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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo valorar la incidencia de broca y taladrador de
ramilla en el café en Manglaralto Santa Elena. El ensayo fue establecido bajo un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, en 0, 5 hectarea.
Se utilizaron trampas construidas de botellas plasticas de gaseosas de color rojo y
transparente mas dos difusores (alcohol etilico + alcohol metilico; alcohol etilico +
café tostado molido). Se evalu6 incidencia de broca y taladrador de ramilla, nimero
de insectos de ambas especies capturados y se identifico los estadios de los mismos;
adicionalmente se establecid un costo de la implementacion de las trampas en el
campo. No se encontr6 diferencias significase entre los tratamientos a excepcion del
numero de granos brocado; sin embargo, en las trampas de color rojo mas la mezcla
de etanol y metanol ocurrid la mayor captura de larvas. Implementar trampas para el
control de broca y taladrador de ramillas es econdmico y puede ser parte del manejo

integrado de plagas en el cultivo del café.

Palabras clave: café, broca, taladrador de ramilla, trampa.
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ABSTRACT

The objective of this work was to assess the incidence of CBB and twig borer in coffee
in Manglaralto Santa Elena. The trial was established under a completely randomized
design, with four treatments and four repetitions, in 0.5 hectare. Traps constructed of
red and transparent plastic soda bottles plus two diffusers (ethyl alcohol + methyl
alcohol; ethyl alcohol + ground roasted coffee) were used. The incidence of CBB and
twig borer, number of captured insects of both species and their stages were identified;
additionally, a cost was established for the implementation of the traps in the field. No
significant differences were found between the treatments except for the number of
brocade grains; however, in the red traps plus the mixture of ethanol and methanol, the
highest capture of larvae occurred. Implementing CBB and twig borer control traps is
economical and can be part of integrated pest management in coffee cultivation.

Keywords: coffee, drill bit, twig borer, trap. coffee, drill bit, twig borer, trap.
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1 INTRODUCCION

El café es uno de los productos de mayor valor en el comercio mundial, ocupando el
segundo lugar después del petroleo, siendo no solamente el fruto mas comercializado,
sino también, en la bebida social de mayor influencia a difusion a nivel nacional ya
que posee gran importancia emblematica a través de la historia de la humanidad
teniendo grandes implicaciones sociales (Ramirez, 2009). Ademas, el cafeto llamado
cientificamente Coffea ardbica o Coffea robusta, son cultivos cuyos frutos se utilizan
para elaborar la bebida no alcohdlica més popular, importante y rentable del mundo en

la actualidad.

En el Ecuador el cultivo de café tiene importancia en los aspectos sociales, econdmicos
y ecoldgicos, todos enfocados en el involucramiento de actores directos e indirectos
que aportan a la cadena cafetalera del pais. Existen plantaciones de café en las
provincias de Guayas, Santa Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Santo
Domingo, Esmeraldas y en provincias orientales de Napo, Orellana, Sucumbios, con

el 67 % de superficie nacional de café robusta (Alvarado, 2017).

El cambio climatico causa la modificacion de las temperaturas, la humedad y los gases
de la atmosfera, en especial la acumulacion de gases de efecto invernadero, lo que
favorece el crecimiento de plagas y enfermedades, alterando el funcionamiento normal
de la planta producidas por agentes (hospedero — patégeno — ambiente), por ende, la
reduccion de produccion de café robusta (Villarreyna Acuiia, 2016) . En algunos casos
las condiciones de la temperatura de la planta, influyen en la actividad de oviposicion
o alimentacion de las plagas, lo que genera una presion de adaptacion de plagas y

enfermedades sobre los cultivos bajo condiciones de sequia extrema (Quiroga, 2012).

A nivel de la provincia de Santa Elena se han establecido 300 hectareas de café robusta
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2017). Ademas, en base a estudios se ha
identificado que existen zonas con condiciones agroecologicas adecuadas para iniciar
un proceso de adaptacion de clones de café robusta de alta productividad, para ampliar
la produccion del sector cafetalero. El estado ecuatoriano y diversas organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, estan promocionando el desarrollo de café

robusta en zonas, cuya tradicion no es cafetera. En este sentido, Manglaralto en la



provincia de Santa Elena, dada sus condiciones agroecologicas podria ser un potencial

para la siembra de este cultivar (Angel Castillo, 2013).

Los componentes perjudiciales en el cultivo de café es el uso de variedades no
mejoradas, mal manejo agrondomico y finalmente la presencia de plagas y
enfermedades. Entre los insectos plagas se encuentra la broca (Hypothenemus hampei
Ferrari) que constituye el principal insecto plaga del cultivo de café, mismo que esta
distribuido en la mayoria de regiones cafetaleras del mundo. Por otra parte, el
taladrador de las ramas (Xylosandrus morigerus) reduce las cosechas y genera dafios

en las ramas de la planta, afectando los puntos de crecimiento y desarrollo del cultivo.

Cevallos Guajan (2010), menciona que la broca del café esta en el Ecuador desde 1981
y a pesar de los esfuerzos ejecutados por conservar bajos los niveles de poblacion, la
broca vive produciendo perjuicios inmensos en las zonas caficultoras del pais. Una
gran mayoria de agricultores convencionales se ven en la necesidad de utilizar
productos quimicos como medio de control, pero esto trae consigo efectos

perjudiciales al medio ambiente y a la salud humana.

Por lo tanto, al no existir un manejo tecnolégico adecuado para el control de broca y
taladrador de café dentro de la provincia, se propone realizar un estudio en la zona de

Manglaralto, utilizando trampas artesanales y atrayentes alcoholicos.

Problema Cientifico:

Las principales plagas del café en Manglaralto son Hypothenemus hampei y
Xylosandrus morigerus. (Es posible su control utilizando diferentes trampas y

difusores?
Objetivo General:

e Evaluar la incidencia de broca (Hypothenemus hampie) y taladrador de ramas

(Xylosandrus morigerus) en café en Manglaralto, Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Identificar broca (Hypothenemus hampie) y taladrador de ramas (Xylosandrus

morigerus) en el café robusta.



2. Determinar cual de las trampas con sus respectivos difusores es mas efectiva en la
captura de broca (Hypothenemus hampie) y taladrador (Xylosandrus morigerus).

3. Calcular los costos de produccion del establecimiento de las trampas.
Hipotesis:

Los tipos de trampas artesanales no difiere en la captura de la Broca del fruto

(Hypothenemus hampei) y taladrador de ramilla (Xylosandrus morigerus).



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del café robusta

Pertenece a la familia Rubiaceae, se trata de un arbol o arbusto liso, con una raiz pivotante
siendo la raiz principal que se encuentra verticalmente en el suelo, pudiendo alcanzar una
profundidad en una planta adulta de 50 a 60 cm de longitud. El tallo es lefioso y constituye
la columna vertical por medio de una yema terminal o prolongacion en donde se encuentra

recubierta con hojas pares (Duicela Guambi, et al., 2017).

Cuenta con hojas anchas que a veces adquieren una apariencia corrugada u ondulante,
oblonga eliptica, cortas, acuminadas, redondeadas o ampliamente acufiadas en su base,

llegando a medir entre 15 a 20 centimetros de largo y 5 a 15 de ancho.

Poseen flor blanca, en dos racimos axilares, sésiles, la corola de 5 — 7 16bulos, el tubo solo
un poco mas corto que los lobulos, los estambres y el pistilo bien salidos. Las flores son
polinizadas y otros agentes polinizadores, siendo el cafeto una planta autogama por lo que
cuando la flor se abre parte del polen ya es liberado internamente, habiendo ocurrido entre

el 90 a 95 % de autofecundacion (Jiménez, 2014).

El fruto es de color verde al principio, luego de torna amarillo y finalmente rojo, aunque
algunas variedades maduran de color amarillo. Esta formado por piel, pulpa, pergamino,

mucilago, pelicula plateada (testa), grano o semilla y embrion (Ramos Giraldo, et al., 2010).

