riesgo de contaminacion por hongos productores de mico toxina,
mantienen el cultivo totalmente sano, proteccion del medio ambiente y la biodiversidad.
Actualmente, el sistema de trampeo es una practica adoptada y practicada por los caficultores
en varios lugares del pais, con resultados importantes en el manejo integrado de plaga,
ademas de que son faciles de manejar y muy econémicos para los caficultores (Francisco,
2017).

Considerando lo anteriormente mencionado, se ejecutd el presente trabajo de investigacion
en las instalaciones del “Centro de Investigacién, Postgrado y Conservaciéon Amazoénica”,
cuyo objetivo fue Cuantificar la poblacion de broca en funcion de tres mezclas de alcoholes
en el cultivo de café con trampas artesanales, mediante el cual se pueda obtener un control

ecoldgico, saludable, econémico y amigable con el medio ambiente.



1.1. JUSTIFICACION

La broca del café (Hypothenemus hampei F.; Coledptera: Curculionidae: Scolytinae) es
considerado el principal insecto plaga en todos los paises productores café, en donde las
pérdidas econdmicas mas altas son ocasionadas por esta plaga aumentando de esta forma

que la salud de la planta se vea perjudicada.

La broca del fruto del café esta presente en Ecuador desde 1 981, la cual est& produciendo
dafos cuantiosos en las zonas caficultoras del pais, la mayoria de los cultivadores se ven
obligados a utilizar productos quimicos para el control del H. hampei, pero esto adquiere
efectos perjudiciales al medioambiente y a la salud humana, por su parte, los cultivadores
con un enfoque orgéanico usan enemigos naturales y mayormente técnicas manuales,

encaminadas a reducir las poblaciones del insecto (Guajan, Marisol, y Moreta 2010).

El dafio que causa esta plaga es alarmante calculandose una infestacion del 70 —90%, ya que
este insecto ataca especificamente a los frutos desarrollados desde verdes, rojos (maduros)
y secos (Espinoza, 2014). Por ello para mejorar la produccion se realizé un manejo etolégico
para el control de broca el cual consiste en el uso de atrayentes colocados en trampas

artesanales.
1.2. PROBLEMA.

La Amazonia ecuatoriana por sus condiciones edafo climaticas, geograficas es una zona que
se adapta a los requerimientos del cafeto por tal razon muchos productores se han inclinado
por este cultivo, el cual es atacado por algunos insectos plagas y patégenos (hongos) que
afectan negativamente la salud del cultivo y la produccidn. Partiendo de este contexto, el
presente proyecto esta encaminado a buscar un método de control para adultos de broca de
café considerando los impactos negativos que generan este insecto plaga, montaremos un
ensayo utilizando trampas artesanales con atrayentes, de bajo costo y faciles de manejar, con
lo que se busca obtener rendimientos altos y de calidad disminuyendo el porcentaje de
infestacion en el cultivo de café, tomando en consideracion ademas la proteccion del

ambiente.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la efectividad de atrayentes colocados en trampas artesanales para reducir la
poblacion de broca (Hypothenemus hampei), en el cultivo de café en el Centro de

Investigacion y Postgrado para la Conservacion de la Biodiversidad Amazonica (CIPCA).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar la poblacion de broca en funcion de tres mezclas de alcoholes en el cultivo de
café en el Centro de Investigacion y Postgrado para la Conservacion de la Biodiversidad
Amazonica (CIPCA).

Determinar el tratamiento mas econémico y efectivo en la captura de insectos adultos de
la broca (Hypothenemus hampei) en el cultivo de café (Coffea) en el Centro de

Investigacion y Postgrado para la Conservacion de la Biodiversidad Amazonica (CIPCA).



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO DE
CAFE

El cultivo del café es una planta lefiosa viene de la forma latina Coffea, miembro de la familia
rubiacea, que tiene méas de 500 géneros y 6000 especies de &rboles tropicales y arbustos. Las
variedades de especies de café de pequefios arbustos y arboles son de 32 pies de alto y las
hojas pueden variar en la gama de purpura a amarillo, sin embargo, el verde es el color
predominante, este arbol es llamado cafeto, que produce frutos carnosos rojos llamados
cerezas de café. Los cafetos son arbustos de las regiones tropicales y subtropicales, existen
alrededor de 25 especies, pero la tipica bebida de café es méas familiarizada con las

variedades: ardbiga y canephora (Pozo, 2014).

Las especies de mayor importancia comercial son: Coffea ardbica (arabigo) y Coffea
canephora (robusta), mismas que participan con el 63% y 37% de la produccién mundial.

