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L INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los principales productos de
" agroexportacidon que genera divisas para el Peru. Actualmente el cuitivo del
~ café se fomenta intensivamente como producto alternativo al cultivo de coca,
las plantaciones que habian sido abandonados por efecto del narcotrafico y del
terrorismo estan siendo rehabilitadas y se han instalado nuevas areas a gran
escala en los ultimos afios. Sin embargo, el rendimiento> es bajo debido a
deficiencias en el manejo técnico del culﬁvo, de manera especial en el control

de plagas y enfermedades.

En muchas zonas del Peru, la “broca del café” (Hypothenemus hampei
Ferr.) viene diezmando irreversiblemente la produccion del café desde muchos
anos atras, por lo que en ciertos valies peruanos, tal es el caso del Cuzco y
otros se han instalado programas de café organico en donde se realiza la
“raspa” obligatdriamente y otras labores culturales, con la finalidad de controlar
Ialinéidencia de este coledptero, obtener una produccion de buena calidad y

facilitar su comercializacién con fines de exportacion.

En nuestra zona, especialmente en el distrito de Hermilio Valdizan, la
“broca del café”‘conjuntamente con el “ojo de gailo” (Mycena citricolor) se
_constituyen en los principales problemés fitosanitarios del cultivo' de café, los
- que merman severamente los rendimientos, por lo que se hace necesario
' busqar nuevas variedades de café que sean resistentes al ataque de la “broca

del café”.
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Teniendo en cuenta esta alternativa se plante6 buscar que variedades
comerciales son menos susceptibles al ataque de la “broca del café” y.conocer
con exactitud los niveles de ihcidencia de sus diferentes estados biolégicos, a '
fin de planificar buenas estrategias de manejo, incrementar la produccion y
lograr benefi'cios, econdémicos para el agrjcultor. En base a ello el presente -

trabajo de investigacion tiene los siguientes objetivos:

1. Estudiar los niveles ,(ie atractabilidad de la "bfoca del café",
Hypothenemus hampei Ferr. en tres variedades de café: “Catimor’,
“Caturra roja” y "Typica’, instalados en La Divisoria y bajo condiciones
de laboratorio.

2. Determinar los porcentajes de infestacion de la “broca del café” en las

A

tres variedades en estudio.



it REVISION DE LITERATURA

21  Origen y distribucion de la “broca del café”

BAKER (1985), indica que el cafeto y la broca son originarios de Africa.
El café "Arabica’ (Coffea_arabica L.) en su forma nativa se encuentra en los
sotobosques de mayor altura (mas _de 1500 msnm) en Etiopia, mientras que el
‘Robusta’ (Coffea canephora L.), se encuentra a altitudes mas béjas, hacia el
centro y oeste del continente africano. Probablemente, C. canephora.sea su
hospedante original y la especie C. arabica, instalado en alturas mayores a

1500 msnm, no permite el desarrollo 6ptimo de esta plaga.

De igual manera, menciona que actualmente, ia broca se encuentra en
todas las regiones del mundo donde se cultiva el cafeto. Esta plaga a pasaa.
de un pais a otro mediante semillas infestadas, en sacos, contenedores y
barcos. En América este insecto se ha reportado én todos los paises (Brasil en
1913, Pert en 1962, Guatemala en 1979, Honduras en 1977, México y Jamaica
en 1978, El Salvador y Ecuador en 1981, Nicaragua y Colombia en 1988 y -

Republica Dominicana en 1995), excepto en Costa Rica.

LARA (1989), sostiene qﬁe en los ecosistemas tropicales y subtropicales
la fluctuécién poblacional de los insectos dependen de tres tipos de movimienfo
como la propagacion, que es el desplazamiento de los individuos dentro de su
propio habitat en procura de alimento u otro requerimiento; dispersion, es el

desplazamiento de ciertos poféentajes de individuos de la poblacion de un area
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a otra en procura de nuevos lugares de sobrevivencia y, migracién, que es el
desplazamiento de determinada poblacién de un area a otra con posterior -

retorno.

BARRERA (1995), menciona que la “broca” se ha convertido en la
principal plaga del cultivo, causa los mayores dafios econdmicos y es

considerada es considerado como el fitdfago mas dafiino a nivel mundial.

FIGUEROA (1990), manifiesta que la “broca” en el Perd se registré por
primera vez en 1962 en Satipo, a donde llegd con una importacién clandestina
de semillas de café provenientes del Brasil. De los paises Latinoamericanos

actualmente sélo Costa Rica no registra atn la plaga.

NICOLAS (1998), manifiesta que las variedades ‘Typicé’ y "Caturra” son

las de mayor extension en el Peru.

2.2 Bioiogia de la “broca del café”

ALONZ&)~(1983), manifiesta que este insecto tiene uﬁa apariencia similar
a los gorgojos, las hembras adultas miden aproximadamente 1.8 hm de largo y
0.8 mm de ancho, los machos son mas bequeﬁos y miden alrededor de 1.2 mrﬁ
de largo y 0.6 mm de ancho. Este insecto cuando emerge es castafio claro y

cambia a pardo oscuro, hasta tornarse negro posteriormente.
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La cabeza de los adultos tiene forma globular escondida en la parte
anterior del térax, que en su parte frontal bosee deda’ dienteé. ‘Las antenas
tienen forma de codo y los ojos son planos y no convexos. Los élitros, estan
qubiertos con setas o espinas que crecen hacia atras. El ségundo' par de alas
membranosas esta presente en las hembras, mientras que-en los machos son

muy reducidas, por tanto éstos no pueden volar.

Al respecto FIGUEROA ef al. (1996), indican que los huevos son
elipticos, ovoides y brillantes, de 0.2 mm de longitud. Las larvas son
blanqueéinas, no tienen patas y presentan una capsula protoracica de color
amarillo_pardo brillante. El ciclo biolégico de la “broca” demora de 30 a 40 dias;
de la poblacién total de la broca, el 90% son hembras y sélo el 10% machos.

La hembra pone sus huevos en el interior del grano para lo c;ual cava un
orificio en la parte terminal del fruto, cicatriz que deja la flor al caer, hasta
alcanzar-la semilla, la cual es perforada y posteriormente comienza a colocar
" sus huevos. Para realizar esta accion, el fruto debe estar duro,Asino} el insecto
no actda. El grano empieza a ser afectado, cuando tiene mas de dos meses de
formado. La hembra coloca de 2 a 3 huevos diarios, por espacio de 20 diaé,
Iuego. deja de poner huevos y permanece en el interior del grano hasta el

completo desarrollo de su prole; finalmente sale para atacar otros frutos. La

actividad de una hembra dura de 5 a 6 meses.



-17 -

BORBON (1991), manifiesta. que la “broca” es un insecto holometabolo
tipico:.presenta un estado de huevo, varios estadios Iarvalés, un estado pupal.y
un estado-adulto. Después de que la hembra penetra el fruto, oviposita g'rupos
de huevos en nimero de 2 a 8, pueden ovipositar inclusive mas de 100 huevos
duranté su vida. Las larvas blancas de cabeza bien diferenciada aparecen en
" promedio después de una incubacién de 7.6 dias. El periodo larval es de 13.8 y
el de pre pupa de 2 dias. La pupa de la hembra hide d_e 1.87 a 1.93 mm de
largo y de 0.51 a 0.82 mm de ancho, la del macho es mas pequefia y mide de
1.30 mm de largo y 0.55 mm de ancho. El periodo de pupa es de 5.8 dias en
promedio. Los adultos presentan un dimorfismo sexual marcado, las hembras
son de tamafio mas grande (1.37 a 1.82.) mm de largo y 0.62 a 0.80 mm de
ancho) que los machos (1 a 1.25 mm de largo y 0.50 a 0.60 mm de ancho). .Los
jovenes sbn de color amarillo y van oscureciéndose con el tiempo hasta
alcanzar el color negro brillante. Se estima que la duracién de vida de las
hembras es de 81 a 282 dias, con promedio de 156 dias. El promedio de vida
del macho es mas corto que el de la hembra, esta entre los 25 y 40 dias: El
periodo de preoviposicion es de 7.5 dias y la oviposion dura alrededor de 131

dias.

LE PELLEY (A1 968) y FIGUEROA (1990), indican que.en la “broca” la
proporcion de hembras a machos es de 9:1 aproximadamente, aunque han
sido reportadas propbrciones de hasta 500:1 en épocas de postcosecha.
GIORDANENGO et al. (1993), sefialan que la “broca” puede reproducirse

partenogenéticamente.
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BARTRA et al. (1982), mencionan que todos los estadios de la “broca”
se desarrollan en el interior del grano y, de huevo a adUlto necesita un

promedio de 30 dias aproximadamente.

GIL (2003), sostienen que los adultos recién emergidos permanecen en
el interior del fruto por unos 3 o 4 dias él cabo de ios cuéles alcanzan su
madures sexual y empiezan a copular. La oviposicidén aumenta desde el 9no.
(12.5 huevos/dia) hasta el 24avo. dia de nacidq, después declina notablemente.
La “broca” oviposita 36 dias, entre el 6to. y 24avo. dia del periodo de vida

producen el 86% de oviposicion.

BARTRA et al. (1282), indican que las hembras vuelan entre las 4 y 6
pm a distancias de mas de 500 m. Los machos no pueden volar por o que
nunca salen del interior del grano. Las hembras después de ser fecundadas
abandonan los frutos dafiados y van en busca de nuevos frutos sanos para
ovipositar. Al término de la oviposicion, la hembra permanece en el interior de
Ia-galeria hasta el completo desarrollo de su nueva generacién. La “broca™ no
ataca granos tiernos o lechosos del café, por lo general el grano del café es

atacado cuando empieza a endurecerse o cuando se torna semiconsistente.

RODRIGUEZ (1989), menciona que a menudo, la Hembra busqa un
sitio para depositar sus huevos, de hecho que busca una fuente de alimento
para su cria por venir. Las hembras, que usan el mismo alimento que sus
larvas, pueden depositar huevos en su propio mater_ial de alimentacion. Sin
embargo, a menudo depositan donde el alimento se encuentra disponible en la

época apropiada.
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2.3 | Taxonomia de la “broca del café”

- Segun BARTRA et al. (1982), la “broca del café” presentan la siguiente

clasificacion taxonémica

Reyno :  Animal
Phyllum " . Arthropoda
Sub-phyllum :  Mandibulata
‘ Clase . Insecta
Sub- cIasé _ . Pterygota
Seccion : EndopteArygota
Orden . Coleoptera
| Sub-orden . Polyphaga
Super - familia . Scolytoidea
Familia . Scolytidae
Género :  Hypothenemus
Especie . hampei

2.4 Secuencia de las floraciones y disponibilidad de los frutos

BAKER (1985) y MUNOZ .(1988), -manifiestan que la secuencia de las
floraciones y la disponibilidad de frutos durante todo el afio, es el factor
fundamental para'el desarrollo de la “broca” en- una zona. Normalmente, las
floraciones tempranas generan precoz maduracion de fruto, los que son
afectados por las brocas sobrevivienteé de la cosecha anterior; y en estos
frutos se desarrollan las primeras generaciones del insecto que afectarén los

frutos resultantes de las floraciones siguientes. En zonas donde hay poca



-20 -

disponibilidad de frutos resultantes de las floraciones tempranas (menos del 5%
de la coseché total), el desarrollo de la poblacién de la broca en los frutos de la
floracion principal es mas retardado y con una tasa de inncreme’nto baja. Por el
contrario, en vzonas ddnde ocurren varias roracioﬁes tempranas que producen
una cantidad sustancial de frutos (mas del 20% de la cosecha total) antes de Ia
cosecha principal, las poblaciones -sobrevivientes de I_a broca logran
mulitiplicarse y posteriormente colonizar los frutos de la cosecha principal. Esto

les permite desarrollar una tasa de crecimiento mayor en la poblacién.

Observaciones cualitativas realizadas en Honduras por el ICAFE
(Instituto del café y Ministerio de Agricultura y Ganaderia), han mostrado una
mayor presencia de “broca” en plantas derivadas del “Hibrido del Timor” en
comparacién con “Arabica’, posiblemente como consecuencia de las

numerosas Yy tempranas floraciones de los “Catimores” (ICAFE — MAG, 1995).

2.5 Factores que afectan las poblaciones de la “broca del café”
2.5.1 Factores climaticos

2.5.1.1. Temperatura
' URRELO et al. (1982), indican que es muy probable que

bajo condiciones ambientales de Tingo Maria la "broca" -puéda desarrollar
cuatro generaciones de diciembre a julio; es decir desde la época en que la
"broca" realiza sus primeras'infestaciones hasta la época de la cosecha.
Después de la ultima cosecha siempre quedan algunos granoé en planta y

suelo, -por lo que se puede presumir que la "broca" cumple una o mas
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generaciones en granos secos caidos al suelo. En este periodo las "brocas”
interrumpen su actividad reproductora en granos caidos, las que se encargaran

de infestar granos de café correspondientes a la siguiente campana.

BORBON (1991), sostiene que la temperatura ejerce una
gran influencia sobre la velociaad de desafrollo de Hypothenemus hampei Ferr.
Las condiciones apropiadas para la proliferacién de este escolitido son de 17 a
28°C, temperatura inferior a 16.4°C no permite el desarrollo de la “broca”, esto
concuerda con los mayores niveles de incidencia de este artropodo en las

zonas bajas y menores en las zonas altas.

BAKER (1985) y MUNOZ (1997), manifiestan que en los
lugares de temperatura alta el ciclo de vida es mas corto, por tanto en zdnas
calientes se pueden presentar mayor nimero de generaciones del insecto y por
ende mayores dafos en la cosecha. Posiblemente este es la causa de que en
las zonas bajas (400 - 800 msnm) de América Central donde la ten{peratura es
mayor, la “broca” genere mayor dafio que en las zonas mas altas (1000 - 1200

msnm), donde la temperatura es mas baja.