Para el establecimiento de plantaciones de café se recomienda suelos acidos, con pH entre 5
y 6, en los suelos que poseen pH inferiores a 5 se puede cultivar adecuadamente el café

siempre y cuando haya una buena estructura del suelo (Oliveros, 2011).

Necesita condiciones climaticas especificas para su crecimiento, es un cultivo de fotoperiodo
corto, es decir que requiere para florecer menos de 13 horas sol al dia la temperatura media
debe estar entre 17 y 23° C. El cafeto se produce en zonas templadas y calientes, cuando
sobrepasa de 23° C la duracion del cafeto la cantidad y calidad del fruto disminuyen y medida
que la temperatura sube aumenta la necesidad de mantener con sombra el café, con
temperaturas 17° - 22° C no hay necesidad de sombra para el cafeto la temperatura as
favorable es de 18-22° y la calidad del café es superior cuanto menor es la temperatura y
menos hiimedo el terreno. Se debe cultivar café en regiones con humedad relativa sobre 70%

para tener una reduccion de la inoculacion de enfermedades fungosas (Lindao Cruz, 2016).



El cafeto requiere de una precipitacion minima de 1000 al afio, pero convenientemente
distribuida en los periodos esenciales de la vida de la planta (Ramirez, 2009). La salinidad
puede afectar las diferentes variables bioldgicas de café, entre ellas area foliar, altura de la
planta, acumulacion de materia seca de la parte aérea y radical, potencial de agua en las hojas
y en casos extremos causar la muerte de las plantas en las etapas iniciales de crecimiento

(Sadeghian & Zapata, 2014).

1.2 Plagas de café robusta

1.2.1 Broca del café (Hypothenemus hampie)

La broca del café es calificada como la plaga que causa el mayor perjuicio econdémico al
cultivo de café a nivel mundial, se reproduce internamente en el endospermo, causando la
pérdida del grano y en muchos casos la caida precoz, reduciendo la calidad del producto
final. Ademas, el fruto del café es alimento para todas las etapas de desarrollo. (Hernandez

& Pérez Soto, 2014).

En la Figura 1 se puede observar el ataque de perforacion que ejecuta la broca del café lo
que facilita una puerta de entrada a los microorganismos que, bajo ambientes favorables,
pueden crecer y determinar cambios de la calidad de bebida de café. En cuanto al dafio fisico
la broca permite que los granos maduros atacados sean vulnerables a la infeccion y ataques
de otras plagas. Cuando no hay suficientes granos maduros en el cultivo, la broca ataca del
mismo modo a los granos verdes, en los cuales no se reproducen, pero causan la caida

prematura de los mismos, asimismo la desintegracion de semillas en frutos dafiados.

La broca se encuentra La broca estd en &l canal La broca esta penstrando La broca entrd a la
iniciando la penetracion del | de penetracidn, |a almendra. almendra y tiene ya
fruto. | descendencia (huevos,
larvas y pupas)
—
— POSICIONA — L POSICIONB — '— POSICIONC — — POSICIOND -—

Figura 1. Posicion y desarrollo de la broca en el fruto del café.



Desempefia con una metamorfosis completa (holometabolia) pasando por las fases de huevo,
larva, pupa y adulto como se muestra en la figura 2. El ciclo de vida (de huevo a adulto) de

este insecto dura entre 24 y 45 dias variando en funcion de las condiciones climaticas.

Figura 2. Ciclo de vida de Hypothenemus hampei.

Huevo: son de forma eliptica, color blanco, brillantes y pequefios con una medida de 0,5 a
0,8 mm de longitud, estos eclosionan entre los 5 a 16 dias, dependiendo de las condiciones
climaticas. La hembra pone en promedio dos huevos por dia y a lo largo de su vida produce
75 huevos, la etapa activa de postura es cerca de 130 dias y alcanza largos intervalos de
tiempo en los que no hay oviposiciéon. Una hembra causa varias descendencias sucesivas a
lo extenso de un cultivo de café, después de la oviposicion una misma semilla de café la
hembra suspende posturas y vuelve a la galeria construida al principio del ciclo dejando la
parte posterior del cuerpo en la parte exterior del fruto, permaneciendo alli hasta la evolucion
de sus descendientes y a continuacion deja ese fruto para reiniciar en otra zona las

oviposiciones que fueron suspendidas.

Larva: después de cuatro a diez dias de distribucion, las larvas nacen y tienen una longitud
entre 0,72 y 0,84mm, al principio se nutren de particulas pequefias de la cdmara donde nacen
al cabo de unos dias, cuando las larvas estan en pleno crecimiento, la semilla ya perdio casi

totalmente su peso. Periodo larval medio aproximado 15 dias (27°C).

Pupa: la larva se convierte en pupa en el interior de la semilla destruida y en este momento
del ciclo no se alimenta. Cuenta con coloracion blanca en los primeros tres o cuatro dias,
cabeza completamente cubierta por pronotum, antenas y piezas bucales libres y distintos
tonos marrones claros, la longitud varia segun el sexo. Las pupas hembras tienen 1,8 mm de
longitud y machos 1,3 mm. Periodo pre pupa dura 2 dias (22 °C - 27 °C) y periodo pupal 8

dias.



Adulto: para llegar a esta fase se tarda entre una semana y un mes, dependiendo de la
temperatura y la consistencia del endosperma de la semilla. Las hembras viven entre 135y
190 dias y mientras que los machos alrededor de 40 dias. Las nuevas hembras se aparean
con los pequefios machos dentro de la semilla. Algunas hembras depositan sus huevos en la
misma planta donde eclosionaron, pero también pueden mudarse a otra, si dos hembras han
colonizado la misma planta sus descendencias pueden aparearse entre si. Generalmente la
hembra perfora el fruto por la corola o disco, aunque también lo puede perforar por un lado
si este presenta un 20% o mas de materia seca. Dos dias luego de instalarse en el fruto, la
hembra comienza a poner huevos, esta se queda con los 35-50 huevos que eclosionaran en
una proporcion de 13 hembras por cada macho. Los machos incapaces de volar nunca

abandonan el fruto.

1.2.2  Taladrador de ramilla (Xylosandrus morigerus)

El taladrador de ramilla o también conocido como pasador de ramas de café¢ Xylosandrus
morigerus, pertenece al orden Coledptera, familia Curculionidae, ha sido considerada como
una plaga de importancia de la produccion de café robusta Coffea canephora, los daios que
ocasiona esta plaga es la destruccion de ramas provocando necrosis en los tejidos internos
de las mismas durante la construccion de la galeria en la ramas, lo que no le permite la

adecuada circulacion de savia reduciendo el rendimiento del cafeto (Gonzalez, 2010).

Las hembras son fecundadas por el macho, en la galeria o camara de cria donde nacen, la
cual se encuentra en el interior de las ramas atacadas. Posteriormente del apareamiento, cada
hembra sale en busca de una rama delicada para excavar con sus mandibulas, ejecutando la
galeria e iniciando una nueva colonia como se muestra en la Figura 3. Ademas, la hembra
traslada esporas del hongo Abrosiaemyces zeylanicus, en las estructuras de su cuerpo
llamadas “mycangias”, el cual empieza a crecer en las paredes de la galeria a las pocas del

ataque, este hongo es la fuente de alimento de las larvas y adultos (Jaramillo, et al., 2015).
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Figura 3. Orificio que realiza Xylosandrus morigerus.



Segtin Jaramillo et al. (2015), manifiestan que este insecto tiene metamorfosis completa con
las etapas de: huevo, larva, pupa y adulto, este ciclo de vida es de 20 a 40 dias, normalmente
se encuentra un macho por cada 11 a 20 hembras. El apareamiento ocurre dentro o muy cerca

de la galeria o nido.

» Huevo: Es ovalado, blanco con un tamafio promedio de 0,5 mm de longitud y 0,28
mm de ancho, esta etapa bioldgica tiene la duracion de 8 dias.