2.2. BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei)

La broca del café ocasiona dafio al atacar al fruto del café y reproducirse internamente en el
endospermo, causando la pérdida total del grano y en muchos casos, la caida prematura de
los frutos. La broca lo mismo que su hospedante, el café, son originarios de Africa. Se cree
que el insecto se desarroll6 originalmente en café de variedad robusta Coffea canephora en

Africa Central y no en Coffea arabica (Cenicafé, 2017).

2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA BROCA DE
CAFE

Segln Quemé (2013), la clasificacion taxondmica de la broca del café es la siguiente:

% Reino: Animal
s Phylum: Arthropoda
% Clase: Insecta
% Orden: Coleoptera



« Familia: Curculionidae

s Subfamilia: Scolytinae
% Género: Hypothenemus
% Especies: Hypothenemus hampei

2.4. MORFOLOGIA DE LOS ESTADIOS BIOLOGICOS DE LA
BROCA

H. hampei presenta metamorfosis completa, es decir su ciclo de vida lo completa pasando
por cuatro estadios. Los huevos son elipticos, cuticula brillante, color blanco lechoso, pueden
medir de 0.5-0.8 mm de largo y 0.2 mm de didmetro. Las larvas, miden de 0.7-2.2 mm de
largo y 0.2-0.6 mm de diametro, son apodas (sin patas). Las pupas son de color blanco en
los primeros dias, a medida que avanza adquiere un color mas oscuro y también se van
diferenciando cada uno de los apéndices, o partes del insecto. Los adultos machos miden de
1a 1.2 mmde largo, las hembras de 1.3 a 1.8 mm de largo. Los huevos eclosionan entre 5y
15 dias dependiendo de las condiciones climaticas; el estado de larva dura entre 10 y 26 dias.
El ciclo de vida (huevo-adulto), de este insecto dura entre 24 y 45 dias, mientras que entre

generacion y generacion es de 35 a 65 dias (Acufia, 2007).



24.1. HUEVO

Los huevos son de color brillante, con el corion transparente y de superficie lisa, con un
ancho de 0.32 mm y una longitud de 0.64 mm en promedio, estos huevos son depositados
en grupos, con forma ovalada, color blanquecino y con una longitud promedio de 0.67 mm;
a medida que se acerca la eclosion se puede observar dos puntos rojizos que corresponden

a los ojos de la larva, el periodo es de 7 dias (Acosta, 2017).

24.2. LARVA

Tiene el aspecto y color de un grano de arroz blanco, la larva presenta un tamafo
longitudinal de 0.63 + 0.014 mm y diametro de 0.26 = 0.005 mm; el cuerpo de la larva es
blando de textura suave, color blanco crema, apoda, vermiforme y cubierta por setas
erguidas; la cabeza es del tipo hipognata; el torax esta compuesto de tres segmentos, siendo
el protoracico cerca de 2.5 veces mas largo que los segmentos meso y metatoracicos (Rubio,
2009).

2.4.3. PREPUPA

Es muy parecida a la larva de Gltimo instar con la cual se diferencia por su escasa movilidad
y la aparicion de los tres segmentos bien definidos, esto es cabeza, térax y abdomen. El
periodo prepupal dura de 2 a 3 dias (Guajan et al., 2010).

2.4.4. PUPA

En esta etapa, se observa claramente el dimorfismo sexual que, basicamente, se
relaciona con el tamafio, la pupa no exhibe ninguna estructura que pueda aportar
movilidad, son bien notorios la cabeza, ojos, antenas, aparato bucal, alas y patas, la
ninfosis dura de 6 a 8 dias (Guajan et al., 2010). La pupa de los machos es méas pequefia
que de las hembras con longitud de 0.88 + 0.03 mm y diametro de 0.33 £ 0.007 mm;
mientras que el tamarfio de las hembras es 1.18 + 0.022 mm de longitud y su diametro es
0.38 £ 0.014 mm, en promedio (Rubio, 2009).

2.4.5. ADULTO

Es un gorgojo del tamafio de la cabeza de un alfiler que mide de 1,5 a 1,7 mm de largo, de
color negro, alas anteriores o élitros con estrias cubiertas de pelos o setas muy finos y cortos
que crecen hacia atras. Los machos son mas pequefios que las hembras, de color mas claro

y con alas membranosas rudimentarias (no vuelan), en tanto que en las hembras el par de
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alas meta toracicas son tan desarrolladas que le permiten volar ciertas distancias, tanto el
macho como la hembra tienen la cabeza globular, bastante escondida dentro del protérax que
es semiesfeérico, las antenas son pequefias, con cinco segmentos del tipo geniculado con setas
en el extremo macizo: La longevidad de los machos es de 75 dias y la de las hembras de 105

a 156 dias, de los cuales 136 son activos para la reproduccién (Guajan et al., 2010).