2.5.1.2. Lluvia

INGUNZA (1966), refiere que el régimen de lluvias influye
de manera importante en la ecologia de la "broca". Esta ianuéncia es indirecta
por intermedio de las plantas humedas, puesto que las floraciones y la
formacioén de fruto estan intimamente ligadas con la distribucion de las lluvias.
Por otro lado, la influéncia directa de la IIl_Jvia sobre los escolititos parece ser

restringida.
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'CASTANEDA (1997), indica que la precipitacion no es
uniforme durante todo el afio en el Perl y en muchas zonas son escasas,
constituyéndose en el factor climatico que determina el inicio de la camparia

cafetalera, favoreciendo el crecimiento, floracion y fructificacion del cafeto.

ALONZO (1983), manifiesta que el patron de lluvia de
una zona influye sobre la frecuencia de las floraciones y, por tanto, en el
desarrolio de las poblacionés de esta plaga. En los afios donde ocurre mayor
precipitacion durante el periodo de desarrollo y maduracion de los frutos, la
tasa de crecimiento de la poblacion de la “broca” es menor que la registrada en
afos con menor precipitacion, durante esta etapa fenolédgica, las hembras
fecundadas pasan por un periodc de preoviposicion entre las generaciones,
desplazandose dentro de las plantaciones en busca de frutos aptos para Ia
reproduccion, la presencia de lluvias abundantes en este periodo pueden
causar_ alta mortalidad de las hembras fecundadas y por cons_iguiente una

reduccion notable en la tasa de crecimiento de la poblacién.

2.5.1.3. Humedad
INGUNZA (1966), sostiene que la influencia de la

humedad del aire sobre la ecologia de la “broca” se limita a insectos en
las cerezas secas, ya sean las que quedaron en el arbol o las que cayeron a
tierra. La humedad excesiva causa la pudricion de las cerezas afectadas que

se encuentra en el suelo, mientras que la humedad baja, conduce a su
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secamiento, lo que reduce en primer lugar la multiplicacion del escolitido, la

detiene y finalmente le provoca la muerte.

URRELO et al. (1982), dicen que el contenido de
‘humedad del grano ha sido sindicado como un factor que ejerce influencia en el

abandono que hace la “broca” del grano recién perforado.

2.5.1.4. Altura y sombra

MONTERREY (1994), indica qUe el ambito 6ptimo de
altura para el desarrolio de la "broca" es de 800 a 1000 msnm, generalmente a
mas de 1500 msnm esta plaga no ocasiona problemas econémicos.. £n
muchas zonés cafetaleras de Nicaragua con altitudes ménores a 800 msnmi y
mayores a 1000 msnm esta plaga sé ha adaptado muy bien, por consiguiente

se ha convertido en un serio problema.

Asimismo, agrega que frecuentemente las poblaciones
de “broca” son mayores en cafetales con sombra-den'sa, y méé bajas en
céfeta|es a pleno sol, sin embargo una invesﬁgacién realizada en Honduras
-mostré que la mayor incidencia de “broca” ocurre en plantacibnes con sombra
media, en comparacion con las plantacioﬁes de sombra densa y sin sombra.
En otro experimento realizado en Nicaragua no se encdntré diferencias
significativas entre las infestaciones de este insecto en plantaciones con

sombra y sin esta.
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2.5.2 Factores alimenticios .

2.5.2.1 Alimentacién, desarrollo y hospedero de la “broca”

QUEZADA. y URBINA (1987), sefalan que muchos
investigadéres afirman que este insecto se alimenta, desarrolla'y reproduce en
las cerezas de las especies del género Coffea sin embargo, se ha sefalado
que la “broca” puede alimentarse y desarrollar su ciclo de vida en las cerezas
. de Oxyanthds sp.y Iosvgranos y vainas de Dalium lacourtiana y Cajanus cajan.
Ese insecto también se refugia en cépsulas,.vainas, grands o frutos de varias
especies dé plantas (F’haseolus lunatus, Robus sp. Vitis lanceolaria, Crotolaria
sp, Centrocema plumierii, Caesalpinea sp, Leucaena glauca, Acacia decurrens,
Zea mays, Arachis hypogea, Ricinus sp., Hibiscus sp.), sin embargo, en estas

no se alimentan ni desarrollan.

FIGUEROA (1990), indica cuando la hembra encuentra
una cereza apropiada comienza a ovipositar 2 a 3 huevos diarios por un
periodo de 15 a 20 dias, esto se repite hasta 3 veces en 5 meses, por lo que

una hembra podria poner 90 a 180 huevos en su vida.

URRELO et al. (1982), manifiestan que en condiciones
ambientales favorables como de temperatura y humedad, la “broca del café”

oviposita 2 a 3 huevos por dia.

2.5.3 Forma de ataque
Segun INGUNZA (1966), la forma de ataque de la “broca” al
grano del café es algo caracteristico, las cerezas de café al inicio de su

crecimiento no son atacados, pero su ataque se inicia cuando los granos
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verdes ya estan desarrollados, penetrando generalmente por la parte superior
del grano, para lo cual hace una galeria iniciando un orificio de penetracion que
normalmente se encuentra en la corona del disco, que es la cicatriz de la flor.
Una vez ubicada la hembra en el disco del café, comienza a perforar haciendo
una galeria y formando una camara en la cual vive y deposita sus huevos, al
eclosionar las larvas emplean el contenido deAIas semillas como alimento,

quedando intacto solo el pergamiho del cafe.

La operacién de penetfacién desde que se inicia la perforaciéon
hasta que la punta del abdomen desaparezca al ras de la superficie del grano
del café varia, asi en cerezas verdes dura una hora y de 1.30 a 2.35 horas en
cerezas maduras. El insecto adulto muerde y arranca el tejido vegetal con sus
mandibulas y lo saca como aserrin con sus patas; el diametro del orificio de
entrada oscila entre 0.75 a 1.05 mm. La penetracién del insecto hasta la semilla

del café dura mas o menos 2 a 3 dias. .

VILLACORTA (1998), indica que la “broca del café” inicia su
actividad destructora cuando los granos o cerezas de café que se encuentrah
todavia en etapa de crecimiento y empiezan a endurecerse (aproximadamente,
140 dias después de sﬁ cuajado). Los granos atacados presentan 1 o
raramente 2 pequefios agujeros en el disco de la corola. En ciertas ocasiones
se observan estos agujeros en las partes laterales del fruto o en la cicatriz del
pedunculo floral. Al penetrar la “broca” construye 1 6 2 camaras de oviposicion,
luego siembra un hongo simbiético de color verduzco que posteriormente toma

un color verde oscuro. Este hongo ha sido sugerido como del género Nectria
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(cercano al género Fusarium); posteriormente oviposita 2 a 8 huevos diarios

por un periodohde 15 a'20 dias.

MONTOYA y CARDENAS (1994), méncionén que las hémbras
fecundadas pasan por un periodo de preov"iposicién entre Ia_s generaciones,
desplazéndoée dentro de las plantaciones en busca de frutos éon un contenido
de humedad inferior al 75%, con una acumulacién de materia seca superior al
20%, lo cual ocurre cuando el fruto del café aicanza entre 100 y 150 diés de

desarrolio.

BAKER (1985), observé que la “broca” puede atacar granos
verdes, maduros o sobre maduros, sin embargo prefiere los granos maduros

presentes a partir de los 120 y 135 dias después de la floracion.

GIL (1998), reporta para la zona de Tingo Maria, Tuiumayo y
Cayumba que la fase de ataque predominante es la “D”, es decir cuando la
“broca” entr6 a la semilla y tiene descendencia (huevos, larvas, pupas y
adultos). Asimismo, agrega que el dano producido por H. hampei Ferr., se

caracteriza por ser de tipo Il (directo) y primario.

26 Evaluécién del dafo causado por la “broca del éafé” en funcién de
diferentes porcentajes de infestacién
MONTERROJO (1979), considera que un porcentaje al 0% de
infestacion se obtiene una conversion de cereza pergamino en una propofcié.n

de 4.54:1 qq, una conversién de cereza madura a oro da una proporcién de
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5.68:1 y como porcentaje de pérdida es de 0%. Con borcentaje de infestacion
al 100% se obtiene cbnversién de cereza madura a pergamino 10.59:1, la
conversion de cereza madura a oro es de 13.24:1 y como porcentaje de
pérdida es 57.15%, llegando a demostrar la cuantiosa pérdida del producto

causado por la “broca del café”.

PENAGOS (1979), reéistré que el porcentaje promedio de frutos de cafe
perforados en tres diferentes estratos de la planta fue en el estrato inferior de
10.18%, en el estrato medio de 58.91% y en estrato superior de 30.91% de
infestacion, de esta manefa concluyé que en el estrato medio se tuvo mayor

infestacion en la planta dz café.

HERRERA (1976}, determind el porcentaje de incidencia de la “broca” en
la variedad "Typica” obteniendo 23% de brocas vivas, con el p_ropc’)sito de
realizar el control quimico en el distrito de Alomias Robles, a 25 Km. de Tingo

Maria, la plantacién era vieja aproximadamente 18 afnos de edad.

ALBORNOZ (1981), con la finalidad de verificar la primera aplicacién de
insecticidas, realizd una evaluacion previa de niveles de poblacion d_e “broca”
en el suelo, registrando niveles comprendidos entre 4.39 y 6.31 brocas/parcela,
mientras que en gramos remanentes de cosecha estos niveles fueron de 3.58 y
4.30 brocas; no observandose uniformidad de poblacién y/o infestacion en

* ningln caso.
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En el distrito de Hermilio Valdizan a 25 Km. de la ciudad de Tingo Maria,
REYNAGA (1989), realiz6 aplicaciones de productos quimicos en el cultivo del
café "Typica’, para ello determind previamente el porcentaje de infestacion

obteniendo 11.6% aproximadamente.

MONTOYA y CARDENAS (1994), mencionan que los dafios
ocasionados por la “broca” son cuantitativos por menor rendimiento y
cualitativos por disminucion de la calidad cuando la “broca” penetra frutos en’
formacion vy, si bien no puede multiplicarse eh ellas, produce una clorosis y
pudricion temprana del fruto que ocasiona su caida al suelo, lo que disminuye

el rendimiento.

GUHARAY y MONTERREY (1997), indican que en los frutos maduros la
‘broca” oviposita y se reproduce, las larvas se alimentan y desarrollan en el
endospermo del grano formando galeria y huecos. Esto baja el peso de los

granos y por consiguiente el rendimiento disminuye la relacion cerezaloro.

BORBON (1991), sostiene que los granos brocados son mas propensos‘
a contraer dafios por hongos, pues tiene un mayor contenido de humedad.
Ademas se quiebran con mayor facilidad en el proceso de beneficio, limpieza y
selecci_c’)n, lo que aumenta el porcentajé de granos partidos y defectuosos o de

pequeno tamano, que viene a ser el “café descarte”.

MINAG - DGIA (2001), estima que la incidencia de la “broca” en los

departamentos de San Martin fue de 12.36%, Junin 11.18%, VRAE 14.30%,
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- Jaén 12.48%, Pasco 0.97%, Cusco 19.14%, alcanzando niveles que pasan el

“punto critico ameritando realizar un manejo integrado.

ALLARD y MOORE (1989), estiman que en Jamaica el 21% de la
calidad de exportacion del cultivo se perdid por efecto de la “broca”. En

Colombia las pérdidas por “broca” alcanzan entre 8 a 10%.

GIL (1998), reporta en Tingo Maria que la “broca del café” alcanzé un
porcentaje de 54.85% de infestacidon y, en la zona de Cayumba encontr6 un

porcentaje de 5.92% de infestacion de este fitéfago.

2,7 Atractabilidad de variedades de café a Hypothenemus hampei Ferr.

en condiciones de laboratorio y campo

BAKER (1985), supone que la “broca” se desarrollé en la especie C.
-canephora y no en C. arabica; sin embargo, en pruebas de laboratorio, se ha
observado que las hembras muestran mayor atraccion por C. arabica que por

C. canephora o C. liberica.

En condiciones de campo se ha determinado que la “broca” infesta todas
las variedades del cafeto. Sin embargo, las variedades de las especies C.
robusta o C. liberica, que presentan floraciones multiples durante el afio, son
colonizadas con mayor facilidad por este escolitido pasando de los frutos de
una floracion a los de la siguiente floraciéon, en la misma rama o planta.
También algunas variedades de las especies C. arabica como el ‘Bou_rb(’)n’ o)

‘Paca’, que normalmente florecen antes que la "Caturra roja” "Catuai’ o
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“Catimor” son colonizados primero por las poblaciones sobievivientes de la
“broca” y, generaimente presentén mayor dafo en la cosecha. Cuando existe
mezcla de variedades o especies del cafeto en la misma plantacion, Ia“broc_:a”
aprovecha las floraciones vsucesivas para sobrevivir y desarrollarsé con mas

facilidad.

INGUNZA (1966), hace referencia a algunas observaciones,
posiblemente efectuados en Brasil, en el sentido de que las variedades de
cascara gruesa ofrecen mayor resistencia que las variedades de cascara

delgada.

Lo ideal en el manejo de plagas de los cultivos seria encontrar
variedades resistentes a los insectos perjudiciales o potencialmente dariinos.
Sin embargo, tratandose de insectos, es dificii de alcanzar, porque en el
proceso de seleccion u obtencion de mejores variedades hay que
compatibilizar con aspéctos de productividad, calidad, adaptacién ambiental y
resistencia a patdgenos. El método de control de plagas por seleccion de

plantas resistentes, puede constituir la base de una tecnologia de muy bajo

costo para los agricultores.

URRELO et al. (1982), consideran que la influencia del color de las
cerezas no tiene una accién relevante sobre el comportamiento final de
penetracion del insecto comparado con el efecto de posibles sustancias

volatiles. Es probable que a este comportamiento confluyan otros factores que
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lo facilitan. Asi, podemos indicar que el contenido de humedad dei grano ha
sido sindicado como un factor que ejerce influencia en el dafo que hace la

“broca” en el grano recién perforado.