» Larva: No tiene patas, es de color blanco y tienen la cabeza amarillenta

» Pupa: color blanco cremoso a café claro hacia la madurez, tiene la apariencia del
adulto, pero no se mueve.

» Adulto: Es un coledptero de caracter cilindrica y de color castafio brillante, el macho
es mas oscuro que la hembra, ademas las hembras poseen alas bien desarrolladas
para el vuelo y son mas grandes que los machos. El promedio del tamafio de las

hembras es de 1,7 mm de largo y 0,8 mm de ancho.

1.2.3  Minador de hojas (Perileucoptera coffeella)

Es una mariposa pequefia que mide alrededor de 3 mm de largo, de color plateado con un
mechon a manera de la cabellera en la cabeza y antenas filiformes mas largas que el cuerpo.
El macho es mas pequefio que la hembra, de habitos nocturnos, vuelan en los dias nublados
o al ejecutar un movimiento en las ramas del café ya que durante el dia permanecen en el
envés de las hojas. Asi pues, el dafio lo ocasiona la larva cuando se alimenta de la hoja, una
sola larva puede consumir entre 1,0 y 2,0 cm2 de area foliar durante su desarrollo

produciendo el necrosamiento (Alulima, 2012).

1.2.4  Cochinilla de raiz (Dysmicoccus sp)

Son insectos que se nutren de la savia de las plantas causando su debilidad y provocando
heridas que utilizan de ingreso a otros patdgenos, tienen forma ovalada con tendencia a ser
redondeada y aplanada, su cuerpo es blando y est4 cubierta de una capa protectora, cerosa y
blanca, su tamafio varia desde 1,5 mm hasta 5.0 mm de largo y de 0,5 mm hasta 2,5 mm de
ancho. Asi mismo el ciclo de vida varia dependiendo de su especie ya que estas pueden vivir

desde 50-85 dias, pasando por tres estadios: huevo, ninfa y adulto (Sanchez Martinez, 2018).

Por otro parte las cochinillas parasitan la base del tronco, las raices pivotantes, primarias,
secundarias y terciarias, encontrandose a diferentes profundidades que van desde 10 hasta

60 cm de profundidad, dependiendo del tipo del suelo, drenaje, aireacion, textura, humedad



y de la edad de la planta, la poblacion de cochinillas disminuye conforme aumenta la
profundidad del suelo, estos insectos llegan a cubrir parcial o totalmente la raiz, por lo que

dificultan la absorcion de nutrientes a la planta (Rodriguez, et al., 2018).

1.2.5  Gusanos defoliadores (Automeris sp.; Eacles masoni)

Pertenecen al orden Lepidoptera, familia Saturnidae. En estado larval atacan a las plantulas
a nivel vivero, se los conoce cominmente como gusano cafetal, las larvas se alimentan del
follaje de la planta consumiendo las hojas desde el borde hacia la nervadura central o también
cortando el brote de crecimiento. Estas plagas son ciclicas y se presentan durante la época
lluviosa. Las larvas son se color verde o blanco con pelos o también llamadas setas urticantes

(Bustillo, 2020).

1.2.6 Hormiga arriera (Atta sp)

La hormiga arriera pertenece al orden Hymenoptera, familia Formicidae y a los géneros Atta
y Acromyrmex, ataca a una gran cantidad de cultivos, arboles y malezas, provocando severas
defoliaciones, especialmente cerca de areas boscosas (Enriquez Calderon, et al., 2014). Las
hormigas cortadoras o arrieras son un problema grave par a la agricultura, dado que su habito
alimenticio esta basado en las laminas foliares que trasladan a sus hormigueros, en donde

cultivan el hongo Attamyces bromatificus, base de su alimentacion.

Sus colonias estan formadas por una reina fértil y fecundada, con una longitud de 22 mm, el
macho 18 mm, las obreras de 2 a 14 mm, la reina es la encargada de la reproduccion y puede
vivir por muchos afios mas, la vida de un hormiguero esta determinada por la longevidad de

la reina, su muerte trae consigo la desaparicion de la colonia (Montoya Lerma, et al., 2006).

1.2.7  Escama verde (Coccus viridis)

Esta plaga se localiza a lo largo de las nervaduras, en el envés de las hojas, brotes, ramas,
tallos y frutos tiernos, en los estados de ninfas y adultos succionan la savia de las plantulas
causando secamiento de tallos y hojas en ataques severos también provoca un retraso en el

crecimiento de la planta.

Las escamas verdes viven asociadas con las hormigas y se caracterizan por segregar una
sustancia azucarada que recubre las hojas del cafeto sobre las cuales se desarrolla un hongo
conocido como fumagina dando una apariencia ennegrecida al follaje, lo que dificulta la
fotosintesis. Poseen algunos enemigos naturales como el hongo (Cephalosporium lecanii) y

algunos parasitoides de ninfas y adultos (Medina-Torres, et al., 2013).



1.2.8  Araiiita o acaro rojo (Oligonychus spp.)

Esta plaga es un acaro el cual presenta una metamorfosis incompleta que incluye los estados
biolégicos de huevo, larva, ninfa y adulto, los huevos de esta plaga son redondos, amarillos
y brillantes con un filamento que sobresale por la parte superior y es casi invisible al ojo
humano. Por lo general las hembras ubican los huevos por el haz de la hoja y cerca de las
nervaduras. La arafiita roja puede reproducirse sexual o asexualmente (Reyes-Bello, et al.,

2011).

Los dafios que ocasiona esta plaga se dan en el follaje as proximo al suelo, la presencia de
polvo de los caminos sobre el follaje sirve de proteccion a las colonias de arafiitas contra la
accion de controladores bioldgicos el dafio lo ocasionan las ninfas adultas de la araiiita roja
al momento de introducir su estilete en la epidermis del haz de las hojas destruyendo las
células de las cuales se alimentando succionando el contenido celular de las hojas del café

(Ramirez Lopez, 2015).

1.3 Manejo integrado para broca y taladrador de ramas en café robusta

Para el control eficaz de la broca y taladrador del café es necesario aplicar todos los métodos
de control que le presentamos a continuacion; uno solo no es suficiente, y el uso combinado
de todos no solo servira para controlar la broca y taladrador del café, sino que aumentara la

calidad y cantidad de frutos recolectados cada afio.

1.3.1 Control Cultural

Estos insectos plagas agreden con mayor fuerza los cafetales excesivamente sombreados y
poco aireados interiormente, por lo tanto, las podad y deshierbes, ademas de favorecer el
incremento de la productividad, crean condiciones ambientales desfavorables para la

incidencia de la broca (Malavé Limones, 2019).

La aplicacion eficiente y oportuna de las buenas practicas del cultivo como: Manejo de
sombra, control de malezas, fertilizacion adecuada y riego permiten un buen desarrollo sano

y vigoroso de los cafetales.

1.3.2  Control Quimico
No se conocen productos insecticidas que sean eficientes para el combate de la plaga y que
no afecten la inocuidad del café. Su uso puede provocar: resistencia de la plaga al
agroquimico, persistencia de residuos de agro toxicos en el grano, contaminacion del suelo
y agua.
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1.3.3  Control Biologico

En todas las zonas cafetaleras se ha constado la presencia del entomopatdégeno Beauveria
bassiana un hongo nativo que parasita y las brocas adultas como muestra en la figura 4, otros
enemigos naturales como las avispas introducidas de Uganda (Prorops nasuta) y de Togo
(Cephalonimia stephnoderis y Phymastichus coffea) ha sido liberadas en zonas cafetaleras

y ayudan a reducir las poblaciones de dichas plagas (Enriquez Calderon, et al., 2014).

Figura 4. Broca infectada por el hongo Beauveria bassiana.
1.3.4  Control etiologico
Se basa en el uso de trampas artesanales o comerciales cebadas con atrayentes para capturar
brocas hembras colonizadoras, resultando ser una practica eficiente para reducir las

poblaciones de la plaga.