2.5. BROCA DEL FRUTO (Hypothenemus hampei) EN EL
ECUADOR

El cultivo de café es el principal rubro agricola de la region amazonica, asimismo se cultiva
el café en la Provincia de Azuay, Chimborazo, Cotopaxi, EI Oro Sucumbios, la principal
plaga es la broca del café Hypothenemus hampei; misma que es considerada como originaria
de las zonas orientales y centrales de Africa, constituyéndose la plaga més importante en el
café, la broca del café fue introducida al Ecuador en el afio de 1981 en la parte sur oriental
de la provincia de Zamora Chinchipe y a partir de 1986 fue localizada en Santo Domingo de
los Colorados. Se la encuentra distribuida en la actualidad en todas las zonas cafetaleras del
Ecuador, a excepcion de las Islas Galapagos, es un insecto — plaga que agrede los frutos del
café en todos sus estadios de desarrollo, siendo los adultos y larvas las que causan el dafio
en los cotiledones incitando la disminucion del peso y la calidad del producto al momento

de ser procesado y por lo tanto afectando la economia de los productores (Guapi, 2013).

2.6. EFECTO DE LA HUMEDAD Y TEMPERATURA SOBRE
LA BROCA

La humedad es un factor que afecta la mortalidad y el potencial reproductivo de la broca. A
bajas humedades ocurre alta mortalidad y la méxima fecundidad se encontré a 90% y 93,5
% de H. la emergencia de la broca de frutos infestados se incrementa entre (90 — 100 % H)
y se incrementa considerablemente entre 20 — 25°C. Los periodos prolongados de sequia en
los cafetales causan caida de calidad de frutos, se acelera la maduracion y los frutos resultan
mal formadas y de calidad inferior. Si estos se encuentran brocados el desarrollo de la broca
también es mas rapido o sea que el tiempo generacional es mas corto, hay una mayor
reproduccion de la broca dentro de los frutos caidos al no recibir humedad por las lluvias.
La broca, como se dijo antes, durante las etapas secas no emergen de los frutos generando

una gran descendencia la cual inicia su salida cuando se inician las lluvias, es por ello que
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durante las lluvias la broca no persiste mucho tiempo en el fruto y su reproduccion por
consiguiente es menor. Por lo cual también se ha observado una menor reproduccion de
semillas (Bustillo, 2004).

2.7. BIOLOGIA DE LA BROCA DEL CAFE

La biologia de esta especie es muy variable, la hembra pone aproximadamente entre 31 y
119 huevos dentro de la semilla de café de madurez apropiada y su duracion promedio de
los huevos es de 4 dias, mientras que el de larvas 15 dias por altimo de las pupas 7 dias, a
unos 27°C. El ciclo de vida completo puede durar de 28 a 34 dias. Los machos por su parte
pueden vivir de 20 a 87 dias y las hembras un promedio de 157 dias. También aseguran que
en aquellos frutos durante todo el afio la broca del café Hypothenemus hampei puede superar

8 generaciones en el afio (Cardenas, 2010).

2.8. DANOS QUE CAUSA LA BROCA DEL CAFE

Los principales dafios que causa la broca del café son: Las cerezas cuando son perforadas en
edad muy tierna (lechosa o acuosa) se caen o se pudren; cuando la broca ataca frutos maduros
0 pintones, se produce café de poco peso o café vano; los frutos perforados por la broca
pueden ser atacados por enfermedades; los frutos atacados por la broca son de mala calidad
y bajo peso; se puede perder una cuarta parte 0 mas de la cosecha porque se la comen las
larvas de la broca; el café brocado tiene menor precio en los sitios de la compra; en caso de
un ataque grave las pérdidas de la cosecha pueden alcanzar entre un 60 y un 80 por ciento

de la produccién (Espinoza, 2014).

2.9. EFECTOS DE LA BROCA SOBRE LA PRODUCCION DE
CAFE

El dafio que produce la broca al fruto de café consiste en perforaciones a los frutos y a su
vez la caida de estos cuando atacan frutos jovenes. Se encontré que cuando la broca ataca
frutos de café de dos meses de edad, mas del 50% de los frutos afectados caen de las ramas
y muchos de ellos toman un color caracteristico de la madurez; pero si el ataque ocurre

después de los tres meses de edad, la caida de los frutos es menor del 23,5% (Duque, 2010).

2.10. ESTRATEGIAS DE CONTROL



El control de la broca del café no ha sido una labor fécil debido a sus habitos de vida en el
interior del fruto. Los altos niveles de poblacion y el desarrollo de todo su potencial biético
sin restricciones en condiciones favorables, hizo que Cenicafé planteara una estrategia de
control denominada Manejo Integrado de la Broca del Café (MIB) la cual comprende
diferentes métodos de manejo como son practicas agronémicas, control cultural, fisico, legal,
etoldgico, genético, quimico y bioldgico. De tal forma que en relacién con la estructura de
costos de produccidn, que el manejo integrado de la broca del café equivale al 7% de los
costos anuales por hectarea, donde el control cultural emplea el 54%, siendo el componente
con mayor participacion; el control quimico 26%, el bioldgico el 10%, las evaluaciones el
7% y los equipos de aspersion el 3% ( Méarquez, 2017).