INGUNZA (1966), afirma que'_la “broca” prefiere atacar al grano de café
por el disco de la corola, debido a que alli encuentra una superficie rugosa
como punto de apoyo para los tarsos. Este mismo razonamiento puede
aplicarse al grano seco, pues debido a la desecacion y corrugamiento del
exocarpio y endocarpio, este tipo de grano presenta una superficie rugosa. Por
otro lado, los granos maduros tienen una mayor concentracion de azicares, lo

cual constituye un factor de atraccion.

PENAGOS (1379), ha estudiado los cambios de consistencia que
ocurren en el grano de café durante su desarrollo y ha podido determinar que el
grano alcanza el estado de semiconsistencia a los 107 dias después de Ia

fertilizacién de la flor, previamente el grano atraviesa por los periodos acuosos

1

~ y lechosos.

En condiciones de clima tropical himedo el grano de café alcanza el
estado consistente entre los meses de octubre y noviembre, generalmente,
las “brocas” hembras, que hasta.ese momento estuvieron viviendo en granos
caidos en el suelo, empiezan a subir a la planta para atacar a los granos en

proceso de maduracion.
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La interrogante se plantea si es en este rrjomento que la planta
comienza a sintetizar élguna sustancia volatil y que a %su vez sea atrayente al
insecto. Muchos investigadores han podido comprobaﬁ que en este estado de
desarrollo del grano la “bfoca” perfora tanto el exocarpio como el endocarpio
pero no avanza, mas bien hace abandono del mismo.,f posiblemente en busca

de granos con menor contenido de humedad.

URRELO et al. (1982), indican qﬁe la variedad ‘Caturra amérilla’
perteneciente a la especié C. arabica, es la mas sus:ceptible al ataque de la
broca, le sigue la variedad 'Robusta’ de la especie C. canephora. Las
variedades “Caturra roja’, ‘Bourbon rojo” y ‘Typica'j se ubican en un plano
inferior a las anteriores, mientras que el ‘Bourbon amarillo’ es la menos

preferida.

FIGUEROA (1990), menciona que la variedad "Typica” es la mas
susceptible al ataque de la “broca de café” mientras que las variedades

"Caturra” y “Catimor” son las menos susceptibles.

GIORDANENGO et al. (1993), rﬁaniﬁestan qué a los 12 dias de emerger
las hembras fecundadas salen de las cerezas en las que se desarrollaron para
luego colonizar nuevos frutos y ovipositar en ellos. La fase de colonizacion
representa un paso vulnerable vpara H. hampei. La orientacion parece ser
facilitada por accién de quimicos producidos por la cereza y que actuan como

kairomona.
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2.8 Interaccion planta - insecto

WIGGLESWORTH (1974), indica que es posible que los insectos
fitofagos fueron originalmente polifagos ya que consumian una amplia variedad
de plantas én su habitat primitivo; luego _alguhas de las plantas primitivas
fueron capaces de producir y concentrar ciertos m_etabolitos— secundaribs que
tenian un efecto adverso sobre los insectos que lo consumian. Posteriormenté,
los insectos evitaban consumir estas plantas; sin embargé, ciertos biotipos
evolucionaron por mutacion y pudieron evitar la bérrera creada por estos
compuestos singulares de las plantas pasando a ser una planta aceptada.
Estos biotipos tenian la exclusividad en la utilizacion de estas nuevas plantas y
ganaron una evidente ventaja sobre sus competidofes; con el tiempo, estos
componentes singulares llegaron a ser excitantes o estimulantes de
alimentabién, de tal forma que lo que al comienzd fue una barrera quimica pasoé
a ser una determinante de la asociacién planta-insecto.

Este continuo proceso de desarrollo de nuevag ba‘rreras bioquimicas por
las plantas y la adaptacion de los insectos han sidq de gran influencia en la
evolucion-de la interaccion planta - insecto, que en el caso de los lepidopteros
y sus plantas hospederas ha sido denominado coevolucion. Los compuestos
quimiCOS'ihvolucrados en este proceso son denominados aleoquimicos vy

juegan un rol central en la resistencia de las plantas.

PAINTER (1951), manifiesta que por lo generél los metabolitos primarios
y sus polimeros son nutrientes, mientras que los metabolitos secundarios no

tienen valor nutricional y actiian como senales defensivas.
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RODRIGUEZ (1989), indica que el ambiente externo alrededor de las
plantas estda formado por una mixtura de comp‘uestos de metabolitos
secundarios que genera estimulos olfativos importéntes en la localizacion vy
reconocimiento de la planta hospedera'y en el ambiente interno de la planta
estd compuesta por otra mixtura de compuestos, alguﬁos coh valor nutricional

denominados metabolitos primarios.

PAINTER (1951), afirma quenla fenologia de la planta y del insecto debe
ser sincronizada de manera que una cierta estructura de la planta exista
cuando un estado de desarrolio del insecto lo requiera. Alteraciones en los
patrones de desarrollo de la planta pueden dar lugar a'la asincronia dando a la

modalidad de resistencia conocida como evasion del hospedero.

2.9 Principios y conceptbs de plantas hospederas resistentes

LAWRENCE (1978), sostiene que las plantas er') el proceso evolutivo del
tiempo, han desarrollado ciertas reacciones defensivas contra los insectos, los
que a su vez han tenido que coadaptarse parar vencer estas reacciones de
defensa de las plantas. El balance en un momento particular de la evolucion es
tal que se tiene una ligera ventaja para el insecto o para la planta. El hombre
aprendi6 a usar su habilidad para manejar la genética de las plantas a fin de
inclinar el bélance, en algunos casos, a favor de la planta contra el insecto. En
otras palabras el hombre aprendié a usar el mejoramiento de plantas para
acelerar lo que ocurriria en muchos afios en forma natural durante la evolucion

normal. -En unos pocos casos la planta y el insecto alcanzan una relacién .
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simbiética en la cual una es totalmente dependiente del otro para su

sobrevivencia.

RODRIGUEZ (1989), enuncia que las pléntas que- manifiestan
resistencia tienen un componente de resistencia llamado antibiosis, cuando un
insecto se aIifnenta de una planta resistente aparece uno o mas efectos
anormales en el insecto. Uno de los efectos es cuanbo el alimento no basta
para matar al insecto pero a menudo se observa tamafios y pesos reducidos;
algunas veces es facil notar este efecto, pero en otras ocasiones las diferencias
significativas, se puede notar solo después de un buen nimero de mediciones.
KIRK (1996), agrega que una de las sustancias quimicas que confiere
resistencia vegetal son los taninos, muy abundantes én los frutos verdes, los
que a medida ‘que maduran disminuyen la concentrgcién de esta sustancia

quimica.

2.10 Control de la “broca de café”

2.10.1 Control cultural _

FIGUEROA et al. (1996), manifiestan que después de la
cosecha se procede a realizar la ‘raspa” con el objeto de recoger todos los
granos y evitar posibles fuentes de infeccion para la siguiente campana.
Paralelo a esto, se realizan las podas, con el objeto de airear las plantas, a la
vez, se va manejando los arboles de sombra. El control cultural se realiza en la

época de descanso.

2.10.2 Control biologico
FIGUEROA et al. (1996), mencionan qfue dentro de las medidas

de control biolégico se encuentra el hongo blanco (Beauveria bassiana) que
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invade a la “broca”, desarrollandose en el interior del insecto llegando a atrofiar

el sistema nervioso, causandole dafios considerables en su organismo.

2.10.3 Control quimico

FIGUEROA et al. (1996), indican que cuando empieza la
floracién, inmediatamente después se forman los primero's grahos, los cuales
no pueden ser afectados por estar en estado lechoso, a los 2 6 3 meses de la
floracion se endurecen y estan en condiciones de ser afectados por la “broca”;
en este momento la infestacion puede provenir de campos vecinos o de la
misma plantacién en donde no se ha realizado la “raspa”. En esta etapa, en la
mayor parte del pais empiezan las lluvias, por lo que las aplicaciones para el
control de |z "broca”, deben ser dirigidas a la parte foliar y no al suelo; este.tipo
de aplicaciéon se realiz6 con polvos mojables o con emuisionados
concentrados, en forma de pulverizaciones al follaje o durante la época de

llenado de grano.

Al respecto CASTANEDA (1997) y BAKER (1985), sostienen
que por encima del nivel critico (5% de infestacion) amerita ejecutar medidas

de control rapido o quimico.

" CISNEROS (1995), indica que Ia sola aplicacic')n. de insecticidas
no puede ser la base de un control permanente, pues sus efectos es solo
temboral y posteriormente se manifiesta sus efectos colaterales, como
aparicion de resistencia en las plagas, resurgimiento de plagas secundarias,
etc. El incremento de las dosis tendré' el efecto de una seleccion mas severa y

el desarrollo de mas altos niveles de resistencia.
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2.11 Variedades de Coffea arabica L.

FEDERAL MINISTRY FOR ECONOMIC COOPERATION AND

DEVELOPMENT (1994), reporta que el género Coffea pertenece a la familia

Rubiaceae, el cual comprende unos 500 géneros con 6000 especies,

mayormente se trata de especies arbustivas o arbéreas de origen tropical. Las

especies comerciales del género Coffea son: C. can{aphora con un 20% y C.

arabica con un 80% de la produccion mundial. C liberica a perdido su

significancia comercial por su susceptibilidad a la “roya del cafeto” y a una

“traquemicosis” ocasionada por Gibberella xylariodes.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los tipos comerciales de café.

Caracteristicas

Coffea arabica

Coffea canephora Coffea liberica

Altura

Origen

Porte
Reproduccion
Genoma
Granos
Cafeina

Ph

Bebida

Variedades

1300-2000 msnm
Africa Criental
Medio

Autogama

Tetraploide

812 mm

1.0-1.3%
Medio

Buena a excelente

"Typica’, "Bourbon’,

‘Caturra’, "Catimor’

‘Catuai’.

0-1300 msnm
Guinea y Angola
Alto

Alogama
Diploide

5-8 mm
2.0-3.0%
Elevado

Media

"Robusta’

Africa Qccidental
Alto |
Alogama
Diploide

10-24 mm
Variable

Bajo

Malas en calidad

"Excelse’

Fuente: ICAFE-MAG (1995).

2111

comercialmente de café:

Especies comerciales de café

Actualmente en Tingo Maria se viene cultivando dos especies
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a. Variedad "Typica’
ALIAGA vy BERMUDEZ (1984), manifiestan que la
variedad "Typica’ es un cultivar autégamo, rustico, de porte alto de hasta 4 m
de altura. E.s una variedad muy rdstica, que resiste muy bien las condiciones
adversas. Las ramas y tallos son flexibles. ICAFE-MAG (1995), agrega que es
una variedad antigua y la primera que fue introducida al continente americano,

en Costa Rica fue introducida en el siglo XVIIL.

FIGUEROA ef al. (1996), indican que es una planta
rustica con desarrollo arbustivo, puede alcanzar entre 3 a 4 m de altura, no
requiere fertilizacion y resiste la sequia. Generaimente el tallo consta de un
solo eje vertical con abundantes ramas laterales. Las hojas son mas alargadas
que las variedades de porte bajo y cuando son nuevas poseen un color
bronceado. El tamafio del entrenudo es de 10 cm y hay menos de 20 frutos_por
nudo. Los frutos maduros son de color rojo vinoso :y se despfenden con
facilidad. El grano tiene un tamarfo relativamente grande, considerado como
café fino, acido y presenta superior calidad de bebida que las otras variedades
de cafe, g‘ozando de la preferencia de los mercados internacionales. Tolerantes

en zonas bajas (0 - 600 msnm) y susceptible a la “broca del café”.

b. Variedad ‘Caturra’
FIGUEROA (1990), menciona que es un cultivar de porte
bajo, de entre nudos cortos. Es mas precoz que "Typica’, ‘Bourbon” y presenta

mayor rendimiento que ambos. Es un mutante de la variedad "Bourbon’. Los
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frutos son de color rojo vinoso o amarillo. ALIAGA y BERMUDEZ (1984),
mencionan que las ramas soﬁ quebradizas y mas exigentes qUe "Typica” en
cuanto a cuidado y fertilizacion. ICAFE-MAG (1995), indica que es_una
variedad mas reciente que "Typica’ y ‘Bourbon’ y fue introducida en Costa

Rica en 1952.

FIGUEROA et al. (1996), agregan que tiene un porte bajo,
tronco grueso, ramas laterales abundantes con numerosas ramas secundarias
qgue le da un aspecto vigoroso y frondoso. Hojas grandes anchas y verde
oscuro; las hojas nuevas de color verde claro y cuando maduran verde intenso.
Poseen entrenudos cortos y sistema radicular desarrollado. Los frutos maduros. .
pueden ser rojo vinoso o amairillo. Tolerantes a zonas medias y altas (600-1600
msnm) “Caturra amarilla_' es susceptible, “Caturra rojo” es medianamente

susceptible a la “broca del café”.

c. Variedad ‘Catimor’

FIGUEROA et al. (1996), indican que es de porte bajo,
tronco de grosor intermedio, con considerable nimero de ramas laterales,
formando una copa medianamente vigorosa y compacta; el tamafio’ del
entrenudo es de 5 cm y presenta mas de 30 frutos por nudo. Su sistema
radicular es reducido por lo que requiel;e fertilizacion y adecuada humedad en
el suelo. Su productividad es relativamente alta. Tolerante a zonas medias y
altés (600-1600.msnm). Medignamente resistente a la “broca del café”. Segun

ICAFE-MAG (1995), es mas precoz que la variedad "Caturra’ o "‘Bourbon’.



il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento
3.1.1 Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se réalizé en dos fases: fase

de campo y fase de laboratorio.

3.1.1.1 Fase de campo
Se realiz6 en tres parcelas individuales y cada parcela
estuvo formada por cada variedad en estudio haciendo en total de 1 hectarea,
instalada en el fundo “Vista Alegre” del sefior Juan Canales Echegaray, en el
distrito de Hermilio Valdizan - La Divisoria - Tingo Maria, provincia de Leo.ncio
Prado y departamento de Huanuco; ubicadn geograficamente a una latitud este

490,860.21ly latitud norte 8,921.950.65 y, una altitud 1300 msnm.