1.3.5 Trampa Comercial

Es una herramienta eficiente para el manejo integrado en altas poblaciones de broca en los
cafetales, la mas conocida y aplicada en el &mbito comercial es la trampa Brocap como se
muestra en la Figura 5, por su disefio bien adaptado a la biologia de la plaga, y su mezcla
muy atractiva. Se puede cambiar el concepto tradicional de control de plaga por una solucion
totalmente adaptada a la produccion integrada de café de calidad, Asi mismo aumentando

los ingresos del productor (Cirad, 2007).

La trampa g Alambre para
MCAPQ) colocar la rampa
=
e
Espacio 1.:11: Soporte
difusion del difisoe
Difusor — S .
Cono de
caplura
= — | #——— Tapadera
Recipiente f
de captura
; Desagiie
Liquido de e 8
caplura e

Figura 5. Trampa Brocap.
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Descripcion de la trampa
e Arriba, el embudo con aletas rojas, color atractivo para la broca.
e En el centro, el difusor y el atrayente actuando por evaporacion.

e Abajo, el recipiente de captura, transparente para un control visual.

1.4 Elaboracion de trampas artesanales para capturar brocas del fruto

difusor

vintana

agna jabonosa

Figura 6. Trampa artesanal para captura de broca del café.

Enriquez Calderon et al.(2014), menciona que los materiales requeridos para la construccion

de trampas son los siguientes:

- Botellas vacias de plastico de dos o tres litros

- Frasco de vidrio o plastico de color obscuro de 100 o 200 centimetros cubicos
- Una porcion de café tostado y molido

- Alcohol metilico y etilico o aguardiente

- Agua

- Jeringuilla

- Estilete

- Alambre

Para la elaboracion de las trampas incluye las siguientes etapas:

e Preparacion del difusor
En las tapas de los frascos de vidrio o plastico de 100 o 200 centimetros ctibicos hacer una
pequefia abertura para gasificar. Colocar en el interior del frasco una mezcla de los alcoholes
metilico (tres partes) y etilico (una parte), usando una jeringuilla de 12 cc. Otra alternativa

para preparar el difusor consiste en colocar de 800 a 100 gramos de café tostado y molido
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en un litro de aguardiente, macerarlo por 8 dias y mantenerlo en un lugar fresco hasta su
incorporacion a los frascos difusores.

e Preparacion de la trampa
En la botella de pléstico hacer una abertura rectangular hacia la parte superior, de 10 x 15
cm y colocar el difusor con su respectiva mezcla de los alcoholes dentro de la botella de
forma invertida con el alambre adherirlo al cafeto, agregar agua dentro de la botella plastica
en el espacio sobrante.

e Distribucion de las trampas de broca y taladrador
Colocar en el cafetal de 20 a 25 trampas/hectarea, distribuidos a 20 x 20 metros, en lugares
sombreados, debajo de los cafetos frondosos. La trampa debe colocarse a una altura de 100

a 120 centimetros del suelo. Se recomienda codificar las trampas con un niimero.

e Conteo periddico de las trampas
Revisar las trampas cada 15 dias, durante la época de desarrollo de los frutos hasta después
de su cosecha, evaluando los tamafios de las poblaciones, en funcion del codigo numérico
de la trampa. Esto permite obtener informacion sobre la dispersion de la plaga dentro del
cafetal.

e Reposicion del difusor
Al momento del conteo de las brocas capturadas en las trampas hay que asegurarse de que
el frasco del difusor contenga la mezcla de alcoholes; en caso de que falte reponerlo, también

hay que renovar periddicamente el contenido del agua de las botellas de plastico.
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2 CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y Descripcion del lugar de estudio
La presente investigacion se realizdo en el centro de practicas Manglaralto de la

Universidad Peninsula de Santa Elena (figura 7), se encuentra a 55 km al norte de la
provincia de Santa Elena, situandose en la parroquia Manglaralto del canton de Santa
Elena en la via Dos Mangas, a una altura de 12 msnm; cuenta con un relieve anverso

cuya pendiente es menor al 1%.

Figura 7. Toma satelital del centro de practicas UPSE- Manglaralto.

La investigacion de campo ocurrié de noviembre 2019 a febrero del 2020. La zona en
estudio se caracteriza por mostrar un ecosistema desértico, con una plantacion
manejada bajo sistema agroforestal como sombra. con una precipitacion media anual
de 500 mm y humedad relativa de 82,5 %; los promedios de temperatura estan

seflalados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Temperaturas maximas y minimas en los meses de estudio en Manglaralto.

Meses T °C maxima T °C minima
Noviembre 22 19
Diciembre 24 21

Enero 26 22

Febrero 27 23

Fuente: (Diebel, et al., 2020)

2.2 Materiales y equipos
2.2.1 Materiales
- Alambre
- Alcohol etilico o aguardiente
- Alcohol metilico
- Botellas vacias plasticas de 3 litros
- Café tostado y molido
- Estilete
- Frascos de vidrio de color obscuro 100 ml
- Jeringuilla
- Marcador

- Regla

2.2.2 Equipos de laboratorio
- Estereoscopio
- Microscopio
- Cubre y Porta objeto

- Computadora

2.2.3  Material biologico
- Plantas de café robusta (Coffea canephora)
- Cerezas de café
- Broca del café (Hypothenemus hampei)
- Taladrador de rama (Hypothenemus hampei)
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2.3 Identificacion

2.3.1 Identificacion de broca y taladrador de ramilla del café.

Con la ayuda de las trampas se procedi6 a la captura de broca del café, en cada conteo
que se realizé por medio de un vaso plastico con tapa y agua se recogieron las brocas
hasta llegar al laboratorio, donde con la ayuda del microscopio y un estereoscopio se
procedio a su identificacion.

Para la captura e identificacion de taladrador de ramilla se repitio el proceso sefialado para de
la broca.

2.4 Tratamientos y disefio experimental

El experimento se establecio bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro
tratamientos (Tabla 2) y cuatro repeticiones. Las variables se sometieron al analisis de
varianza y las medias comparadas mediante Tukey (< 0,05). Cuando los datos no
cumplieron el supuesto de normalidad los datos fueron transformados (x +100) y se
obtuvo log10 y se procesaron en el software estadistico Infostat version profesional para
Windows. Los tratamientos se muestran en la Tabla 2 y los grados de libertad en la

Tabla 3.
Para esta investigacion se utilizaron 4 tratamientos que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Codigo Detalle
T1 TR:AE+AM Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico
) TR:AE+CT 1rampa roja: Alcohol etilico + café tostado molido
T3 TT:AE+AM Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico
T4 TT:AE+CT Trampa transparente: Alcohol etilico + café tostado molido

Tabla 3. Grados de libertad del experimento.

Fuetes de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Error 12
Total 15
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2.5 Manejo del experimento

El manejo del experimento siguio los criterios de Enriquez Calderén et al (2014).
Mezcla de los alcoholes: se mezclo los alcoholes metilico y etilico en relacion tres a
uno.

Mezcla de café tostado y molido + alcohol etilico

Se tomo 10 gramos de café tostado y molido y se le agrego 6 partes de alcohol etilico,

de esta mezcla se obtuvo el alcohol cafeinado.

2.6 Preparacion de las trampas y trampeo

Los materiales para la construccion de las trampas artesanales fueron: botellas
plasticas de 3 litros, frascos de vidrio color obscuro 100 ml, estilete, regla, alambre,
marcadores, jeringa.

En el trampeo se realizaron las siguientes etapas:

- Preparacion del difusor

- Preparacion de las trampas

- Distribucion de las trampas en el area de investigacion

- Revision periodica cada 15 dias de las trampas para el conteo de brocas

capturadas y la reposicion del difusor.