2.10.1. Control cultural

El control cultural son labores agricolas, de campo, que ayudan a reducir la poblacion del
coleodptero y son las siguientes: recoleccion manual de los frutos caidos, manteniendo los
cafetales sin frutos maduros, sobre maduros y secos; eliminacién de malezas (Alvarado,
2017).

2.10.2. Control quimico

El control quimico solo es usado cuando los niveles de infestacidn y el dafio econémico son
altos (5 %); se usan productos a base de Endosulfan (Thiodan) y Thiamethoxan (Voliam
flexi), que son insecticidas més eficientes (Oldrtegui, 2012).

2.10.3. Control bioldgico

Se refiere al uso de organismos vivos como artropodos 0 microorganismos que causan
enfermedades a los insectos plagas, de tal modo que se reduce el dafio que ocasionan en
los cultivos. En el programa de Manejo Integrado de la Broca del Café en Colombia,
algunas de las alternativas de control bioldgico utilizadas para su manejo son los hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, y las avispas parasitoides

Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta y Phymastichus coffeae (Torres, 2015).
2.10.4. Control Natural

Control que sucede en las poblaciones de insectos sin intervencion del hombre e incluye

ademas de enemigos naturales la accion de los factores abiéticos del medio ( Torres, 2015).
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2.10.5. Control etologico

Se refiere al uso de sustancias quimicas, naturales o sintéticas, para repeler o atraer plagas
a un determinado sitio para eliminarlos, las trampas con alcohol como atrayentes para la
captura de adultos de broca del café son un ejemplo de control 32 etolégico; sin embargo,

su uso esta limitado de poblaciones de brocas y no a su control (Alvarado, 2017).

2.10.5.1. Atrayentes

En la actualidad, la mezcla de metanol (=alcohol metilico) + etanol (=alcohol etilico) es el
atrayente més efectivo para la captura de (H. hampei) bajo condiciones de campo. Desde
el Siglo XIX se conocia que muchos miembros de Scolytinae, particularmente los
escarabajos ambrosiales, eran atraidos por materiales fermentados y olores emanados de

arboles muertos o moribundos (Gonzalez, 2012).
2.10.5.2.  Trampas

Por su bajo costo y eficacia, las trampas artesanales o hechas a mano son ampliamente

usadas para el monitoreo y control de la broca del café (Hypothenemus hampei).

2.10.5.2.1. Trampa tipo fiesta

Siguiendo como base la trampa de Lindgren, Borbén et al. (2000) desarrollaron en Costa
Rica la trampa de vasos mdltiples (tres vasos de color blanco), que en su forma artesanal
fue coloquialmente llamada “trampa fiesta” porque los embudos y el techo fueron

sustituidos por vasos y un plato de plastico para fiestas (Figura 2.) (Gonzalez, 2012).

Figura 1. Trampa tipo fiesta.
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2.10.5.2.2. Trampa tipo BROCAP®

Descripcion de la trampa: arriba, el embudo con aletas rojas, color atractivo para la broca,
en el centro, el difusor y el atrayente funcionando por evaporacion, abajo, el recipiente de
captura transparente para un control visual. La eficacia de la trampa puesta a prueba en
varios paises y especificamente en varias regiones la eficiencia de la trampa es confirmada
(Figura 2) (CIRAD, 2004).

2.10.5.2.3. Trampa ECOIAPAR

Figura 2. Tipo trama BROCAP®.

Este tipo de trampa consta de algunas partes como: alambre flexible para colgar el
capturador de un cafeto; botella de plastico con tapa; abertura de 10 x 15cm sobre la
botella para permitir la entrada de la broca; agua pura y limpia en el receptaculo de la
botella para atrapar la broca; Identificacion del capturador con un ndmero; difusor del
atrayente sujetado con alambre a la botella; perforaciones en la botella para permitir el

desagiie durante la lluvia y retener la broca capturada (Figura 3) (Lo6pez, 2006).

Figura 3. Trampa tipo ECOIAPAR.
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

El espacio de estudio para este proyecto se encuentra localizada en la Provincia de Napo
cantén Carlos Julio Arosemena Tola, en las propiedades del Centro de Investigacion,
Posgrado para la Conservacion Amazonica de la Universidad Estatal Amazonica, en el
programa de cultivo de café lote nimero 3 y 4, el cual cuenta con altitudes de 628msnm con
las siguientes, con precipitaciones medias anuales de 4400mm distribuidos uniformemente
durante todo el afio, con humedad relativa promedio de 86% y temperatura media anual de
25°C (Figurad) (CIPCA, 2018).