3.1.1.2 Fase de laboratorio
Esta fase se realizd en los ambientes del Laboratorio de
Entomologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) -VTingo
Mafia,_ con la finalidad de evaluar el grado de dafio, nimero de estadios
biologicos y el nivgl de atractabilidad de la “broca del café” en las tres
variedades de café; ubicado geograficamente a una latitud este 0390535 y

latitud norté 8977752 y, una altitud de 660 msnm



- 41-

3.1.2 Caracteristicas climatolégicas de la zona experimental

Los Cuadros 2 y 3 muestran las condiciones climaticas para La

Divisoria y Tingo Maria, durante el tiempo en que se desarroll6 el experimento.

Cuadro 2. Condicio_nes meteorologicas registradas durante la ejecucion del
experimento en La Divisoria. Enero - Abril del 2002.
Temperatura (°C) H. R. Precipitacion

Meses '

Méaxima Minima Media (%) (mm)
Enero 21.85 1375 1780 8850 225 40
Febrero 21.15 | 15.55 18.40 90.80 44530
Marzo 21.30 15.30 18.30 89.50 342.90
Abril 22.05 15.30 18.70 89.30 149.10
X 21.58 14.98 18.30 89.52 290.68

" Fuente: Estacion Meteorologica de SENAMHI

Cuadro 3. Condiciones meteorolégica registradas durante la ejecucién del

experimento en Tingo Maria. Enero - Abril del 2002.

: Temperatura (°C) H.R. Precipitacion
Meses _
Maxima Minima Media (%) (mm)
Enero 30 20 25 87 303.60
Febrero 29 20 24 92 590.60
Marzo 29 21 25 88 405.70
Abril 29.80 21.20 25.50 80.80 165.90
X 29.45 20.55 | 24.88 86.95 366.45
Fuente: Estacion Meteorologica “José Abelardo Quifidnez” Universidad Nacional Agraria de la Selva —

_Tingo Maria.
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3.2 Componentes en estudio
3.21 “Broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

3.2.2 Variedades del café

a. Frutos de café de la variedad "Catimor’
b. Frutos de café de la variedad ‘Typica’:

c. Frutos de café de la variedad "Caturra roja’.

3.3 Tratamientos en estudio

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Clave Tratamiento Componentes en estudio
T4 Vafiedad "Typica’
T, ‘ Variedad "Caturra roja’
T3 Variedad - “Catimor’

3.4 Disefio experimental

El disefio experimental empleado en el presente trabajo de tesis fue el

disefo complefamente al azar (D.C.A), con tres tratamientos vy nueve

repeticionés, realizandose el andlisis de varianza individual para cada

evaluacion y el analisis de varianza combinado en entre los tratamientos por

evaluaciones.

Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los tratamientos,
evaluacion y tratamiento por evaluacion se sometieron a la prueba de DUNCAN

-al nivel de 0.05.
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- Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variabilidad : Grados de libertad

Tratamiento 2

Evaluacion . 3
‘Tratamiento x evaluacion . 6

Error experimental 96

Total ‘ 107

3.5 Metodologia y observaciones a registrar
3.56.1 Fase de campo

3.5.1.1 Eleccion de la parcela experimental

Se se.=ctionaron tres parcelas y en cada parcela estuvo

“instalada una variedad en estudio para determinar el porcentaje de infestacion

de la “broca” en campo y recolectar los frutos sanos y brocados que fueron

trasladados e instalados en laboratorio.

3.5.1.2 Evaluacion del porcentaje de infestacion de la “broca

del café”

Las evaluaciones de éste fitofago se realizaron cada 15

dias, para cada una de las tres variedades de café.
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Para realizar las evaluaciones se considerdé 3 parcelas y
en cada parcela estuvo instélada una variedad en estudio haéiendo un total de
1 hectarea, se utilizd el muestreo sistematico, donde se tomaron_3 muestras en
los tres puntos (paréelas) de muestreo, cada punto de muestreo estuvo
representado por 5 plantas discontinuas y se recolectaron al azar 20 frutos de
café ubicados en la parte media de cada planta haciendo un total de 100 frutos
en cada punto de muestreo. En total se recolectaron 600 frutos de café por

cada evaluacion mensual (Anexo Figura 20).

Para determinar el porcentaje de infestacion (P.1.) de la
“broca de café” en cada punto de muestreo por variedad estudiada, s2 us? la

siguiente formula:

P| = Total de café brocado x 100

Total de frutos de café recolectado

3.5.2 Fase de laboratorio

3.5.2.1 Evaluacion de grado de (;aﬁo
Del tofal de frutos brocados recolectados en los 3 puntés
de muestreo a evaluar, por cada variedad de café inspeccionada se tomf: uné
muestra equivalente al 100% de frutos brocados. Esftos frutos dentro de una
bolsa de polietileno fueron conducidos al Laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se plifocedi() a disectarlos con

la ayuda de un bisturi y un estereoscopio, a fin de determinar la posicion de
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ataque de la "broca" de acuerdo a la metodologia citada por VILLALVA, et al.

(1995) (Cuadro 6 y Figura 1):

Cuadro 6. Posicion de ataque de la "broca de café" dentro del fruto de café.

Posicion Descripcion

A La “broca” se encuentra iniciando su penetracion en eIA fruto
de café, es decir se ubica a nivel del ekécarpo.

B La “broca” se encuentra en el canal de penetfacién, es decir
en el mesocarpo del fruto dé café.

C La “broca” estd penetrando la semilla a la altura del
pergamino o ehdocarpo.

D La “broca” se encuentra dentro de la semilla y tiene

descendencia (huevos, larvas, pupas y adultos).

Fuente: VILLALVA, ef al. (1995).

3.5.2.2 Evaluacion de los estados de desarrolio de la “broca
del café”

Los frutos brocados disectados para determinar la
posici<—'3n o grado de ataque de la "broca", tafnbﬂién fueron usados para
cuantificar los diferentes estados de desarrolio de este fitéfago ubicados en el
interior de la semilla. Con la ayuda de un estereoscopio se contaron el nimero
de huevos, larvas, pupas y adultos en los granos de café de las tres variedades

en estudio.



l.a broca se encuentra La broca esta en el canal
iniciando la penetracion : de penetracion
del fruto

Posicion A Posicion B
L.a broca esta penetrando La broca entré ala
la almendra almendra y tiene ya

descendencia (huevos,
larvas y pupas)

Posicion C Posicion D

Figura 1. Posicion o grado de ataque de la “broca del café “, Hypothenemus

hampei Ferr. dentro del fruto de café.
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3.5.2.3 Estudio de la atractabilidad |

a. Recoleccion de insectos y frutos
Se recolectaron quincenalmente frutos brocados de
las diferentes yariedades del café, los que se mantuVieron en botellones de
vidrio con tapa de tocuyo, con la finalidad de obtener rﬁu‘estras de insectos de
edad uniforme, considerandose para ello que los adultos de broca recién

emergidos tienen una coloracién marrén.

b. Discriminacion varietal
Se instalaron 27 placas petri medianas (150 mm
de diametro x 25 mm de altura) con papel f'tro en la base para facilitar el

desplazamiento de los insectos.

En el interior de las placas se colocaron 12 frutos
pintones de café, recién cosechadqs y sanos por variedad, enseguida‘ se
colocaron 6 brocas hembras para que infesten los granos de las variedades de
café. Para facilitar-la actividad de las brocas las placas se colocaron en un
lugar con poca luminosidad por un lapso de 48 horas, al cabo de las cuale; se
hizo los registros de penetracion. Se realizaron 9 repeticiones por variedad

cada 15 dias, hasta verificar la tendencia en el comportamiento del insecto.



IV. RESULTADOS

4.1 Fase de campo

. 41.1 Evaluacion del porcentaje de infestacion de la “broca del

café”, Hypothenemus hampei Ferr

En el Cuadro 7, se muestra que la variedad Catimor’ obtuvo
mayor porcentaje de infestacion con 33.7% a comparacion de las variedades
“Caturra roja’ y "Typica” que tuvieron menor porcentaje de infestacion, con 18.6

14.2% respectivamente.

En la Figura 3, se observa que la variedad "Typica” tuvo mayor
porcentaje de nuriiero de frutos sanos con 84.8% con respecto a la variedad
“Caturra roja’ y la variedad "Catimor’, obteniéndose en esta titima la mas baja

de tasa de granos sanos, con 66.2%.

La Figura 4, muestra que en los meses de febrero y marzo el
porcentaje de infestacion de la “broca del café” es menor en las variedades
“Catimor’, "Caturra roja” y “"Typica” con 30.5 - 30.0%; 14.5 - 12.5% y 11.0 -
12.5% respectivamente, en comparaciéon a los meses de enero y abril, en
donde se observa 'mayor porcentaje de infestacion en las tres variedades de

café en estudio.
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Enero Febrero Marzo Abril
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Figura 2. Condiciones meteorolégicas registradas en La Divisoria.



Cuadro 7. Porcentaje de infestacion, nimero de estadios bioldgicos y- frutos brocados por la “broca del café”

Hypothenemus hampei Ferr. en las tres variedades de café.

Frutos - Infestacion " N° de estadios bioldgicos en frutos brocados / variedad
Variedad . . '
Brocados  Sanos (%) Huevos Larvas Pupas Adultos
“Catimor’ - 33.7 66.2 33.7 26.6 215 15.5 111
“Caturra’ 18.6 814 - 186 g 14.6 +15.2 14.8 . 9.8
“Typica” 14.2° 84.8 14z 13.8 | 11.5 10.8 9.5

X 222 77.5 22.2 18.3 16.0 13.7 10.1




OFrutos brocados OFrutos sanos

0,
81.4% 84.8%

80 -

70 A 66.2%
50

40 - 33.7%

18.6%

20 - 14.2%

Porcentaje de frutos sanos y brocados/ variedad

‘Catimor’ ‘Caturra’ Typica’

Variedades

Figura 3. Porcentaje de frutos sanos y frutos brocados por la “broca del café’, Hypothenemus hampei Ferr. en tres

variedades de café a nivel de campo. Enero a abril del 2002.
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Porcentaje de infestacidn de frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres

variedades de café a nivel de campo. Enero a abril del 2002.



Promedio de posicion de ataque
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4.2 Fase de laboratorio

4.2.1 Evaluacion de la posicién o grado de daiio
En la Figura 5, se observa que la posicién de ataque de mayor
predominancia de las tres variedades en estudio es la posicién "D" en donde se
muestra que la variedad “Catimor” alcanz6 el promedio mayor de 17.5 con

respecto a las variedades "Caturra roja” y “Typica” con 7.8 y 8.0

respectivamente.

18 - 17.5

oA oB i

16 -

14 -

12

10

8

6 - 57

4 - 3,3

25 54
2 _
0 T
“Typica’ ‘Caturra roja’ ‘Catimor ’
Variedades

Figura5. Promedio del grado o posicién de ataque de la "broca del café",
Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café a nivel

de laboratorio.
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4.2.2 Evaluacion de los estados de desarrollo de la “broca de café”

En el Cuadro 7, se muestra que en cuanto al nimero de estados
biolégicos de la “broca del café” en frutos los brocados, la variedad “Catimor’
obtuvo mayor numero de estados biolégicos (huevo, larva, pupa y adulto), con
respecto a las variedades "Caturra roja” y "Typica” que alcanzaron menor

numero de estados biolégicos de la “broca del café”.

Eri-las Figuras 6, 7, 8 y 9 se observa que en los meses de febrero
y marzo existe declinacién en la curva en cuanto al promedio de nimero de
huevos, larvas, pupas y adultos en frutos brocados por Hypbthenemus hampei
Ferr., correspondientes a las variedades "Catimor’, "Caturra roja’ y "Typica’,
manteniéndose la variedad "Catimor” como la mas susceptible en comparacion

con las demas variedades en estudio.
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Figura 6. Promedio del numero de huevos de la “broca del café’, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de

café a nivel de laboratorio.



1) 1 1
- 45 - —&—'Catimor
3 ~='Caturra’
2 407 39.0
] ' —#—Typica'
§ 35 yp
1]
©
£ 30 -
=
3 25
o
g 20
ng “4 17.0
o 197 3 14,5
T
L2 10 - 10.0
T
E s
2 4,5
0 T T T 1
Enero Febrero Marzo Abril
Meses
Figura 7. Promedio del nimero de larvas de la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

a nivel de laboratorio.
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Figura 8. Promedio del nimero de pupas de la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café a

nivel de laboratorio.
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Figura 9. Promedio del numero de adultos de la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de

café a nivel de laboratorio.
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4.3 Estudio de la atractabilidad

4.3.1 De frutos brocados

Cuadro 8. Analisis de variancia combinado para el numero de frutos

brocados en los tres tratamientos de café.

Fuente de variabilidad GL Cuadrados medios Nivel de
significacion

Tratamiento 2 0.865 A.S.
Evaluaciéon 3 0.002 N.S.
Tratamiento x evaluacion 6 0.010 - S.
Error experimental 96 0.004
Total - 107

CV.=510%

A.S. : Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
S. : Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

N.S. : No existe significacion estadistica

1/ - Datos transformacion a ~/x + 1

Eﬁ el Cuadro-8, se presenta al analisis de variancia, en. el que se
obéerva que existe diferencias estadisticas altamente significativas para los
tratamientos en ‘conjunto, no existe diferencias estadisticas para las
evaluaciones pero si existe diferencias estadisticas para los tratamientos por
evaluaciéﬁ. El coeficiente de-variabiiidad (5.10%) es aceptable para las
condiciones en la que se realiz el experime.nto, el que se considera como

excelente.
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Cuadro 9. Prueba de significacion de Duncan (o= 0.05) de los tratamientos

para el numero de frutos brocados de tres variedades de café en

las cuatro evaluaciones. Datos transformados a \/x+1.