2.6.1 Preparacion del difusor
En las tapas de los frascos de vidrio de 100 ml se realiz6 una pequeiia abertura para
facilitar la gasificacion de los atrayentes, el frasco del difusor se llen6 con el atrayente
respectivo.
2.6.2 Preparacion de las trampas
En la botella plastica de 3 litros se realizd una abertura rectangular hacia la parte
superior, de 10 x 15 cm, luego se coloco la botella de forma invertida ubicando el
difusor (atrayente) con el respectivo alambre para adherirlo al cafeto, agregar agua
dentro de la botella plastica.
2.6.3 Distribucion de las trampas de broca y taladrador
Se coloco las trampas cada 20 m?, en lugares sombreados, a una altura de 100 a 120
cm del suelo.
2.6.4 Monitoreo de las trampas
Una vez instaladas las trampas se monitorearon con frecuencia quincenal durante 4

meses, con la finalidad de ponderar la captura de la broca del café.
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2.6.5 Reposicion del difusor
En cada monitoreo de las trampas, se verifico que el frasco del difusor contenga la

cantidad suficiente de la mezcla de alcoholes.

2.7 Meétodos de evaluacion y variables experimentales

¢ Incidencia del taladrador de ramilla (ITR)
Para valorar la incidencia de taladrador de ramillas (Xylosandrus morigerus) se
seleccioné plantas al azar, se registrd el numero total de ramas y el nimero de ramas
afectadas por taladrador, cada 15 dias durante 4 meses. La férmula utilizada fue:
numero de ramas infestadas por taladrador

0f =
1% Numero total de ramas x 100

e Incidencia de broca (IB)
En la misma planta, donde se evalu6 incidencia de taladrador, se identifico las ramas
con granos y se realizé conteo de niimero total de frutos y numero de frutos brocados
y se determind por

] ] Frutos Brocados
Incidencia de Broca % = X 100
Frutos Totales

e Numero de brocas capturadas
En cada tratamiento se realizo el conteo de brocas, retenidas en el agua de la trampa
cada 15 dias y posteriormente cuantificados durante los 4 meses.

e Numeros taladrador de ramillas capturadas
En esta variable se repiti6 el proceso de las brocas capturadas, diferenciando el insecto,
siendo el taladrador de color café claro, mientras que la broca es de color negro.

e Numeros de granos brocados en la cosecha
Una vez culminada el ensayo se procedid a recolectar 100 granos entre maduros,
verdes y secos de cada repeticion para proceder a contar el nimero de brocas

encontradas en los granos cosechados.

2.8 Costos de establecimiento de trampas.
Basado en cada uno de los materiales que intervienen en la implementacion de las

trampas y difusores utilizados.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

1.1 Identificacion de broca y taladrador de café robusta
1.1.1 Identificacion de Broca del café

Las larvas son vermiformes, apteras, apodas, blancas y de cabeza marréon. Miden de
0,7 a 2,2 mm de largo y de 0,2 a 0,6 mm de diametro, cuentan con mandibulas fuertes

prolongadas hacia adelante y su cuerpo cubierto por pilosidad blanca.

Figura 8. Broca del café, vista a través del estereoscopio.

En la figura 8 se puede observar las caracteristicas de la broca del café en donde
coincide con lo mencionado por Chango (2013), indica que los adultos son de color
negro, las hembras son mas grandes que los machos midiendo de 1,4 a 1,8 mm de largo
y 0,8 de ancho y los machos, mas pequeiios, miden de 1,2 a 0,6 mm, a diferencia de
los machos que son apteros mientras que las hembras pueden volar distancias cortas.
Las hembras tienen el margen frontal del pronoto con cuatro o seis, dientes (quetas
erectas) teniendo una sutura mediana frontal de la cabeza es grande y bien definida

(Chango, 2013).

Figura 9. Estadios de desarrollo de la broca encontrados.
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La broca del café desempefia una metamorfosis completa o holometabolia pasando por
las fases de huevo, larva, pupa y adulto como menciona (Arias Torres, 2018) . El ciclo
de vida (de huevo a adulto) dura entre 24 y 45 dias variando en funcion de las

condiciones climaticas.

1.1.2  Taladrador de café robusta

El taladrador de ramilla es un coledptero de forma cilindrica y de color castafio
brillante, la cabeza no puede verse dorsalmente. El promedio del tamafio de las
hembras es de 1,7 mm de largo por 0,8 mm de ancho, en tanto que el macho mide en

promedio 1,0 mm de largo por 0,5 mm de ancho.

Segun Jaramillo et al. (2015), este insecto tiene metamorfosis completa con las etapas
de: huevo, larva, pupa y adulto, ciclo de vida 20 a 40 dias, normalmente se encuentra
un macho por cada 11 a 20 hembras. El apareamiento ocurre dentro o muy cerca de la

galeria o nido.

Figura 10. Taladrador de ramilla vista a través del esterecoscopio.

1.2 Incidencia de la broca y taladrador de ramilla en el café robusta

1.2.1  Incidencia de Broca del café

El analisis de la varianza sobre incidencia de broca dice que las medias poblacionales
en todos los periodos analizados tienen igual comportamiento, igual los coeficientes

de variacion son aceptables.
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Tabla 4. Incidencia de broca del café desde los 15 dias de inicio de evaluacion hasta los 120 dias durante cuatro meses (contintia)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Tratamientos Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10
reales (x +100) reales (x +100) reales (x +100) reales (x+100)
T1 4098 a 2.15 38.02 a 2.19 48.88 a 2.17 37.71 a 2.14
T2 44.75 a 2.16 50.72 a 2.22 41.57 a 2.15 569 a 2.19
T3 46.56 a 2.16 6241 a 2.20 56.13 a 2.19 4753 a 2.17
T4 37952 2.14 42.75a 2.17 356a 2.13 5225a 2.19
CV% 1.37 2.10 2.47 2.34

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol
metilico; T4 = Trampa transparente: Alcohol etilico + café tostado molido.

Tabla 4. Continuacion.

75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
Tratamientos Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias reales Medias log10
reales (x +100) reales (x +100) reales (x +100) (x +100)
T1 4931 a 2.17 47.85a 2.17 59.98 a 2.20 56.10 a 2.19
T2 52.71a 2.18 48.06 a 2.17 48.38 a 2.17 5782 a 2.20
T3 64.35 a 2.21 5447 a 2.19 57.76 a 2.20 51.22a 2.18
T4 4747 a 2.14 60.26 a 2.20 64.12 a 2.21 64.72 a 2.22
C.V% 1.88 1.97 1.55 1.38

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico;
T4 = Trampa transparente: Alcohol etilico + café tostado molido.
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En ciertos sectores, habia condiciones favorables para el desarrollo de la broca del cafg, lo
que coincide con Batista (2018), quien menciona que el cambio climatico afecta al cultivo
del cafeto y ayuda a la propagacion de plagas. El lugar de investigacion cuenta con un sistema
agroforestal que aporta sombra para el cultivo del café y al no existir un buen manejo agro

técnico es favorable para la broca del café, otras plagas y enfermedades.
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Figura 11. Promedios incidencia de broca del café en las 9 evaluaciones.

En la Figura 11, se presenta la incidencia de broca del café en las 9 evaluaciones, observando
que la mayor incidencia fue a los 75 dias. Rodriguez et al., (2015), menciona que el ataque
de la broca es notorio durante la cosecha, aunque ataca desde la formacion de los frutos hasta

la maduracién.

La variacion de la incidencia del taladrador de ramillas durante los meses de investigacion,
podria estar relacionada con la temperatura, tal como sefiala Constantino (2010), los cambios
de temperatura favorecen o limitan el incremento y desarrollo de la broca del café, por lo que
existe una relacion entre la infestacion de la broca y altitud, siendo mayor el desarrollo de la
plaga en localidades bajas con temperaturas medias superiores a 21°C y menor en sitios altos

con temperaturas medias por debajo de 20°C.
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1.2.2  Incidencia de Taladrador de ramilla del café

La Tabla 5, muestra los promedios de los tratamientos durante los 4 meses de investigacion
y evaluados cada 15 dias; en ninguno de los periodos (15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias),
no existié diferencias significativas entre los tratamientos y sus coeficientes de variacion

denotan la confiabilidad del experimento.