Figura 4. Ubicacion del area de estudio (Cafeé lote 3 y 4).
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo experimental completamente al azar con 3 bloques que constan
de 4 tratamientos y 3 repeticiones en el campo.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones

(Figura 3), los tratamientos fueron:
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T1: 2 Litros de agua ardiente + 200 gramos de café molido

T2: 1 Litro de metanol + alcohol de café, 1 litro de agua ardiente + 200 gramos de café

molido.

T3: 600 mililitros (0.6 litros de metanol + alcohol de café) + 1400 mililitros (1.4 litros de
agua ardiente) + 200 gramos de café molido.

T4: agua pura, el cual constituye el control.

BLOQUE 3

T1 T2 T3 T4

BLOQUE 2

BLOQUE 1

T2 T4 T T2

Figura 5. Disefio experimental (tratamientos montados en cada bloque).

3.3.1. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Se utilizé la trampa de tipo ECOIAPAR, el montaje del experimento consto de 6 trampas
por cada tratamiento la cual nos dio un total de 24 trampas por cada blogue para un total de

72 trampas en el campo.

Para la elaboracién de las trampas comprende las siguientes etapas: preparacion del
difusor, preparacion y distribucién de las trampas, conteo periodico de brocas capturadas y

reposicion del difusor.

Preparacion del difusor: en la tapa de frasco de 100 ml, se realiz6 un pequefio orificio
(ventana) para gasificar y liberar gases. Se colocd la mezcla de tres partes de alcoholes
metilico + una parte de alcohol de café + el agua ardiente + café tostado o molido esto

mediante la utilizacion de una jeringuilla para colocarlos en el frasco difusor.

Preparacion de la trampa: en la botella de plastico se realizé una apertura rectangular hacia
la parte superior de 10 x 15 cm, y se coloco el frasco difusor (mezcla de alcoholes) dentro
de la botella, amarrado con un alambre, posteriormente se agrega agua dentro de la botella
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de plastico, en el espacio sobrante inferior, y adherir un alambre que facilite el amarrado en
los arboles de café.

Monitoreo de las trampas: las trampas se monitorearon cada 14dias en el mes de octubre,
noviembre y diciembre, en donde se cuantificaron la captura de brocas sobre trampas.
3.3.2. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis se utilizé el software estadistico SPSS version 21(IBM, EEUU) en espafiol.
Se efectud un andlisis de varianza para saber si hay diferencias entre las medias, a través de
la prueba de comparacion de rangos multiples de medias de Tukey, a una significacion
estadistica (p< 0.05).

3.3.3. ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econdmico se calcularon los costos de cada tratamiento y extrapolo a costo

total, mismo que incluian materiales de campo y alcoholes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
3.4. NUMERO DE BROCAS CAPTURADAS

La captura de adultos de las brocas del café durante el tiempo de estudio fue muy variable
(Figura 6). En la primera evaluacion el tratamiento T1 fue més eficiente respecto que los
tratamientos T2, T3 y T4, donde se capturd 175 £ 39.05 brocas adultas, mientras que los
tratamientos T2 y T3 (87+16.9, 77£15.7, respectivamente), los cuales el test de Tukey los
agrupd en un segundo subconjunto, capturaron aproximadamente un 49% menos de adultos
de broca del café; y, que el tratamiento T4, en donde se registrdé una menor captura de adultos
de la broca en el cultivo del café (1.05+0.1; Tabla 1A Anexos). Las mayores capturas de
adultos de brocas de café podrian estar relacionadas con una mayor concentracion de grados

de alcohol en el T1.

En la segunda evaluacién con los tratamientos T1, T2 y T3 se capturaron por debajo de
102+26 brocas adultas del café (Figura 6). Los resultados estadisticos revelaron diferencias
estadisticas (p<0,05) respecto al control. La menor captura se la observo con el T4 (1.9+0.4;
Tabla 2A Anexos; Figura 6). Mientras que entre los tratamientos T1, T2 y T3 no hubo
diferencias estadisticas (p>0,05). La mayor captura de nimeros de brocas adultas se alcanzé
con T1 (102 £ 26; Tabla 2A Anexos).

En la tercera y cuarta evaluacion los resultados nos revelan que el T2 alcanzo la mayor
captura de numero de brocas adultas con un promedio de 97+20.5 y 79+16.3 nimeros de
brocas adultas capturadas (Figura 6; Tabla 3A Anexos). Un posterior analisis estadistico
revelo diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05; Tabla 3A y 4A Anexos),
agrupando T1, T2 y T3 en un subconjunto y T4 en otro subconjunto (Tabla 3B y 4B Anexos).