Numeros de frutos brocados/variedad

Tratamiento Sig.
al b/
T; 49.896 1.386 a
T 45.251 1;257 b
T4 38.786 | 1.077 c

al: Datos originales

b/; Datos transformados

Del Cuadro 9, se deduce que el tratamiento T3 supera significativamente
a los tratamientos T, y T¢ vy, el tratamiento T, supera significativamente el

tratamiento T4, lo que se verifica en la Figura 10.
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Figura10.  Numero de frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café a

nivel de laboratorio.
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Cuadro 10.  Prueba de significacién de Duncan (o= 0.05) de las evaluaciones

para el nimero de frutos brocados de tres variedades de café.

Datos transformados a ~/x+1.

Numero de frutos brocados/ evaluacion

Tratamiento Sig.
: al b/
Es - | 33.722 . 1.249 a
E, | 33.673 1.247 a
= : 33.347 - 1.235 | a
Es 33.191 1.229 a

al: Datos originales.

b/: Datos transformados.

VDeI_ Cuadro 10 se deduce que entre las evaluaciones E4, Ey, E;, E3 nos
muestran diferencias significativas al 5% de la prueba de Duncan, lo que se

vérifica en la Figura 11.
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Figura11.  Numero de frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café a

nivel de laboratorio.
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Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) de los tratamientos

por evaluacion para el numero de frutos brocados de tres

variedades de café. Datos transformado a ~/x+1.

Tratamiento Numero de frutos brocados
Tratamiento/evaluacion Sig.
al b/ :

T3 Es 12.726 1.414 a

Ts E2 12.726 , 1.414 a

Ts Es 12.264 1363 ab

T3 Es 12.180 1.353 b c

T, Eq 11.613 1.290 - c d

T2E4 11.417 1.268 d

T,E3 11.196 1.244 d e

T, E; 11.025 1.225 d e

T/ E 9.922 1.102 . e

T4 Es 9.815 1.091 e

T/Ea | 9.579 1.064 e

T1Eq 9.470 1.052 e

bel Cuadro 11, se deduce que entre los tra-tamie‘ntos pbr evaluacion
T3E4, TsE2 y T3E4 no existen diferencias significativas, pero estas superan
significativamente a los tratamientos pdr evaluacion ToE4, ToEs, ToEs y T2E2 ¥
estos a la vez superan significativamente a los tratamientbs por evaluacion

T4E2, T4E3, T1E4 y T4Eq, verificandose en la Figura 12.
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Figura12. NuUmero de frutos brocados por la “broca del café” Hypothenemus hampei Ferr. en tratamientos por evaluacion

en tres variedades de café a nivel de laboratorio.
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Cuadrd 12. Analisis de variancia: combinado para el numero de adultos de
Hypothenemus hampei Ferr. en tres variedades de café durante

las cuatro evaluaciones.

Fuente de variabilidad GL Cuadrados medios Sig.
Tratamiento 2 0.644 A.S.
Evaluacion 3 0.003 . “N.S.
Tratamiento x evaluacion 6 - 0.003 N.S.
Error experimental 96 0.004
Total 107

CV.=520%
A.S. : Significacion estadistica al 1% de poblacion
N.S. : No existe significacion estadistica ‘
1/ . : Datos transformados a ~/x + 1

En el Cuadro 12, se observa que el analisis de variancia combinado
donde existen diferencias estadisticas altamente significativas para los
tratamientos, no existe diferencias estadisticas para las evaluaciones ni para
los tratamientos por evaluacion. El coeficiente de variabilidad (5.20%) es

aceptable par las condiciones que se realizé el experimento.
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Cuadro 13. Prueba de significécién de Duncan (a= 0.05) de los tratamientos
para el nimero de adultos de Hypothenemus hafnpei Ferr. en

tres variedades de café durante las cuatro evaluaciones. Datos

transformados a ~/x+1.

NUmero de adultos por variedad

Tratamiento : Sig.
al b/ -
T3 T 48412 1.345 " a
| T, | 44.155 1.227 b
T . 38.906 1.081 c

al: Datos originales
b/: Datos transformados

En el Cuadro 13, se presentan los promedios transformados
correspondientes al ndmero de adultos de las tres variedades en estudio, en
donde se obséwa que el tratamiento T3 (48.412) se diferencia estadisticamente
de los tratamientos T, y T4. El tratamiento T, (44.155) supera significativarﬁente

al tratamiento T4 (38.906), |6 que se verifica en la Figura 13.
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Figura 13.  Numero de adultos en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades

de café a nivel de laboratorio.
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Cuadrb 14. Prueba de significacién de Duncan (o= 0.05) de las evaluaciones

para el nimero de adultos de Hypothenemus hampei Ferr. en

tres variedades de café. Datos transformados a /x+1.

o Nuamero de adultos por evaluacion »
Tratamiento : Sig.

al b/
Es 32.904 1219 . a
E, 32.866 . 1217 a
E, 32.870 1.217 a
£y 32.833 1216 a

En el Cuadro 14, se presenta que entre las evaluaciones Ej;, E4, E; y Es
no muestran diferencias estadisticas al 5% de la prueba de Duncan, lo que se

verifica en la Figura 14.
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Figura 14. Numero de adultos en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades

de café a nivel de laboratorio.
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Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) de los tratamientos
por evaluacion, para el nimero de adultos de Hypothenemus

hampei Ferr. en tres variedades de café. Datos transformados a

Jx+1
Tratamiento Numero de adultos v-de‘ tratamiento/ evaluacion Sig.
al - bl

T3E4 - 12.362 1.374 a
T3E4 12.271 1.363 a
TsEs 11.893 1.321 a
T3E: '11.886 1.321 a
T.E3 11.196 1.244 b
ToE4 : 11.123 1.236 b
T,E, 11.025 ‘ 1.225 b
T2E; 10.811 1.201 b
T4E; 9.922 1.102 c
T.E; 9.815 1.001 c
T1E+ 9.697 ‘ 1.077 c

T1E4 9472 1.052 c

En el Cuadro 15, se presenta la comparacion de promedios
transformados donde se observa que para el niumero de tratamientos por
evaluacion TiEq, T3Es, TiE3 y Ti3Ez, no existe diferencias significativas
ocupando los primeros lugares con 12.362, 12.271, 11.893 y 11.886
respectivamente y se diferencia estadisticamente de los demés tratamiéntos
pdr evaluacion, quedando como ultimo lugar los tratamientos por evaluacion
T4E2 (9.922), T1E33 (9.815) T4E1 (9.697) y T4E4 (9.472); lo que se verifica en la
Figura15. |
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Figura15. Numero de adultos en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tratamientos

por evaluacion en tres variedades de café a nivel de laboratorio.
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Cuadro 16. Analisis de variancia combinado para el nimero de huevos de la
“broca del café’, Hypothenemus hampei Ferr., en las tres

variedades de »café durante las cuatro evaluaciones.

Fuente de variabilidad GL. Cuadrados medios Sig.
Tratamiento : ' 2 - 28.151 AS.
Evaluacion ' 3 0.777 - N. S.
Tratamiento x evaluacion 6 1.159 A.S.
Error experimentél 96 . 0.196
Total 107
C.V.=20.30

A.S. : Significacion estadistica al 1% de poblacion

N.S. : No existe significacion estadistica

1/ : Datos transformados a ~/x+1

En el Cuadro 16, se presenta el analisis de variancia, en el que se
observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas para Ios-
tratamientos y tratamientos por evaluacion, pero no asi en las evaluaciones. El
coeficiente de variacion (20.30) es aceptable par las condiciones en las que se

realiza el experimento.
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Cuadro 17. Prueba de significacion de Duncan (o= 0.05) de los tratamientos
para el nimero de huevos de la “broca del café”, Hypothenemus

hampei Ferr., en tres variedades de café, en las cuatro

evaluaciones. Datos transformados a Vx+1.

Namero totales de adultos por variedad

Tratamiento - Sig.
al b/ :
T3 111.069 : 3.085 a
T, 76.993 2.139 b

T4 47.454 1.318 c

a/: Datos originales
b/: Datos transformados

En el Cuadro 17, se deduce que el T; supera significativamente a los

tratamientos T, y T+ lo que se verifica en la Figura 16.
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Figura16.  Numero de huevos en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades

de café a nivel de laboratorio.



Cuadro 18. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) de las evaluaciones

para el nimero de huevos de la “broca del café”, Hypothenemus

hampei Ferr., en tres variedades de café. Datos transformados a

Jx+1

Namero de adultos por evaluacion

Tratamiento Sig.
al b/
Es 60.380 2.33_.6 a
E 59.749 2.213 a
(= 58.173 2.155 a
Es 57.214 2.119 a

a/: Datos originales

" b/: Datos transformados

En el Cuadro 18, se deduce que en las evaluaciones E4, E3, Ex y E4 no

muestran diferencias significativas al 5% de la prueba de Duncan, lo que se

verifica en la Figura 17.
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Figura 17.  Numero de huevos en frutos brocados por “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de

café durante las evaluaciones a nivel de laboratorio.
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Cuadro 19. Prueba de significacion de Duncan (o= 0.05) de Ias evaluaciones
por tratamientos para el nimero de huevos de la “broca del
café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café.
Datos transformados a +/x+1.

Tratamiento Numero de huevos por evaluacion Sig.
al b/

T3E4 32.106 3.567

TaEq 28.065 3.118

T3E2 27.653 3.073

T3E3 23.245 2.583

T2E3 23?080 2.564

T2E, 18.520 2.058
T.E; 18.260 2.029

T2E, 17.133 1.904 e
T1E3 1 3.424 1.492 ef
T4Ez 12.260 1.362 f
TiEs 11.141 1238 f
N Y = 10.629 1.181 f:

a/: Datos originales

b/: Datos transformados.

Del Cuadro 19, se deduce que el TiEs (32.106) supera

significativamente a los demas tratamientos por evaluacion en estudio,

ocupando como ultimo lugar el T1E4 (10.629), lo que se verifica en la Figura 18.
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Figura 18.  Numero de huevos en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tratamientos por

evaluacion en tres variedades de café a nivel de laboratorio.



Cuadro 20. Analisis de variancia combinado para el niimero de larvas de la
‘broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en ftres

7 variedades de café durante las cuatro evaluaciones realizadas.

Fuente de variabilidad - GL Cuadrados medios.  Sig.
Tratamiento -2 16.435 AS.
Evaluacion 3 ' 1.113 | AS.
Tratamiento x evaluacion 6 - 0.023 NS
Error experimental- _ 96 0.128
Total ' 107

C.V.=19.90%
A.S. : Significacion estadistica al 1% de poblacion
N.S. : No existe significacién estadistica
1/ : Datos transformados a ~/x +1

En el Cuadro 20, se observa que el namero de larvas de Hypothenemus
hampei Ferr.,, existen diferencias estadiéticas significativas para los
tratamientos en conjunto y las evaluaciones, pero no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos por evaluacion. El coeficiente de variébilidad
(19.90%) es aceptable paré las condiciones en la que se realizo él

experimento.
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Cuadro 21. Prueba de significacién de Duncan (o= 0.05) de los tratamientos
para el numero de larvas de la “broca del café”, Hypothenemus

hampei Ferr. en tres variedades de café durante cuatro

evaluaciones. Datos transformados a +/x+1.

Numero totales de adultos por variedad

Tratamiento _ o Sig.
| al b/ -
T, 90.485 2.513 a
T, 61.588 1.711 b
T4 42.145 1171 c

a/: Datos originales
b/: Datos transformados

En el Cuadro 21, se puede visualizar que el tratamiento T3 (90.485)
ocupa el primer lugar diferencidndose estadisticamente del tratamiento T,
(61.588) vy, este a su vez se diferencia estadisticamente del tratamiento T,

(42.145) , lo que se verifica en la Figura 19.
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Figura19.  Numero de larvas en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades

de café a nivel de laboratorio.
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Cuadro 22. Prueba de significacion de Duncan (o= 0.05) de las evaluaciones |
para el nimero de larvas de la “broca del café”, Hypothenemus

hampei Ferr., en tres variedades de café. Datos transformados a

Nx+1.
_ Nimero de larvas por evaluacion
- Tratamiento Sig.
al b/
E4 51.933 1.923 a
E, 51.000 1.889 a
Eq 50.923 1.886 a
Es; 40.362 1.495 b

a/: Datos originales
b/: Datos transformados.

- En el Cuadro 22, se puede observar que la evaluacién E,4 '(51.933)
ocupa el primer lugar, no se diferencia de las evaluaciones E; (51.000) y E3
1 (50.923), pero si se diferencia estadisticamente de la evaluaciéon E; (40.362)
~ ocupando el dltimo lugar. En la Figura 20, se presenta los nimeros de larvas

por evaluacién de los diferentes tratamientos.
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Figura 20. Numero de larvas en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades

de café a nivel de laboratorio.
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Cuadro 23. Prueba de significacion de Duncan (o= 0.05) de las evaluaciones
por tratamientos para el nimero de larvas de la "‘bro‘ca del café”,

Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café. Datos

transformados a V¥ +1.

Nimero de huevos por evaluacion Sig.
Tratamiento _
al b/
T3E4 26.091 2.899 a
T3E2 24 .447 - 2716 ab
T3E3 22.225 2.469 b
T3E+ - 17.722 1.969 c
T2E3 17.284 1.920 c
TEs 15.694 1.744 c
T.E4 15.420 1.713 c
T2E, 13.190 1.466 e
T1E3 11.414 1.268 e f
T4E2 10.859 1.207 e f
T1E4 10.422 _ 1.158 e f
TE:  9.450 1.050 f

al : Datos originales

b/ : Datos transformados.

Del Cuadro 23, se muestra los nimeros ‘deAIarvas de la “broca de café”,
Hypothenemué hampei Ferr., de los diferentes tratamientos pbr. evaluaciéon en
- estudio, destacando T3E4' (26.091) y TiE, (24.447), que alcanéaron el mayor
numero de larvas, diferenciandose estadisticamente de los demés tratamientos
por evaluacion. El tratamiento por evaluacién T4E, (9.450) es el que presenta

menor numero de larvas, lo cual se verifica en la Figura 21.
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Figura 21. Numero de larvas en frutos brocados por la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr., en tratamientos por

evaluacion en las tres variedades de café a nivel de laboratorio.