23



Tabla 5. Incidencia de taladrador de ramilla desde los 15 dias de inicio de evaluacion hasta los 120 dias durante cuatro meses (continda)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Tratamientos Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10
reales (x +100) reales (x +100) reales (x +100) reales (x +100)
T1 5.73 a 2.02 8.74 a 2.04 6.47 a 2.03 637 a 2.03
T2 5.86 a 2.02 5.05a 2.02 573 a 2.02 10.27 a 2.04
T3 10.11 a 2.04 9,84 2.04 4.86 a 2.02 6.7a 2.03
T4 7.66 a 2.03 540a 2.02 445 a 2.02 9.1a 2.04
C.V% 0.66 117 1.24 1.68

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico;
T4 = Trampa transparente: Alcohol etilico + café tostado molido.

Tabla 5. Continuacion.

75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
Tratamientos Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias Medias log10 Medias reales Medias log10
reales (x +100) reales (x +100) reales (x +100) (x +100)
T1 6.13a 2.03 7.49 a 2.03 6.02 a 2.03 7.34 a 2.03
T2 7.90 a 2.03 10.95a 2.04 11.50 a 2.05 6.52 a 2.03
T3 7.69 a 2.03 732 a 2.03 479 a 2.02 13.17 a 2.05
T4 10.53 a 2.04 1.56 a 2.01 8.30a 2.03 7.20 a 2.03
CV% 1.46 1.28 1.54 1.09

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico;
T4 = Trampa transparente: Alcohol etilico + café tostado molido.

24



8.56

café
S

Pormedio de Incidencia de taladrdor de ramilla del

0 dias 15dias 30dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
Dias Evaluados

Figura 12. Promedios de incidencia taladrador de ramillas en café realizadas en 9
evaluaciones.

En la Figura 12, se observan los valores promedios de incidencia para taladrador de
ramillas durante los 120 dias de evaluacion, mismos que se fueron incrementando; este
aumento se debe a la influencia de factores como el clima, exceso de sombras, malezas
como lo menciona (Molina Ospina, 2019). Al momento de realizar las evaluaciones se
evidencio el cafetal con maleza y en ciertos sectores las plantas se encuentran bajo

sombra.

1.3 Brocas capturadas

La Tabla 6 muestra el resultado del analisis de la varianza de la suma de brocas
capturadas por tratamiento durante los cuatro meses de estudio, mismo que no indicé
diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de 3.32%. El
tratamiento T1 (Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico) con 141.25 brocas se

diferencia de los demas.
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Tabla 6. Promedio de numero total de brocas capturadas.

Brocas capturadas datos

Tratamientos Brocas capturadas datos reales
transformados
T1
TR:AE+AM 141.25a 2.38
T2
TR:AE+CT 122.50 a 2.35
T3
TT: AE+AM 121.50 a 2.33
T4
TT:AE+CT 104.00 a 2.30
CV% 3.32

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado
molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico; T4 = Trampa transparente:
Alcohol etilico + café tostado molido.

De acuerdo con el numero de brocas capturadas, se podria manifestar que el

tratamiento 1 (Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico) es el mas efectivo.

Segun Moreno et al., (2010), la mezcla de metano + etanol en relacion (3:1) resulto la

mas efectiva para la captura de broca, mientras que Duicela ef al., (2014), sefialan que

el tratamiento de alcohol etilico + café tostado molido es eficiente.

El color rojo de las trampas es mas atractivo para la broca del fruto; en los tratamientos

1 y 2, mayor numero de insectos capturados. Acacio (2012), asevera que este color es

atractivo para esta plaga.

Promedio total de brocas capturadas

39,50
34,50
29,50
24,50

19,50
14,50 12,75
9,25 850
9,50 5,75 o

3,00 3,00
4,50

>

-0,50

15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS

T1 T2 T3
17,75
14,00
12,15 =
10 50 10,50
8,25 8,00 8,00

T4 39,50
36,00
2725 28,50
25,25
22,25
16,50 15,50
12,75

90 DIAS 105 DIAS 120 DIAS

Figura 13. Promedio de niimero de brocas capturadas en los diferentes periodos analizados.
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En la Figura 13 muestra el total de brocas capturadas en las 9 evaluaciones realizadas,
observando que la mayor captura ocurri6 a los 120 dias después de haber instalado las

trampas.

1.4 Taladrador de ramillas capturadas

No hay diferencias significativas (Tabla 7) entre tratamientos; de igual manera el

coeficiente de variacidn es confiable.

Tabla 7. Promedio de niimero total de taladrador de ramilla de café.

Tratamientos Taladrador de ramilla Taladrador de ramilla
capturadas datos reales datos transformados
T1 TT:AE+AM 325 a 2.01
T2 TT:AE+CT 0.75 a 2.00
T3 TR:AE+AM 3.00 a 2.01
T4 TR:AE+CT 325 a 2.01
C.V % 0.62

T1=Trampa roja: Alcohol etilico + alcohol metilico; T2 = Trampa roja: Alcohol etilico + café tostado
molido; T3 = Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico; T4 = Trampa transparente:
Alcohol etilico + café tostado molido.

En este estudio no se evidenci6 un gran numero de taladrador de ramillas capturados.
Al respecto, Gonzalez (2010), menciona que resulta viable la utilizacion de trampas
con atrayentes para este tipo de plagas, en localidades con alta infestacion de

taladrador.

1.5 Numeros de granos brocados en la cosecha

1.5.1 Numeros total de granos brocados en la cosecha
La Tabla 8, indica diferencias significativas entre los granos, Tukey separa dos grupos

estadisticos, con un coeficiente de variacion de 23.42%.

Tabla 8. Promedio de total de granos brocados.

Granos de café Medias
Secos 92.00 a
Maduros 66.75 ab
Verdes 4500 b
C.V % 23.42

1.5.2 Estadio de la broca

La Tabla 9 muestra el total de estadios del insecto en los granos brocados y que se

muestran en la Tabla 8. Se encontré un mayor promedio de larvas, 40.66%.
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Tabla 9. Total, de individuos de broca obtenidos en los granos seleccionados.

Granos Huevos larvas  pre pupa pupa adulto
verdes 21 53 33 15

maduros 31 36 36 25 32
secos 9 33 38 37 31
Media 20.33 40.66 35.66 25.66 21

La broca y el taladrador del fruto, son los insectos plagas mas comunes en el café

donde se realizd el estudio; cabe mencionar que la dindmica poblacional esta

relacionada con la altitud, clima, sombra, manejo; y provocan ramas muertas, frutos

caidos, dafios directos al fruto, afectacion de la calidad del grano y muchas veces

muerte total de la planta (Allinne, ef al., 2016).

1.6 Analisis economico

Los costos de fabricacion e instalacion de trampas artesanales para el establecimiento

de 5000 m2 de café, en funcion de los difusores estimados, se muestra en la Tabla 10.

El calculo consider6 los cambios de difusor durante el estudio, en 16 trampas. Los

precios del trampeo varian en funcion de los atrayentes que se aplica.

Tabla 10. Costos de fabricacion e instalacion de trampas artesanales.

Descripcion Unidad Cantidad  Valor unitario Costo total

Botellas plasticas Unidad 16 0.10 1.60
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 16 1.00 16.00
Pintura spray rojo Unidad 2 2.50 5.00
Envios de frascos Transporte 1 5.00 5.00
Café tostado y molido Libras 2 5.50 11.00
Alcohol metilico Galones 1 8.00 8.00
Alcohol etilico o aguardiente Galones 2 6.00 12.00
Jeringuilla ml 2 0.25 0.50
Estilete Unidad 2 0.60 1.20

Tijeras Unidad 1 0.50 0.50
Marcador Unidad 1 0.60 0.60

Vasos de plastico con tapa Unidad 16 0.10 1.60
Jornalero Jornal 2 10.00 20.00
Alambre Libras 1.50 1.10 1.65

TOTAL $ 84.65

La Tabla 11 detalla lo que se gastd en el mantenimiento de trampas durante los 4 meses

que dur¢ la investigacion.
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Tabla 11. Costo de mantenimiento en los tratamientos.