En efecto con el T4 se capturd un menor nimero de brocas adultas del café.

En la quinta evaluacion los tratamientos T1, T2 y T3, capturaron un mayor numero de brocas,
pero sin diferencias entre ellos y difirieron significativamente del tiramiento T4 el cual tuvo

un namero menor de brocas adultas capturadas (Figura 6; Tabla 5A y B Anexos).

Finalmente, entre los tratamientos T1, T2 y T3 durante el tiempo de estudio no hubo

diferencias estadisticas (Figura 6), a excepcion de la primera evaluacion, lo que podria estar
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relacionado con el principal ingrediente de estos 3 tratamientos, el alcohol y/o metanol, el
cual se repetia en los 3 tratamientos (T1, T2 y T3). En este contexto Fernandez y Cordero
(2005), en un estudio realizado en Venezuela, sobre la efectividad de captura de brocas
adultos, reportaron que con la mezcla de los alcoholes metilico y etilico se obtuvieron
capturas totales superiores a 5400 adultos por trampa por repeticion durante 13 semanas
consecutivas de evaluacion. En nuestro estudio, el tratamiento que tuvo un mejor
comportamiento en 8 semanas de estudio captur6é aproximadamente 500 brocas adultas del
café, evidentemente una menor eficiencia de captura. A nivel general, entre los tratamientos
T1, T2y T3, que son los tratamientos en los que se utilizo la mezcla de alcoholes, se capturd
alrededor de 1400 brocas adultas del café.

a
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Figura 6. Promedio de H. hampei adultos capturados mediante trampas artesanales de tipo
ECOIAPAR por cada tratamiento.

En la comparacion general de las medias, el tratamiento a base de 2 Litros de agua ardiente
+ 200 gramos de café molido (T1), presentd el mayor promedio de captura de brocas/trampa
(Figura 8). Palacios (2017), en un estudio realizado en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, sefialan que el tratamiento a base de
aguardiente + café tostado y molido + panela present6 el mayor promedio de captura de

brocas.
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En nuestros resultados el tratamiento mas favorable y eficaz resulto ser el T1 el cual contenia
la bebida alcohdlica comercial (aguardiente) como atrayente. Fernandez y Cordero (2005),
mencionan lo contrario ya que el estudio realizado en Venezuela sobre el uso de bebidas
alcohdlicas, se observaron muy baja captura total y promedio de brocas adultas, lo cual
indica que los usos de estas bebidas en forma individual no presentan un atrayente efectivo
para la broca, de igual manera obtuvieron similares resultados mediante la utilizacion de

vinagre de pulpa de café el cual solo permiti6 capturar 5,5 adultos por trampa por semana.

Los tratamientos que mostraron inferior captura de brocas fueron: T2 (1 Litro de (metanol +
alcohol de café) + 1 litro de agua ardiente + 200 gramos de café molido) y T3 (600 mililitros
(0.6 litros de metanol + alcohol de café) + 1400 mililitros (1.4 litros de agua ardiente) + 200
gramos de café molido), (Figura 6). Suarez (2013), aseguran que los resultados que mejor

obtuvieron en la captura de brocas fue con mezclas de los alcoholes metanol y etanol.
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Figura 7. Media general de la captura de adulos de H. hampei mediante trampas
artesanales de tipo ECOIAPAR por cada tratamiento.

18



3.5. ANALISIS ECONOMICO

Los costos varian por cada tratamiento, estan en funcion de la cantidad de trampas utilizadas.
El tratamiento que contenia mayor cantidad de agua ardiente (T1), fue el que resulto mas
economico con un valor de $14.30 y a su vez es el tratamiento con mejor nimero de brocas
adultas capturadas, en comparacion con los tratamientos T2 con un coso de $16.80 y T3 con
un coso de $16.10, que contenian la mezcla de otro tipo de alcoholes y menos cantidad de
agua ardiente fueron los que resultaron ser mas costosos y su numero de brocas adultos

capturadas es inferior que el T1 (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis econémico por cada tratamiento utilizadas en trampas artesanales.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento3 Testigod