V.  DISCUSION

5.1 Fasede campo

El valle del distrito de Hermilio Valdizan presenta’ condiciones
agroecologicas bastante favorables para el desarrollo del cultivo del café que a
su vez se constituye en el hospedero para la instalacion y proliferacion continua
de la “broca dél café”. El Cuadro 2 y Figura 2, nos indican que la tempe>ratura y
la humedad relativa se mantienen casi constantes durante la campana
cafetalera, sin embargo; es la precipitacion la que presenta variacion evidente
llegando a ser mayor en los meses de febrero (445.30 mm) y marzo (342.90
mm) y, menor en abril (149.10 mm). Esto es corroborado por CASTANEDA
(1997), quien indica que la precipitacién no es_uhiforme durante todos los afios
en. el Perq, constituyéndose en el factor climatico que determina el inicio de la
carﬁpaﬁa cafetalera, favoreciendo el crecimiento, floracién y fructificacion del _

cafeto.

5.1.1 Evaluacion del porcentaje de infestacion de la. “broca del

café” en tres variedades de café

En el Cuadro 7 y Figura 3, se observa que elvporcentaje de
infestacion de la “broca” en la variedad "Typica” (14.2%), seguido de la
variedad ‘Caturra roja” (18.6%) son menores con relacion a la variedad
"Catimor’ (33.7%), esto posiblemente debido a que la variedad “Catimor’ tuvo

una temprana floracion a comparaciéon con las demas variedades. Esto



corrobora lo manifestado por ICAFE — MAG (1995), quiéen indica qhe al realizar
observaciones cualitativas en Honduras han mostrado una mayor presencia de
“broca” en derivados del “Hibrido del Timor” en comparabién con “Caturra’
posiblemente como consecuencia de las numerosas y tempranas ﬂoraciénes

de los “Catimores”.

Por otro lado, la variedad ‘Caﬁmor’ presenta‘ caracteristicas
apropiadas como para la proliferacion de este escolitido, tales como porte bajo,
el tamano del entrenudo es de 5 cm y presenta mas de 30 frutos por nudo, en
cambio la variedad "Typica” es de porte alto, el tamafio del entrenudo es de 10
cm y existe menos de 20 frutos por nudo, tal como senalan FIGUEROA et al.
(1996). Estas caracteristicas nos indican que posibiemente es por ello que la
variedad "Catimor” presenta elevado porcentaje de infestacion en comparacion

con la variedad ‘Typica“ que presenta bajo porcentaje de infestacion.

En la Figura 4, sé observa que el porcentaje de infestacién de la
“broca” en las variedades "Typica’, ‘Caturra roja’ y “Catimor’ en los meses de
febrero y marzo alcanzaron sus minimos niveles de infestacion con 11.0, 12.5;
145, 125y 30.5%_, 30.0%, respectivamente, donde la precipitacion fue alta;
mientras que en el mes de abril la “broca” alcanzé su maximo 'nivel de
infestacién en las variedades "Typica’, ‘Caturra roja’, Catimor” con 15, 25 y
37.5% respectivamente, debido que se presentaron bajas precipitaciones
(Cuadro 2 y Figura 2), coincidiendo con ALONZO (1983), quieén manifiesta que

la tasa de incremento de la poblacién de este coledptero es menor en los afios
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de mayor precipitacion duranté el periodo de desarrollo y maduracion dé los
frutos. De igual manera, MONTOYA y CARDENAS (1994), afirhan que las
hembras fecqndadas pasan por un periodo de pre-éviposiéién entre las
generaciones desplazandose dentro de las plantaciones en busca de frutos con
un contenido de humedad inferior de 75% vy una acumulabién de materia seca
superior al 20%, lo cual ocurre cuando el fruf(o alcanza entre 100 y 150 dias de _

fructificacion.

Por otro lado, segun BORBON (1991), las condiciones apropiadas
para la proliferacién de este fitéfago se encuentran entre 17 a 28°C. En lugares
con temperaturas altas el ciclo de vida es corto; por tanto en zonas calientes se
pueden presentar mayor numerc de generaciones del insecto y por ende méyor
dafio en la cosecha (BAKER 1985; MUNOZ 1988). En Tingo Maria donde la
temperatura promedio es de 25°C, la “broca” alcanz6 54.85% de infestacion,
mientras que en la zona de Cayumba (21°C) se encontré 5.92% de infestacion

(GIL, 1998).

Con’é@derando los porcentajes de infestacion ehcqntrados en el
distrito de Hermilio Valdizan (Anexo, Cuadro 24, 25, 26), se obse’rvé que los .
niveles de inféstacién, se e_ncuentran. muy por encima del nivel critico (5% de .
' infestacion) eﬁunciados por BAKER (1985) y CASTANEDA (1997), por lo que
amerita ejecutar medidas de control rapido teniendo en cuenta que este distrito

presenta condiciones edafocliméaticas apropiadas para la produccion de café y



-90 -

por ende para la superposicion de elevadas poblaciones de la “broca del café”,

quien se caracteriza por presentar multivoltismo.

Cuando el nivel de4infestaci()n queda por encima del niyel critico,
la plaga es extremadamente' severa y la unica soluéién posible es la
incorporaciéon de nuevos factores de mortalidad permanente, como la
introduccién de enemigos naturales eficientes, la aplicacion de agroquimicos en
Gltima instancia o la modificacion dé otros componentes del agroecosistema.
Entre estos ultimos esta la siembfa de variedades resistentes y la adopcion de
nuevas labores culturales, de lo contrario el cultivo resultaria antieconémico.
En estos casos la sola aplicacion de insecticidas no puede ser la base de un
control permanente, pues su efecto es solo temporal y posteriormente se
manifiesta sus éfectos colaterales, como la aparicion de resistencia en las
plagas, resurgimiento de lplagas secundarias, etc. tal como manifiesta

CISNEROS (1995).

5.2 Fase de laboratorio

' 5.2.1 Evaluacién del grado de daino ocasionado por la “broca del

café” en el campo

En la Figura 5, se observa que en las tres variedades de café
‘Typica’, "Caturra roja” y “Catimor’, se present6 las diferentes posiciones de
ataque de la “broca de café”. Sin embargo, la que predomina es “D”, que se

caracteriza porque este fitofago y su descendencia (huevos, larvas, pupas,
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adultos) se encuentran alimentandose en el interior de la semilla, observandose
sobre todo un alto grado de dafio en la variedad “Catimor’, convirtiéndose en

una variedad muy ap.etecibl'e para este fitofago.

Segun GIL (199'8), el dafio producido por este insecto se
caracterizé por ser de tipo Il (directo) y primario. Es decir la “broca” barrena
directarﬁente el 6érgano a cosechar y s'iempre es el que inicia el dafo,
constituyendo una - puerta abierta para el ingreso de microorganismos
patégenos que facilitan la rapida pudriciéon y caida del grano, especialmente

cuando esta lechoso o verde.

El presente trabajo se constituye en el primer reporte referente a
la evaluacion del grado de dafo en el distrito de Hermilio Valdizan. Sin
embargo, GIL (1998), reporta que en la zona de Tingo Maria, Tulumayo y
Cayumba la posicion de étaque predominante es la “D”. Esta sifuaqién nos
permite incentivar constantemente la capacitaciéon de los agricultores en el
manejo iﬁtegrado dela “broca del café” con al finalidad de bajar los porcentajés
de infestacion y obtener de esta manera productos de calidad cohsiderando

que los cafetales de alturas gozan de un buen mercado internacional.

Por otro lado, se ha observado que la “broca” puede atacar
granos verdes, maduros y sobremaduros; sin embargo, prefieren los granos
maduros ya que en este estado se presenta concentraciones adecuadas de

azucar, contenido de humedad inferior al 75% y acumulacion mayor al 20% de
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materia secé, segin lo manifestado por BAKER (1985) y MONTOYA vy
CARDENAS (1994); estas condiciones facilitan la repfoduccic’m maxima de la
“pbroca” en la variedad "Catimor’ que en las demas variedades en estudio v,

por lo tanto incrementa las pérdidas econémicas en los caficultores.

5.2.2 Evaluacién de los estados de desarrollo de la “broca del

café” a nivel de campo

La zona estudiada se enmarca dentro de un ecosistema tropical,
por o tanto se van a presentar superposiciones de las poblaciones de este
fitéfago, tal como manifiesta CISNEROS (1995), es decir, en todos los meses
del afo es factible encontrar los dife;entes estadios de la “broca” en el interior
de los granos del café (Cuadros 24, 25, 26 y Figuras 6, 7, 8, 9). Esto es debido
a que en los paises tropicales las estaciones no son marcadas, es decir la
temperatura y‘ la humedad se mantienen casi constantes durante todo el afio,
permitiendo la reproduccién de este coledptero, especialmente en aquelios
cafetales manejados sin buenas practicas cultljrales, mientras que la
precipitacién.pluvial que es el principal factor que reg‘ula la poblacion de la
4“broca” (Figura 2), coincidiendo con lo anunciado por ALONZO (1983);
FIGUERO_A (1990) y GIL (1998).

Se ha podido determinar que el estadio de huevos es el que mas
prolifera en esta zona del pais sobre todo en la variedad "Catimor’ en los
meses de enero y abril, mientras que los adultos son menos abundantes en las

tres variedades de café (Figufa 6 y Cuadro 7); esto indica que efectivamente
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las pobléciones de “broca del café” se superponen, de alli que ha sido posible
encontrar todos los eétadios biolc')gicos', en los granos brocados evaluados
durante el desarrollo del estudio. La mayor proliferacién de huevos en las tres
variedades de café se debe a que la “broca” no deposita la totalidad de sus
huevos en las primerés oviposiciones, sino que lo hacen al cabo de 36 dias de
iniciada la oviposicion, coincidiendo con BARTRA et al. (1982) y GIL (2003), de
ta[ manera que es factible que existan huevos, larvas, pupas y adultos en el
‘ interior de la semilla de café. Por otro lado, la poblacién de adultos dentro de
los granos es menor con relacién a los demas estadios debido a que uné vez
gue maduran sexualmente y copulan, las hembras abandonan los granos para
infestar frutos sanos en la misma o en otras plantas de café, mientras que en el
intérior va quedando el resto de estadios biolégicos como resultado de las

ultimas oviposiciones, incluyendo los machos que son apteros.

El control natural seria otro factor que estaria incidiendo en la baja
poblacién de adultos en los granos evaluados, este control es e;ercudo
especificamente por Beauveria baSSIana La migracién dlarla también regula la
cantidad de adultos en granos, ya que en los ecosistemas tropicales y
subtropicales existe 'predomin_ancia de la migracién diaria sobre la migracion
estacional propia de climas templados, segun lo manifestado por CISNEROS

(1995).

En las Figuras 6, 7, 8 y 9 se observa que los promedios de

estadios biolégicos (huevo, larva, pupa, adultos) son mucho mayores en la
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variedad ‘Catimor” que en las demas variedades de café en estudio, esto
posiblemente como consecuencia de la temprana floracion de los “Catimores”
haciendo que esta variedad sea la mas susceptible al ataque de este escolitido,

tal como se mencion6 anteriormente.

5.3 Estudio de la atractabilidad

5.3.1 De los frutos brocados

En el Cuadro 9 y Figura 10, de la prueba de signifiéacién de
Duncan de los tratamientos para el numero de frutos brocados de las tres
variedades de café, se ha encontrado diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, numéricamente la variedad *Catimor’ pfesenté el numero més
alto de granos brocados con 49.896, seguido por ‘Caturra roja” con 45.251,
siendo la variedad ‘Typica’ la menos susceptible con 38.786: Esto es
corroborado en parte por URRELO (1982), quien encontré que la variedad
"Caturra amarilla; es la mas susceptible al ataque de la “broca”, y siendo la
menos susceptible la "Caturra roja” y "Typica’, sin embargo se discrepa con
FIGUEROA-(1990), quien menciona que la mas atacada es la "Typica” vy la

menos atacadas las variedades “Caturra’ y "Catimor’.

Como se puede apreciar los cafetales evaluados en el distrito de
Hermilio Valdizan presentan alta incidencia de la “broca del café”. Posiblemente
se deba a que los cafetales de la variedad ‘Typica’, “Caturra” han sido
instalados hace 40 a 50 afios, mientras que recientemente ha sido instalada la

variedad ‘Catimor’. Si bien es cierto que esta ltima presentaApor’te bajo,
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uniformidad de maduracién y alta productividad, pero por ser muy susceptible
al afaque de lé “broca”, se incrementan los costos de produccién y disminuye la

productividad.

Al feSpecto, LAWRENCE (1978) mencioﬁa que en el proceso
evolutivo |asvplantas de café han desarrollado ciertas reacciones defensivas
contra los insectos, los que a su vez han tenido que co-adaptarse para vencer
los mecanismos defensivos de las plantas. El balance en un momento
particular generan una ligera ventaja para el insecto o la planté; esto nos indica
que posiblemente la variedad "Typica’ presenta un mecanismo de antixenosis y
es por elio que mostré6 menor nivel de infestacién que las demas variedades de

estudio.

En el Cuadro 10, la prueba de significacidon de Duncan para el
numero de granos brocados en las tres variedades de café nos ind~ica que no
existen diferencias estadisticas significativas entre las evaluaciones, esto
posiblemente ée debe a que las condiciones climatolégicas en que se realizo el
experimento bajo condiciones de laboratorio, no alteraron el g’rédo de
preferencia de la “broba”, Hypothenemus hampei Ferr. para las tres vafie_dades

de café ‘en estudio.

En la Figura 11, se aprecia que el numero minimo de frutos

brocados se obtuvo en la evaluacion Es con 33.1 y maximo en la evaluacion E,
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con 33.7, observandose una minima variacjéh entre las evaluaciones, esto |
debido posiblemente a las condiciones ambientales Optimas que se
presentaron durante el estudio, registrandose una temperatura promedi6 de
25.0°C, coincidiendo con BORBON (1991), quien indica que la temperatura
ejerce gran influencia en el desarrollo de H. hampei Ferr., siengio la 6ptima de

25 a 28°C.