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario  Costo total
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 16 1.00 16.00
Franela Unidad 3 1.00 3.00
TOTAL $19.00

Los costos y medios de conseguir las trampas artesanales varian en funcion de los
difusores y color de las trampas. Estas trampas se presentan como una alternativa de
bajo costo, para usar en los programas de manejo integrado de la broca y el taladrador

de ramilla en el café.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados del estudio Incidencia de broca (Hypothenemus Hampie) y taladrador de

ramilla (Xylosandrus Morigerus) en café robusta (Coffea Canephora) en Manglaralto,

Santa Elena, permitieron establecer las siguientes conclusiones:

La incidencia de broca supera el umbral econémico, con 73.99% por lo que se
debe realizar evaluaciones periddicas.

La incidencia del taladrador de ramilla no supera el 10% de incidencia, lo que
evidencia una dinamica poblacional muy baja.

Las trampas artesanales de color rojo con el difusor que contiene alcohol etilico
+ alcohol metilico demostraron ser mas eficiente.

Las trampas con sus respectivos atrayentes no se diferencian en cuanto a la

captura de broca y taladrador, por lo que se acepta la hipotesis planteada.

Recomendaciones

Implementar trampas para el control de broca y taladrador de semillas es
economico y puede ser parte del manejo integrado de plagas en el cultivo del
café.

Realizar practicas culturales como poda del cultivo, limpieza de malezas,
escombros del suelo y asi, evitar la reproduccion de broca en los granos caidos
de café.

Utilizar el hongo Beauveria bassiana como control biologico ante la incidencia
de broca.

Efectuar estudios sobre otros tipos de trampas y dosis de atrayentes para el

control de broca del café.
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ANEXOS

Figura 2A. Instalacion de trampas.



Figura 4A. Brocas y Taladrador de ramillas capturadas.



Figura 6A. Identificacion de broca y taladrador a través del estereoscopio.
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Tabla 1A. Analisis de varianza de broca del café a los 15 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R Aj CV
LoglO 16 0,13 0,00 1,37

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH E p—-valor
HModelo 1,5E-03 3 5,1E-04 0,5% 00,6337
Tratamientos 1,5E-03 32 5,1E-04 0,59 0,6337
Error 0,01 12 8,7TE-04
Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06189
Error: 00,0009 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

1 T3 2,16 4 0,01 &
i T2 2,16 4 0,01 &
T1 2,15 4 0,01 &
T4 2,14 4 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 2A. Analisis de varianza de broca del café a los 30 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R &j CV
Loglo 16 0,15 0,00 2,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 0,01 3 2,0E-03 0,93 0,4553
Tratamientos 0,01 3 2,0E-03 0,93 0,4553
Error 0,03 12 2,1E-03
Total 0,03 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09693
Error: 00,0021 gl: 12

Tratamientos Medias nmn E.E.

T2 2,22 4 0,02 A
T3 2,20 4 0,02 A
T1 2,19 4 0,02 A
T4 2,17 4 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)




Tabla 3A. Analisis de varianza de broca del café a los 45 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® Rf Aj CV
Loglo 16 0,17 0,00 2,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FIN. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,01 3 2,4E-03 0,83 00,5036
Tratamientos 0,01 3 2,4E-03 0,83 0,5036
Error 0,03 12 2,9E-03
Total 0,04 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11212
Error: 0,0029 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,15 4 0,03 A
T 2:17 40,03 &
T2 2,15 4 0,03 &

T4 213 4003 A
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 4A. Analisis de varianza de broca del café a los 60 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R* BR® Aj CV
Logl0 16 0,19 0,00 2,34

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
EW. 5C gl e F p-valor

Modelo 0,01 3 2,3E-03 0,91 0,4645
Tratamientos 0,01 3 2,3E-03 0,91 00,4645
Error 0,03 12 2,6E-03

Total 0,04 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10651
Error: 0,0026 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T2 2,19 4 0,03 &
T4 2,18 4 0,03 2
T3 2,17 4 0,03 2
T1 2,14 4 0,03 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla SA. Analisis de varianza de broca del café a los 75 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N Rf Rt Aj CV
LoglO 16 0,21 0,01 1,88

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Hodelo 0,01 3 1,8E-03 1,05 0,4068
Tratamientos 0,01 3 1,8E-03 1,05 00,4068
Error 0,02 12 1,7E-03
Total 0,03 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,08611
Error: 00,0017 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,21 4 0,02 A
T2 2,18 4 0,02 A
T1 2. 17 4 0,02 &
T4 2 17 4 0,02 &

Medias cor una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Tabla 6A. Analisis de varianza de broca del café a los 90 dias después de haber empezado la
evaluacion.

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® Aj CV
LoglO 16 0,12 0,00 1,97

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 3,1E-03 3 1,0E-03 0,56 0,6489
Tratamientos 3,1E-03 3 1,0E-03 0,56 0,6488
Error 0,02 12 1,8E-03
Total 0,03 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,09012
Errcr: 0,0018 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 2,20 4 0,02 A
T3 2,19 4 0,02 A
T2 2,17 4 0,02 A
T1 2,17 4 0,02 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Tabla 7A. Analisis de varianza de broca del café a los 105 dias después de haber empezado
la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Bj CV
Loglo 16 0,22 0,03 1,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

E.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 4, 0E-03 3 1,3E-03 1,15 0,3680
Tratamientos 4,0E-03 3 1,3E-03 1,15 0, 36380
Error 0,01 12 1,2E-03
Total 0,02 15

Test:Toukey Alfa=0,05 DMS=0,07154
Error: 00,0012 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 2,21 4 0,02 &
Tl 2,20 4 0,02 A
T3 2,20 4 0,02 B
T2 2,17 4 0,02 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Tabla 8A. Analisis de varianza de broca del café a los 120 dias después de haber empezado
la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R*® Bj CV
LoglO 16 0,21 0,02 1,38

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 3,0E-03 3 9,%E-04 1,08 0,38956
Tratamientos 3,0E-03 3 5,9E-04 1,08 0,39856
Error 0,01 12 59,2E-D4
Total 0,01 15

Te=st:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06374
Error: 98,0008 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T4 2,22 4 0,02 A
T2 2,20 4 0,02 A
Tl 2,19 4 0,02 A
T3 2,18 4 0,02 A

r r

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 9A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 15 dias después de
haber empezado la evaluacion.

Anali=si=s de la varianza

Variable N R® R= Aj CV
LoglO 16 0,28 0,10 0,66

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl cM F p—wvalor
Modelo &,3E-D04 3 2,8E-04 1,53 00,2580
Tratamientos 8,3E-04 2,8E-04 1,53 00,2580
Error 2,2E-02 12 1,8E-04
Total 3,0E-03 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,02830
Error: Q,0008 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,04 4 0,01 A
T4 2,03 4 0,01 A
T2 2,02 4 0,013
T1 2,02 4 0,01 A

Medias con una lebtra comin no son significabtivamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 10A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 30 dias después
de haber empezado la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
LoglQ 1 0,15 0,00 1,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EaN- 5C gl CH F p—valor
Modelo 1,2E-03 3 3,8E-04 0,68 0©0,5818
Tratamientos 1,2E-03 3 3,8E-04 0,68 00,5818
Error 0,01 12 5,7E-04
Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04593
Errcr: 0,0006 gl: 12
Tratamientos Mediazs mn E.E.