CONCEPTO UNIDAD | CANT |CUNIT|C.TOTALS{ CANT [ C.UNIT|C.TOTALY CANT |C.UNIT|C.TOTALS| CANT | C.UNITIC.TOTAL
BOTELLASPLASTICASDE3LITROS 74 UNIDAD | 24 |0l0ctvy 140 | 24 [00ctvs| 140 | 24 P10ctvy 140 | 24 |010cty 140
BOTELLASPLASTICASDE100ML74 | UNIDAD | 24 J020ctd 480 | 24 [020ctvs| 480 | 24 020ctvy 480 | 24 |020ctvy 480
AGUA ARDIENTE 5 UTRO | 2 2005 400 | 1 [2005] 200 | 14 [2005] 280 | 0 |[2005] O
ALCOHOLDECAFE1L UTRO | 0 [350Sf 0 [ 05 [3505] 125 | 03 [3508] 105 | 0 [3%05] 0
ALCOHOL METILICO 1L UTRO | 0 [630S[ 0 [ 05 [6505] 325 | 03 [650%] 1% | 0 |[6505] 0
CERNIDORES 2 UNDAD | L [1508| 150 | L | 1505| 150 [ 1 [1506| 150 [ 1 [1%05| 1
CAFEMOLIDO Y0 GRAMOS | 200 [2605| 260 | 200 [ 2605 | 260 | 200 [2605| 260 | O [2605| 0

TOTAL 1430 1680 1610 620

Parraga (2017), indica que los costos varian por los tratamientos estan en funcion de la
cantidad de sustancias utilizadas, entre los elementos que incluyen tanto el costo de
preparacion o mano de obra. Los tratamientos que contenian agua ardiente, resultaron con

menores costos en comparacion con los tratamientos que contenian otro tipo de diluyentes.

19



Por otro lado, Espinoza (2014), sefiala que un costo de implementacién de trampa casera el
atrayente mas economico es el de basado en alcohol metilico-etilico-sultana seguida por la

combinacion de trampa casera con atrayente metilico-etilico.

El analisis econémico mostro que el uso de alcohol metilico en los tratamientos es mas
costoso que el agua ardiente y un porcentaje de captura de brocas inferior a T1. Barrera
(2006), sefiala que en México los temas de investigacion sobre atrayentes tienen como
finalidad de sustituir la mezcla de metanol, ya que ha sido del mas alto interés por sus

implicaciones comerciales.

De acuerdo al analisis econdmico se identificd que el tratamiento 1 es una de la alternativa
mas barata y viable para contrarrestar el ataque de esta plaga, de esta manera no existe tanta
necesidad de utilizar control quimico que afecten la calidad, aroma y salud de la plantacion,

de la misma forma es un control de facil manejo y no afecta el medio ambiente.
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3.6.

3.7.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El uso de trampas artesanales se demuestra como una alternativa de monitoreo para la
captura de broca (H. hampei) en el cultivo de café, siendo factible de utilizarse para los
caficultores en los Manejo etoldgico de H hampei, en la amazonica ecuatoriana.

El uso del T1 a base de 2 Litros de agua ardiente + 200 gramos de café molido, resulto
ser el tratamiento mas econémico con un valor de 14.30 y efectivo para la captura de

adultos de broca del café con un promedio de 97.3 de insectos/Tampa.
RECOMENDACIONES

Es muy importante continuar con el monitoreo y verificacion de las trampas para la
captura de broca, aunque haya la presencia de granos de café, esto permitira que el
porcentaje de infestacion disminuya lo cual a su vez contribuira al mejoramiento de la
calidad y estado de la planta como también su produccion de los cafetales.

Valorar otros tipos de atrayentes y comparalos con los que se evaluaron en la presente
investigacién para concluir cual es el mejor atrayente para la disminucion de infestacion

de la broca del café.
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CAPITULO VII

ANEXOS
RECOLECCION DE MATERIALES PARA EL
EXPERIMENT

Foto 1. Recoleccidn de botellas pléstics Foto 2. Gramos de café molido

PREPARACION DE TRAMPAS Y DILUYENTES

-~

Foto 3. Preparacion de trampas Foto 4. rparacién de mezclas alcoholicas
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Foto 7. Llenado en los frascos Foto 8. Instalacion de las trampas
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Foto 9. Colocacion de trampas en campo
MONITOREO DE TRAMPAS

Foto 10. Llenado de agua limpia Foto 11. Recoleccidn de brocas adultas
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CONTEO DE BROCAS ADULTAS

Foto 14. Conteo de brocas adultas

Foto 13. Toma de datos |

Foto 15. Brocas atrapadas en el interior de la trampa
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RESULTADOS DEL MONITOREO EFECTUADAS DURANTE EL PROYECTO

DE

INVESTIGACION

Tabla 1. Resultados de los analisis estadisticos para la variable nimero de brocas sobre el
efecto de los tratamientos en el cultivo de café en la fecha 16 de octubre, se presentan
resultados descriptivos y test de Tukey.

A

T1
T2
T3
T4

T4
T3
T2
T1

N

2litrosguardiente+Cafemolido
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi
Agua Pura

Total

Tratamiento

Agua Pura
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient
2litrosguardiente+Cafemolido

Sig.