En el Cuadro 11, la prueba de significacion de Duncan'-para
nimero de frutos brocados en la interaccion tratamiento por évaluacién, indica
que no existe diferencias estadisticas significativas en la variedad “Catimor’,
pero si existe diferencias significativas con las variedades "Caturra’y "Typica’,
en donde numéricamente la variedad “Catimor” mostr6 de 12.180 a 12.726 de
frutos brocados durante las evaluaciones realizadas, superando a la variedad
"Typica” cuyos numeros fluctian entre 9.470 a. 9.922. Analizando la Figura 12,
nos indica que no influenciaron los meses de evaluacion en la sus;:eptibi'lidad
de las variedades de café, quedando como la mas atacada la variedad
“Catimor’, seguido por la variedad “Caturra roja” y como la menos preferida la

variedad "Typica“.

5.3.2 De los adultos en frutos brocados

En el Cuadro 13 y Figura 13, la prueba de significacién de Duncan
de los tratamientos para el nimero de adultos en las tres variedades de café en

estudio, nos muestra que existe diferencias estadisticas significativas entre las
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variedades de café, ocupando el primer lugar la variedad "Catimor’ con 48.412
y ultimo lugar la va‘rie_dad “Typica” con 38.906, esto posiblemente debido a que
Ja variedad ‘Catimor’ presenta mayor concentracién de azucar; lo cual
constituye un fa'ctor de atracéién para este fitéfago, coincidiendo con INGUNZA
(1966), quien afirma que a mayor concentracién de azucar en los granos de
~café, mayor sera la atraccién para H. hampei Ferr. .Otro faétor de atraccion
seria la emisiéon de sustancias volatiles que emanan del frutb del café, tal como
manifiestan GIORDANENGO et al. (1993), quienes sostienen que la orientaciéon
de la “broca del café” parece ser facilitada por accion de sustancias qufmicas :

producidas por las cerezas que actian como kairomonas.

En el Cuadro 14 y Figura 14, observamos que a través de la
prueba de significacidon de Duncan de las evaluaciones para el nimero de
adultos en las tres variedadﬂes de café se ha encontrado que no existe
diferencias estadisticas significativas en las evaluaciones de enero, febrero,‘
marzo y abril, pudiendo atribuirse que las condiciones ambientales en
laboratorio fueron optimas, no afectando la preferencia de H. hampei Ferr. por

los frutos de Café en estudio.

Por otro lado, CISNEROS (1995), indica que es probable que una
especie de insecto se presente en plantas hospederas donde las kairomonas
predominan, y no en plantas donde las alomonas abundan. Considerando que
cada mensajero quimico es aloménico para ciertas especies de insectos y

kairomonico para otras, nos hace pensar que posiblemente la variedad "Typica’
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pvresie‘hte altas _con"centraciones de tanihos con relacién a -la variedad ‘Caturra
roja’, mientras que sucede lo contrario en la variedad ‘Typfca’ por lo qué es la
menos preferida, coincidiendo co\n KIRK (1996), quieh sefiala que una de las
sustancia-s quimicas que confiere r_ésistencia vegetal son los taninos, los que se
encuentran en mayor concentracion en .Ios frutos verdes que eh frufos
maduros. En tal sentido, y teniendo en cuenta que la variedad "Catimor’,. tuvo
una temprana ﬂorécién' y por ende una precoz méduracién del fruto a -
comparacion con las demas variedades de café' se deduce que por ello es la
variedad que muestra mayor susceptibilidad al ataque de este escolitido

(ICAFE — MAG, 1995).

De igual modo, nuestros resultados nos indican ‘que
probablemente la variedad "Catimor’ podria presentar alta concentracién de
metabolitos primarios y secundarios que estimulan para que el barrenador sea
atraido por las sefiales quimicas provenientes de los frutos del café, tal como lo

manifiesta RODRIGUEZ (1989).

En el Cuadro 15, de la prueba de significacion de Duncan de la
interaccion de Ioé tratamientos por evéluacién para el nimero de adultos de H.
hampei Ferr., indica que la interaccion T3E1 (12.362),_T3E4 (12.271), TsEx
(11.893) y T3Ez (11.886) presentaron similar comportamiento. Analizando la
Figura 15, se aprecia claramente la preferencia que tiene H. hampei Ferr. por la
variedad "Catimor’, convirtiéndose en la mas preferida a comparaciéon con la

variedad "Typica’ que se presenta como la menos apetecible durante la .
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interaccion tratamiento por evaluacion, esto posiblemente se deberia a que los
frutos de la variedad "Catimor’ podrian presentar altas concentraciones de
kairomonas que inducen preferencia de la “broca” por los frutos de esta

variedad, tal como se mencion6 anteriormente.

Por étro lado, estando los granos de café de tamano uniforme
dentro de la plaéa petri para su libre eleccién de las “brocas”, no se observé-un
comportamiento definido de este coleépteré, que si ocurre en relacion a su
estado de desarrollo del fruto de café tal como menciona URRELO et al.
(1982), quienes enuncian que el contenido de humedad del fruto de café es el
factor que ejerce influencia en el abandono de los frutos recién brocados por

las hembras de la “broca del café”.

5.3.3 De los huevos en frutos brocados

En el Cuadro 17 y Figura 16, de la prueba de significacién de
Duncan, para el numero de huevos de H. hampei en las tres variedades de
café, se ha encontrado que estadisticamente la variedad “Catimor” (111.069)
presenta ,méyor namero de huévos, seguido de la variedad ‘Caturra roja’
(76.993) y con menor nimero la variedad “Typica” (47.454). Este res_ultado se
debe a que la hembra encontré condiciones favofables para la postura en
frutos de la variedad “Catimor’, corroborandose lo manifestado por FIGUEROA
(1990), quien indica que cuando la hembra encuentra un fruto apropiado con

caracteristicas deseables comienza a ovipositar de 2 a 3 huevos por dia por un
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periodo de 15 a 20 dias. De igual modo, la temperatura y humedad favorables
contribuyen a la frecuencia de oviposicion, tal .como afirma URRELO et al.

(1982

En eI'Cuadro 18, de la prueba de significaCién de Duncan de las
evaluaciones por el nimero de huevos en las tres variedades de café, se
aprecia ‘que no existen diferencias estadisticas entre las evaluaciones.
Analizado la Figura 17, se corrobora que durante las evaluaciones .realizadas
en enero, febrero, marzo y abril no hubo alteraciones en cuanto a condiciones
apropiadas del fruto para que la “broca” oviposite en_las variedades de café en

estudio.

En el Cuadro 19, de la prueba de significacién de Duncan de las
| evaluaciones por tratamiento para él numero de huevos de H. hampei en las
tres vériedades de café, se ha encontrado que estadis_ticamente la variedad
“Catimor” durante la evaluacién en abril presenta el mayor nimero de huevos
de este fit6fago con 32.106, superando sighificativamente a Ia variedad
“Typica” durante la evaluacién en enero que obtuvo 10.629 huevos, este
. resultado se debe a que la variedad "Catimor” presentd mejores cbndiciones,
tal como mencionan FIGUEROA (1990) y VILLACORTA (1998); este ultimo |
indica que al penetrar la “broca” al fruto del café bajo condiciones favorables,
construye 1 a 2 camaras dé oviposicion, luego siembra un hongo simbiético de
color verduzco que posteriormente toma un color verde oscuro; finalménte

oviposita de 2 a 8 huevos diarios por un periodo de 15 a 20 dias.



- 101 -

Por otro lado, RODRIGUEZ (1989) menciona que las hembras de
insectos que uéan el mismo alimento que 'su‘s larvas bueden depositar sus
huevos en su propio material de alimentacién, tal como ocurre con este
escdlitido quien busca las condiciones apropiadas para su oviposicion en los
frutos de café y al parecer' la variedad "Catimor’ preﬁsenta estas condiciones
para la reproduccién de esta fitéfago, produciendo estimulos quimicos y
arreétantes, 'que mantienen a la hembra dentro del fruto de café y pueda iniciar
la pre'parracién del sitio para la oviposiciéon y sus crias tengan buena fuente

alimenticia.

5.3.4 De las larvas en frutos brocados

En el Cuadro 21, de la prueba de Duncan de-los tratamientos para
el numero de larvas de H. hampei en las tres variedades de café, se ha
encontrado que existen diferencias estadisticas significativas entre las
variédades de café, donde la variedad "Catimor” logré6 mayor niimero de larvas
de este fit6fago (90.485) a comparacion de ia variedad "Typica” que presentd

42 145 ljarvas.

Analizando la Figura 19, se puede atribuir a que posiblemente la
variedad ‘Typica' presenta antibiosis para este fitéfago, es por ello que estaria
presentando niveles de infestacion muy bajos de larvas, debido a bajas
concentraciones de metabolitos primarios los que influencian en la fenologia
del cultivo y a su vez producen asincronia, que se traduce en la maduracion

tardia de sus frutos en comparaciéon con las demas variedades del café, sobre
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todo con la variedad “Catimor’ que presenta un periodo vegetativo precoz,

corroborando lo manifestado por PAINTER (1951) e ICAFE-MAG (1.995).

P.or otro‘ lado, en la variedad ‘Typica’ se observo IaNas de
tamano reducido a comparacion con larvas grandes presentes en frutos de la
variedad "Catimor’, coincidiendo con lo enunciado por RODRIGUEZ (1989),
quien indica que las 4p|antas que manifiestan resistencia, se expresan de
diferentes formés, una de estas formas seria cuando a menudo se observa
tamafios y pesos reducidos los que pueden ser bien notorios después de un

buen nimero de mediciones.

En el Cuadro 22 y Figura 20, de la prueba de significacion de
Duncan de las evaluaciones para el numero de larvas en las tres variedades de
café, se observa que no existen diferencias estadisticas significativas en las
evaluaéiones de febrero, marzo y abril, pero existén diferencias estadisticas
con el mes de enero, lo cual indica que en enero se observé menor m’;merq de
infestacion de larvas, tanto entre los tratamientos como en los fratamientos por
evaluacion, tal como se observa en la Figura 19 y Figura 21. Por otro lado, Iés
condiciones ambientales en laboratorio no tuvieron influencia negativa durante
las evaluaciohes para el numero de larvas en las tres variedades de café en

estudio.

En el Cuadro 23 y Figura 21, de la prueba de significacion de
Duncan de los tratamientos por evaluacién para el numero larvas de H. hampei

en las tres variedades de café, indica que los tratamientos por evaluacion T3E,4
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(26.091) y T3E» (24.447) tienen igual'compor’[amiento,_ presentando el mayor
numero de larvas en éomparacién con’llos demas tratamientos por evaluacion. |
Este resultado no$ indica que el nimero de larvas de H. hampei esta
determinado por las condiciones ambientales favorables qué presentd el
laboratorio de Entomoldéia y el estado del fruto de café, tal cbmo lo manifiesté-n :

FIGUEROA (1990), PAINTER (1951) y URRELO et al. (1982),

'Es bien conocido, que la “broca del café” como cualquier otro
insecto fitéfago ha superado ciertos metabolitos secundarios que fueron
apareciendo durante su largo proceso de co-evolucién con las plantas de café,
tal como manifiesta WIGGLESWORTH (1974). Sin embargo, este proceso de
adaptacion ecologica no fue igual para todas las variedades de esta rubiacea,
por lo que actualmente se aprecia diferentes niveles de infestacion para las Atres
variedades de café en estudio, donde se aprecia que la variedad "Typica“ se
comporté como la menos preferida (con menor porcentaje de infestacién),
mientras que la variedad “Catimor” como la mas preferida (con mayor

porcentaje de infestacion), tanto a nivel de campo como de Iaboratorio‘.



VI. CONCLUSIONES

La “broca del café", Hypothenemus hampei Ferr., presenta mayores
niveles de infestacion en la variedad "Catimor™ (37.5%), mientras que en

la variedad “Typica’ la infestacion es mendr (15%).

En las tres variedades de café, los mayores niveles de infestacion se

observaron en enero y abril.

La posicién de ataque “D” predomina en la variedad "Catimor” con 17.5,
mientras que en las variedades “Caturra roja’” y "Typica” fue menor, con

7.8 y 8.0 en promedio, respectivamente.

Los frutos de café “Catimor” presentan ios mayores promedios de estados
biolbégicos de la “bfoca del café”, con 26.6, 21.5, 15.5y 11.1; mientras que
los frutos de la variedad "Typica’, presentan. los menores promedios con
13.8, 115, 10.8 y 9.5 para huevos, larvas, pupaé y adultos,

respectivamente.

Para el estleio de atractabilidad, la variedad "Catimor” se mostré como la
mas susceptible al ataque de la “broca del café”, alcanzando los mayores
porcentajes de infestacioén, .m’Jmer‘o de adultos, huevos y larvas en frutos
de café con 49.90, '48.41, 111.07 y 90.49% respectivamente; mientras que
la variedad "Typica” se mostré6 como la menos susceptible, cuyos valores

fueron de 38.91, 47.45 y 42.15% respectivamente. ‘



-105 -

Tanto a nivel de campo como a nivel de laboratorio los frutos de café de la
variedad "Catimor” se muestran como los mas preferidos por la “broca del
café”, seguido de la variedad "Caturra roja’ y, como la menos preferida la

variedad ‘Typica’, en cuanto al grado de atractabilidad y porcentaje de

infestacion.



Vil. RECOMENDACIONES

No sembrar café de la variedad "Catimor’ en zonas donde prolifera la
“broca del café”, tal como ocurre en pisos altitudinales bajos, debido a que

se incrementan los costos de produccién.

Continuar -investigando el grado de atractabilidad utilizando otras
variedades de café, como 'Bourbon rojo” “Bourbon amarillo’, "Caturra

amarilla’. etc. en diferentes pisos altitudinales.

Continuar este trabajo adicionando un analisis bromatoloégico para las

variedades de café en estudio. -



VIIl. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en cafetales instalados en La Divisoria,

distrito de Hermilio Valdizdn y en el laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,
departamento de Huanuco, entre los meses de enero a abril del 2002; con la
finalidad de déterminar el porcentaje de infestacibn y el grado de la
atractabilidad en tres variedades de café: “Catimor’, "Caturra roja” y “Typica’

frente al ataque de la “broca del café”, Hypothenemus hampei Ferr..