T3 2,04 4 0,01 A
T1 2,04 4 0,01 A
T4 2,02 4 0,01 A
T2 2,02 4 0,01 A

Madias con una lektra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 11A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 45 dias después
de haber empezado la evaluacion.
Anali=sis de la varianza

Variable N R R® Aj CV
LoglO 16 0,02 0,00 1,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FiW 5C gl CH F p-valor
Modelo 1,5E-04 3 5,0E-05 0,08 0,9704
Tratamientos 1,5E-04 3 5,0E-05 0,08 0,9704
Error 0,01 12 &,3E-04
Total 0,01 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,05274
Errer: 0,0006 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T1 2,03 4 0,01 &
T2 2,02 4 0,01 A&
T3 2,02 4 0,01 A&
T4 2,02 4 0,01 A

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 12A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 60 dias después
de haber empezado la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R RT A3 CW
LoglQ 16 0,04 0,00 1,68

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Fo¥. SC gl cM F p—-valor
Modelo S,6E-04 3 1,5E-04 0,16 0,%201
Tratamientos 5,6E-04 3 1,5E-04 0,16 00,9201
Error 0,01 12 1,2E-03
Total 0,01 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,07156
Error: 0,0012 gl 12

Tratamientos Medias n E.E.

T2 2,04 4 0,02 A
T4 2,04 4 0,02 A
T3 2,03 4 0,02 A
Tl 2,03 4 0,02 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 13A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 75 dias después
de haber empezado la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R Rt Aj CV
LoglO 16 0,05 0,00 1,46

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 5,4E-04 3 1,8E-04 0,20 0,8923
Tratamientos 5,4E-04 3 1,8E-04 0,20 0,8923
Error 0,01 12 8,8E-04
Total 0,01 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,06224
Error: 00,0009 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T4 2,04 4 0,01 &
T2 2,03 4 0,01 A
T3 2,03 4 0,01 A
T1 2,03 4 0,01 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 14A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 90 dias después
de haber empezado la evaluacion.

hnalisis de la varianza

Variable H R®* R*® Aj CW
LoglO 16 0,27 0,08 1,28

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 2,%E-03 3 9,7E-04 1,44 0,2782
Tratamientos 2,8E-03 3 9,7E-04 1,44 00,2742
Error 0,01 12 &,7E-04
Total 0,01 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,05446
Error: 00,0007 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T2 2,04 4 0,01 B
Tl 2,03 4 0,01 2
T3 2,03 40,01 23
T4 2,01 4 0,01 &

Medias con una lektra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 15A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 105 dias
después de haber empezado la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Loglo 16 0,11 0,00 1,54

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.¥. S5C gl CH F p-valor
Modelo 1,5E-03 3 5,0E-04 0,51 0O,&800
Tratamientos 1,5E-03 3 5,0E-04 0,51 0,&800
Error 0,01 12 9,T7TE-04
Total 0,01 15

Te=st:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,0&550
Error: 00,0010 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T2 2,05 4 0,02 A
T4 2,03 4 0,02 A
T1 2,03 4 0,02 A
T3 2,02 4 0,02 A

Medias cen una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 16A. Analisis de varianza de incidencia de taladrador de ramilla a los 120 dias
después de haber empezado la evaluacion.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
LoglO 16 0,24 0,05 1,09

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 1,8E-03 3 6,1E-04 1,24 0,3376
Tratamientos 1,8E-03 3 &6,1E-04 1,24 00,3376
Error 0,01 12 4,5E-04
Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04643
Error: 09,0006 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,05 4 0,01 &
T1 2,03 4 0,01 &
T4 2,03 4 0,01 &
T2 2,03 4 0,01 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 17A. Analisis de varianza del nimero total de Brocas capturadas durante 4 meses.

Analisis de la varian=za

WVariable N Rt R* Aj CWV
Log N° de brocas capturada.. 16 0,14 0,00 3,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,01 3 4,0E-03 0,67 0,5861
T ,01 2 4,0E-02 0,67 0,5861
Error 0,07 12 0,01

Total ©,08 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,16302
Error: 00,0060 gl: 12
T Medias nmn E.E.

T 2.38 < 0,04 A
T2 2,35 4 0,04 B
TS 2,33 4 0,04 A
T4 2,30 4 0,04 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 18A. Analisis de varianza del nimero total de taladrador de ramilla durante los 4 meses.

Analisis de la varianza

Variable N B®: BE Ay CEW
Log N° de brocas capturada.. 16 0,14 0,00 0,862

Cnadro de Analisis de la Variamza (SC tipo III)

| E T SC gl CH F p-valor
Modelo 3,1E-04 3 1,0E-04 0,66 O,55946
T 3,1E-04 3 1,0E-04 0,66 00,5946

Error 1,%E-03 12 1,&E-04
Total 2,2E-03 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=0,02636

Errer: 0,0002 gl: 12

T Medias m E.E.

T4 2,01 4 0,01 A

T1 2,01 4 0,01 A

T3 2,01 4 0,01 2

T2 2,00 4 0,01 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Tabla 19A. Costos del tratamiento 1.

Costo del tratamiento 1. Trampa Color rojo: Alcohol etilico + alcohol metilico o aguardiente

Descripcion Unidad Cantidad Va.l or Costo total
unitario

Botellas plasticas Unidad 4 0.10 0.40
Spray rojo unidad 1 2.50 2.50
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 4 1 4.00
Alcohol metilico litros 1 1,5 1.50
Alcohol etilico o aguardiente litros 2 3 6.00
TOTAL 14.40

Tabla 20A. Costos del tratamiento 2.

Costo del tratamiento 2. Color rojo: Alcohol etilico + café tostado molido

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Costo total
Botellas plasticas Unidad 4 0,10 0.40
Spray rojo unidad 1 2,50 2.50
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 4 1 4.00
Café tostado y molido libra 1 5,5 5.50
Alcohol etilico o aguardiente litros 4 6 24.00
TOTAL 36.40

Tabla 21A. Costos del tratamiento 3.

Costo del tratamiento 3. Trampa transparente: Alcohol etilico + alcohol metilico o

aguardiente
Descripcion Unidad  Cantidad Xl?ilt()arrio Costo total
Botellas plasticas Unidad 4 0,10 0.40
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 4 1 4.00
Alcohol metilico litros 1 1,5 1.50
Alcohol etilico o aguardiente litros 2 3 6.00

TOTAL 11,90




Tabla 22A. Costos del tratamiento 4.

Costo del tratamiento 4. Color transparente: Alcohol etilico + café tostado molido

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Costo total
Botellas plasticas Unidad 4 0.10 0.40
Frascos de vidrio 100 ml Unidad 4 1 4.00
Café tostado y molido libra 1 5.5 5.50
Alcohol etilico o aguardiente litros 4 6 24.00
TOTAL 33.90
Tabla 23A. Datos reales y transformados del total de Brocas capturadas.
TOTAL BROCAS CAPTURADAS
T R Total n® reales | X +100 Logl0 Promedios
T1 R1 123 223 2,3483
T1 R2 143 243 2,3856
. 141,25
T1 R3 180 280 2,4472
T1 R4 119 219 2,3404
T2 Rl 152 252 24014
T2 R2 132 232 2,3655
. 122,50
T2 R3 01 191 2,2810
T2 R4 115 215 2,3324
T3 R1 201 an 24786
T3 R2 118 218 2,3385
: 121,50
T3 R3 64 164 2,2148
T3 R4 103 203 2,3075
T4 R1 164 264 24216
T4 R2 101 201 2,3032 104,00
T4 R3 82 182 2,2601
T4 R4 69 165 22279




Tabla 24. Datos reales y transformados del total de taladrador de ramillas capturadas.

Total de Taladrador de ramillas capturados

T R |Totaln"reales | X+100 | Logl0 | Promedios
11 Rl 0 100 2,0000 i

11 R2 0 100 2,0000 3,25
11 R3 9 109 2,0374

Tl R4 4 104 2,0170

T2 Rl ] 100 2,0000 "

T2 R2 1 101 2,0043

T2 R3 2 102 2,0086 R
T2 R4 0 100 2,0000

T2 Rl 2 102 2,0086 i

LE: R2 0 100 2,0000 3.00
T2 R3 7 107 2,02%94

T2 R4 3 103 2,0128

T4 Rl 2 103 2,0128 i

T4 R2 3 103 2,0128 3,25
T4 R3 7 107 2,0294

T4 R4 0 100 2,0000