Media Desviacion tip Error tipico  Intervalo de confianza para Minimo
Limite inferiol Limite superior
18 175.056 165.6941 39.0545 92.658 257.453
18 87 71.5295 16.8597 51.429 122.571
18 77.167 66.7226 15.7267 43.986 110.347
18 1.056 1.4337 0.3379 0.343 1.769
72 85.069  112.8017 13.2938 58.562 111.577

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
18 1.056
18 77.167
18 87
18 175.056
0.092 0.99 1

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Maximo

478
281
281

478

Tabla 2. Resultados de los andlisis estadisticos para el variable nimero de brocas sobre el
efecto de los tratamientos en el cultivo de café en la fecha 30 de octubre, se presentan
resultados descriptivos y test de Tukey.

A

T1
T2
T3
T4

T4
T2
T3
T1

N

2litrosguardiente+Cafemolido
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi

Agua Pura
Total

Tratamiento

Agua Pura

18
18
18
72

Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient

0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi

2litrosguardiente+Cafemolido
Sig.

Media Desviacion tig Error tipico  Intervalo de confianza para Minimo

102.889 108.984 25.6878
80.056 78.5197 18.5073
93.056 71.8245 16.9292

1.889 1.6047 0.3782
69.472 84.6546 9.9766

Limite inferior Limite superior
48.692 157.085
41,009 119.103
57.338 128.773

1.091 2.687
49.579 89.365

Subconjunto para alfa = 0.0t

1 2
18 1.889
18 80.056
18 93.056
18 102.889
1 0.805

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

[= =R S R ]

Maximo

473
230
243

473
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Tabla 3. Resultados de los andlisis estadisticos para la variable nimero de brocas sobre el
efecto de los tratamientos en el cultivo de café en la fecha 13 de noviembre, se presentan
resultados descriptivos y test de Tukey.

T1
T2
T3
T4

T4
T1
T3
T2

N Media Desviacion tig Error tipico  Intervalo de confianza para Minimo
Limite inferio! Limite superior
2litrosguardiente+Cafemolido 18 59.944 57.9315 13.6546 31.136 88.753
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 97.833 87.222 20.5584 54.459 141.208
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi 18 79.111 69.3439 16.3445 44.627 113.595
Agua Pura 18 1.278 1.6017 0.3775 0.481 2.074
Total 72 59.542 71.4602 8.4217 42.749 76.334
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.0%
1 2
Agua Pura 18 1.278
2litrosguardiente+Cafemolido 18 59.944
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi 18 79.111
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 97.833
Sig. 1 0.278

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

o o N w

Maximo

Tabla 4. Resultados de los analisis estadisticos para la variable nimero de brocas sobre el
efecto de los tratamientos en el cultivo de café en la fecha 27 de noviembre, se presentan
resultados descriptivos y test de Tukey.

Tl
T2
T3
T4

T4
T1
T3
T2

N Media Desviacion tig Error tipico  Intervalo de confianza para Minimo Maximo
Limite inferiol Limite superior
2litrosguardiente+Cafemolido 18 51.667 46.9455 11.0652 28.321 75.012 6
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 76.222 67.6501 15.9453 42.581 109.864 14
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi 18 70.778 66.1403 15.5894 37.887 103.669 7
Agua Pura 18 2.778 3.0975 0.7301 1.237 4318 0
Total 72 50.361 59.3539 6.9949 36.414 64.309 0
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.0%
1 2
Agua Pura 18 2.778
2litrosguardiente+Cafemolido 18 51.667
0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi 18 70.778
Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 76.222
Sig. 1 0.507

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

151
247
240

247
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Tabla 5. Resultados de los andlisis estadisticos para la variable nimero de brocas sobre el
efecto de los tratamientos en el cultivo de café en la fecha 11 de diciembre, se presentan
resultados descriptivos y test de Tukey.

A N Media Desviacion tig Error tipico  Intervalo de confianza para Minimo Maximo
Limite inferiol Limite superior

T1  2litrosguardiente+Cafemolido 18 96.944 82.8027 19.5168 55.768 138.121 6 263

T2 Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 85.333 67.0961 15.8147 51.967 118.699 2 281

T3 0.6Metanol+Alcoholdecafetaguardi 18 76.944 66.387 15.6476 43.931 109.958 1 281

T4 AguaPura 18 4.833 4731 1.1151 2.481 7.186 0 16

Total 72 66.014 71.3903 8.4134 49.238 82.79 0 281
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.0%
B 1 2

T4 Agua Pura 18 4.833

T3 0.6Metanol+Alcoholdecafe+aguardi 18 76.944
T2 Metanol+Alcoholdecafe+Aguardient 18 85.333
T1 2litrosguardiente+Cafemolido 18 96.944
Sig. 1 0.775

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

32