En la fase de campo se evalu6 el porcentaje de infestacion de la “broca
del café”, para ello se utilizé el muestreo sistematico, se tomaron tres muestras
en tres puntos de muestreo, cada punto de muestreo estuvo representado por
5 plantas discontiguas, donde se recolecté 20 frutos dde café por planta,
haciendo un total de 600 frutos de café por cada evaluacion mensual. Durante
la fase de laboratorio se realiz6 la evaluacion de la posicién de ataque de este
escolitido, utilizandose el total de granos brocados recolectados en los tres
puntos de muestreo, de donde se tomé una muestra equivalente al 100% de
granos brocados. Se procedid a disectar los granos brocadbs con la ayuda de
un bisturi y un estereoscopio, a fin de determinar la posicion de ataque
p’redominante. También se realizaron evaluaciones de los estados biolégicbs
de la “broca del café”, ubicados en el'interior de la semilla, contandose el

namero de huevos, larvas, pupas y adultos.
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Para el estudio de la atractabilidad se instalaron 27 placas Petri
medianas con papel filtro en la basé para facilitar el desplaiémiento del insecto;
en el interior de cada placa se colocaron 4 granos por cada variedad y
enseguida se introdujeron 6 brocas hembras. Se registro el nUmero de frutos
" brocados, huevos, larvas, pupas y adultos. Se'utilizé el disefio completamente
al azar con combinaciones de 3 tratamientos y 9 repeticiones. Las evaluaciones
se sometieron al analisis de variancia y prueba de significacion de Duncan

(0.05).

De los analisis estadisticos respectivos se establece que a nivel de
campo la variedad ‘Catimor” mostr6 el mayor porcentaje de infestacién
(33.75%) a comparacién con lab variedad "Typica“ y "Caturra roja’ que tuvieron
menor porcentaje de infestacion (14.2 y 18.6% respectivamente). Ademas se
observé que en los meses de febrero y marzo se presentaron menores
infestaciones en las tres variedades. de café, tanto para el porcentaje de

‘infestaciéon en campo como para el niumero de estadios biologicos.

Para el estudio de la atractabilidad, la variedad "Catimor’ resultd ser la
mas preferida, seguido de la "Caturra roja” y, como la menos preferida la
"Typica” tanto en tratamiento como entre tratamientos por evaluacion, no

encontrandose diferencias significativas durante las evaluaciones.
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X. ANEXO



Cuadro 24. Porcentaje de infestacion, numero de estadios bioldgicos en frutos brocados por la “broca del café”

Hypothenemus hampei Ferr., en la variedad “Catimor’.

Frutos | Frutos Infestacion N° de estadios_bioldgicos

Meses : _ - ‘ ' '

brocados sanos (%) Huevo Larva Pupa Adulto
Enero , 37.0 63.0 37.0 48.0 39.0 17.0 14.0
Febrero 30.56 69.5 30.5 ' 19.5 18.5 13.0 9.0
Marzo . 30.0 70.0 30.0 14.5 14.0 11.0 7.0
Abril 37.5 625 37.5 24.5 14.5 21.0 14.5
X 33.75 66.25 33.75 26.6 21.5 155 111

1/: Promedio de 10 evaluaciones



Cuadro 25. Porcehtaje de infestaci()n, nimero de estadios bioldgicos en frutos brocados por la “broca del café”
Hypothenemus hampei Ferr., en la variedad "Caturra roja’.
Meses Frutos Frutos Infestacion N° de estadios biolégiéos
brocados sanos (%) Huevo Larva Pupa Adulto
Enero 22.5‘ 77.5 22.5 17.5 29.5 15.0 12.5
Febrero 14.5 855 145 125 4.5 13.0 6.5
Marzo 12.5 87.5 12.5 10.0 10.0 13.0 10.0
Abril 25.0 75.0 25.0 18.5 17.0 18.0 10.5
X - 18.6 81.4 18.6 14.6 15.2 14.8 | 9.8

1/: Promedio de 10 evaluaciones



Cuadro 26. Porcentaje de infestacion, nimero de estadios bioldgicos en frutos brocados por la “broca del café
Hypothenemus hampei Ferr., en la variedad "Typica’.
Meses Frutos Frutos Infestacion N° de estadios bioldgicos
brocados . sanos % Huevo Larva Pupa Adulto
Enero 18.5 81.5 18.5 23.0 24.5 | 18.0 13.0
‘Febrero 11.0 89.0 11.0 16.5 11.5 10.0 11.0
Marzo 12.5 87.5 12.5 0.0 0.0 11.0 4.0
Abril 15.0 81.0 19.0 16.0 10.0 15.0 10.0 -
X 14.2 84.8 14.2 13.8 11.5 10.8 9.5

1/: Promedio de 10 evaluaciones



Cuadro 27. Promedio de nimero de posicion de ataque por la “broca del

café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

durante la primera evaluacién.

Posicion de ataque  “Typica’ - “Caturra roja’ ‘Catirﬁor’
A 0.5 | 0.0 - .00
B 2.0 15 1.0
C 5.5 5.0 9.5
D 10.5 6.0 . 20.0
X 46 3.1 7.6
Cuadro 28.

Promedio de nimero de posicion de ataque por la “broca del
café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

durante la segunda evaluacion.

Posicion de ataque  "Typica’ “Caturra roja” . “Catimor’
A | 0.5 0.0 | 0.0
B 15 25 1.5
C 7.5 | 9.5 14
D 9.5 . 10.0 23.0
X 4.8 55 6.5




Cuadro 29. Promedio de nimero de posiciébn de ataque por la “broca del
- café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

durante la tercera evaluacion.

Posicion de ataque  "Typica’ *Caturra roja’ -"Catimor
A 2.0 : 1.5 9.0
B 3.5 : 6.0 1.0
C 5.0 1.2 1.3'
D 2.0 3.0‘ 15.5
X 3.1 2.9 6.7

Cuadro 30. Promedio de numero de posicion de ataque por la “broca del
café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

durante la cuarta evaluacion.

Posicion de ataque  "Typica“ | “Caturra roja’ “Catimor’
A 4.0 3.0 5.0
B - 1.5 40 5.5
C 45 9.5 9.0

D 10.5 8.5 18.0

X 5.1 6.3 9.4




Cuadro 31. Promedio de numero de posicion de ataque por la “broca del
café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café

durante la quinta evaluacion.

Posicion de ataque  “Typica’ ‘Caturra roja’ ‘Catimor’
A 55 2.0 25
B 2.0 2.5 _ 3.5
C 6.0 3.0 13.0
D 7.5 7.0 | 11.0
X 5.3 3.6 7.5

Cuadro 32. Promedio de numero de posicién de ataque de la “broca del

café” Hypothenemus hampei Ferr., en tres variedades de café.

Posicion de ataque  “Typica’ *Caturra roja’ ‘Catimor’
A 2.5 1.3 1 3.3
B 21 3.3 25
C 57 6.9 11.7
D 8.0 7.8 17.51
X - 46 | 4.8 8.8




Cuadro 33. ANVA para frutos brocados en la primera evaluacion.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Tratamiento . 2 0.470 0.235 58.750
Error experimental - 24 0.091 0.004
Total : 26 0.561

CV.= 5121

Cuadro 34. ANVA para frutos brocados en la segunda evaluacion.

F.V. G.L. S.C. C.Mm. F.C.
Tratamiento 2 | 0.440 0.222 74.00
Error experimental 24 , 0.062 0.003
Total 26 0.506

C.V.= 4364



Cuadro 35. ANVA para frtjtos brocados en la tercera evaluacion.

F.V. A G.L. S.C. C.M. F.C.
Tratamiento ' 2 . 0.313 0.157 26.083
Error experimental 24 0.138 0.006
Total 26 . 0.451

C.\V.=6.302

Cuadro 36. ANVA para frutos brocados en la cuarta evaluacion.

F.V. G.L. S.C. . C.M. F.C.
Tratamiento 2 0.555 0.278 92.50
Error experimental 24 0.076 0.003
Total 26 0.631

CV.= 4389



Cuadro 37. Promedio del nimero total para la interaccion variedad por evaluacion en frutos brocados de café.

X
Variedad Evaluaciones Z
1era. 2da. 3era. 4ta.
T4 9.47 9.922 9.815 9.579 38.786 1.077
| T, . 11.613 11.025 11.196 11.417 45.251 1.257
T3 . 12.264 12.726 12.18 12.726 49.896 1.386
2 33.347 33.673 33.191 33.722 133.933
X i‘.'235 1.247 - 1.229 1.249 1.24




Cuadro 38. ANVA para el nimero promedio de adultos de la “broca del café”

en la primera evaluacion.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Tratamiento 2 0.398 0.199 49.75
Error experimental 24 0.088 0.004
Total 26 0.486

CV.=5196

Cuadro 39. ANVA para el numero promedio de aduitos de la *broca del café”

en la segunda evaluacién.

F.V. G.L. S.C. Cc.M. F.C.
Tratamiento 2 0.216 0.108 21.6
Error experimental 24 : 0.115 0.005

Total - 26 0.331

CV.=5815



Cuadro 40. ANVA péra el numero prorhedio de adultos de la “broca del café”

en la tercera evaluacion.

F.V. G.L. ~ S.C. C.M. F.C.
Tratamiento 2 0.248 0.124 17.714
Error experimental 24 0.157 0.007
Total . 26 0.405

C\V.=6.863

Cuadro 41.  ANVA para el n(jmero promedio de adultos de la “broca del café”

en la cuarta evaluacion.

F.vV. G.L. S.C. C.m. F.C.
Tratamiento _ 2 0.440 0.220 110
Error experimental 24 0.058 0.002
Total 26 0.498

CV.=3675



Cuadro 42. Promedio del numero total para la interaccién variedad por evaluacién en adultos de la “broca del café” en

frutos brocados.

' X
Variedad , ' Evaluacion z
' 1era. 2da.  3era. Ata.
Ty 9.697 9.922 9.815 9.472 38.906 1.081
T, 10.811 11.025 11.196 11.123 44.155 - 1.227
Ta ' 12.362 11.886 11.893 12.271 . 48.412 | 1.345
z : 32.870 32.833 32.904 32.866 131.473
X 1.217 1.216 1.219 1.217 : 1.217




Cuadro 43. ANVA para el nimero promedio de huevos de la “broca del cafe”

en la primera evaluacién.

- F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Tratamiento 2 26.940 8.470 66.172
Error experimental 24 3.079 0.128
Total 26 20.019

C.V.=16.884

Cuadro 44. ANVA para el numero promedio de huevos de la “broca del café”

en la segunda evaluacién.

F.V. G.L. S.C. C.M. - F.C.
Tratamiento : 2 13.377 6.689 35.38
Error experimental 24 4.534 -0.189
Total ' 26 17.911

C\V.=20.174



Cuadro 45. ANVA para el niumero promedio de huevos de la “broca del café”

en la tercera evaluacion.

F.V. G.L. ~ S.C. C.M. F.C.
Tratamiento 2 ' 7.027 3.514 11.634
Error experimental 24 7.241. 0.302
Total 26 14.268

C.V.=24.832

Cuadro 46. ANVA para el nimero promedio ¢e huevos de la “broca del café”

en la cuarta evaluacién. -

FV. G.L. s.C. C.M. F.C.

Tratamiento 2 125.912 12.956 . 75.326
Error experimental 24 4.124 0.177

Total 26 30.036

C.V.=18.815



Cuadro 47. Promedio del nimero total para la interacciéon variedad por evaluacion en huevos de la “broca del café” en

frutos brocados.

_ Evaluaciones > X
Variedad
1era. 2da. 3era. 4ta.

T4 10.629 12.26 13.424 11.141 47.454 1.318

T 18.52 - 18.26 23.08 17.133 76.993 - 2.139

Ta 28.065 27.653 23.245 32.106 111.069 3.085

> 57.214 58.173 59.749 60.38 235.516

X 2.119 2.155 2213 2.236 2.181




Cuadro 48.‘ ANVA para el nimero promedio de larvas de la “broca del café”

en la primera evaluacion.

F.V. G.L. s.C. cm. F.C.
Tratamiento 2 - 3.813 1.907 19.454
Error experimental 24 2345 - 0.098
Total ' 26 6.158

C.V.=20.959

Cuadro 49. ANVA para el numero promedio de larvas ‘de la “broca del café”

en la segunda evaluacion.

F.V. | GL ~° S.C. c.M. F.C.
Tratamiento | 2 10.542 5.271 | 40.546
Error experiméntal | 24 3.111 0.130

Total 26 13.653

C.V. =19.087



Cuadro 50. ANVA para el nimero promedio de larvas de la “broca del café”

en la tercera evaluacion.

FV G.L. S.C. C.m. F.C.
Tratamiento 2 6.509 3255 = 19.488
Error experimental 24 4.001 0.167
Total 26 10.510

CV.=21.668

Cuadro 51.  ANVA para el nimero promedio de larvas de la “broca del cafe”

en la cuarta evaluacioén.

F.V. G.L. S.C. - C.M. F.C.
Tratamiento 2 | 14.236 7.118 | _. 59.317
Error experimental 24 | 2.870 0.120

Total 26 | 17.106

C.V.=17.921



| Cuadro 52. Promedio del numero total para la interaccion variedad por

evaluacién en larvas de la “broca del café” en frutos brocados.

Evaluaciones

Variedad : . Total Promedio
' ira. - 2da. 3ra. 4ta.
T4 045 10.859 11.414 10.422 42.145 1.171
T, 13.19 15.694 17.284 15.420 61.588  1.711
T3 17.722 24 447 22.225 26.091 90.485 2.513
Total - 40.362 51.000 50.923 51.933 194.218

Promedio 1.495 1.889 1.886 1.923 1.798
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Parcela 1 = Variedad "Typica’

Parcela 2 = Variedad “Caturra roja’

Parcela 3 = Variedad "Catimor’

Figura 22,

Detalle del muestreo de la “broca del café”
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