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. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es el principal cultivo de exportaciéon del pais,
pero pese a esta importancia econémica el rendimiento promedio es de

aproximadamente 20 quintales por ha., que ha pemmanecido constante.

Esta situacion se debe a deficiencias en el manejo del cultivo como a la
incidencia de plagas y enfermedades. Entre las principales plagas a nivel
nacional esta el escolitido Hypothenemus hampei Ferr., conocida como la
“broca del café”, qué causa serias mermas tanto en el rendimiento como en la
calidad del producto. Este fitéfago ataca al fruto del cafeto en cualqﬁiér estado

de desarrollo, es decir frutos verdes, maduros y sobre maduros.

No es novedad que a nivel nacional una de Iaé plagas que causan
mayores dafios econémicos a los productores cafetaleros es la “broca del
café”, pero las alternativas de control validadas son muy pocas, sobre todo las
altemativas que se enmarcan dentro de una propuesta de producciéon
agroecoldgica sostenible. Para controlar la broca se busca un método bafato,

eficiente, ecoldgico y facit de aplicar en el campo.

El conocimiento del ciclo de vida de la broca del café y su modo de
dispersiéon han permitido desarrollar estrategias de trampeo y elaborar trampas
con atrayentes volatiles, las atrapan y luego matan a la broca por ahogamiento.

El trampeo ha resultado ser un método eficaz y de facit manejo.
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El trampeo es un buen complemento de la cosecha sanitaria (pepena y
repela) porque elimina la broca de los frutos que no fueron recolectados. El
trampeo no compite con los parasitoides de la broca tales como Cephalonomia
stephanoderis y Prorops nasuta los cuales se alimentan solamente de los
estadios inmaduros de la broca. Estos agentes biolégicos no son atraidos ni
capturados por la trampa. El trampeo no puede atraer la broca cuando esta en
pleno proceso de colonizacion de los frutos. En este sentido, la cosecha de
frutos prematuros brocados es el complemento ideal paré reducir

.drésﬁcamente las fuentes de infestacion.

Se dice que el color verde atrae mas a este fitéfago segin los trabajos
de investigacion realizados en Tarapoto, mientras que estudios realizados en
Centroamérica indican que el color rojo es el que atrae mayor nimero de

brocas.

Considerando lo antes mencionado se planteo el presente trabajo con

los siguientes objetivos:

1. Determinar el color de trampa de mayor atracciéon para la captura de
“broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en cafetales instalados en
Afilador, Las Vegas y La Divisoria.

2. Determinar la incidencia inicial y final de la “broca del café”
(Hypothenemus hampei Ferr.) en las tres localidades en estudio.

3. Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 Elcafe
21.4  Origen y distribucién

El café es originario del continente Africano, de Sudan y Etiopia.
Hace mas de 150 anos la variedad "Typica’, originaria de Etiopia, fue
introducida al continente americano en areas de selva (bosque premontano) y
es la que mayormente crece en extension en el Pert y Bolivia; también la
encontramos en América Tropical, Hawai e India. Lleg6 al Pert y se desarrollé
en forma comercial eﬁ el valle de Chanchamayo a partir de 1876. Se encuéntra
distribuido en Africa, Asia y el Pacifico, América Central y del Norte, América
del Sur (Paraguay, Bolivia, Peri, Brasil, Ecuador, Colombia, Venezuela)

(CASTANEDA 1997).

21.2 Importancia del café
La actividad cafetalera prodﬁce divisas al pais, la exportacion
de café representa el 40% de los productos de agro exportacién. Por lo tanto
mejora el medio de vida de los agricultores y ademas el café se utiliza en

conservacion de suelos en pendientes (CASTANED.A, 1997).

213 Especies de café
En el mundo existen 2 éspecies comerciales: Coffea canephbra
y Coffea arabica. Coffea canephora ‘representa el 30% de la produccién
‘mundial. Es una especie de zonas bajas, de 0 a 600 msnm. La planta se

desarrolla en forma de arbol por esto con el mismo manejo agronémico
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produce rendimientos mayores que el café arabica, entre 30 a 40%, mientras
que la Coffea arabica representa el 70% de la produccién mundial siendo una
especie de zonas aitas, de 600 a 1,600 msnm. Es una planta de desarrollo
arbustivo (CASTANEDA, 1997). Entre las numerosas variedades de café
arabica tenemos: Typica' que es originaria de Etiopia, presenta grano de
tamafio relativamente grande, posee calidad superior como bebida, presenta
robustez a condiciones adversas de fertilidad y sequia tiene mayor resistencia
y flexibilidad en sus ramas durante la cosecha, los frutos maduros adquieren un
color rojo vinoso y se desprenden de la planta con facilidad, la variedad
‘Bourbon™ es una variedad originaria de la isla de "“Bourbon’ con un arbol de
porte mediano, de 3 m de altura presenta ramas con entrenudos largos y brotes
' de color verde que emergen del apice y ramas laterales, por el color del grano
se distinguen 2 tipos de café ‘Bourbon’: de color rojo/vino tinto y el color
amarillo/anaranjado, también presenta mayor fragilidad de su madera lo cual
hace que en época de cosecha ocurra frecuentemente rotura de ramas,
mientras que la variedad ‘Caturra’ es originaria de Brasil, es un mutante de la
variedad ‘Bourbon’, se caracteriza por tener entrenudos cortos, el arbol de
porte bajo, tronco grueso, sus ramas laterales abundantes con numerosas
ramificaciones secundarias es mas precoz y presenta mayor produccién en la
relacién a las lineas comunes: Typica' y ‘Bourbon™ en el mutante rojo el color
del fruto es rojo vinoso y en el mutante amarillo el color del fruto es amarillo y la
variedad "Catimor™ originario del cruzamiento de "Caturra rojo” con el hibrido
“Timor’, es una planta de porte bajo y tronco de grosor intermedio, su
productividad es relativamente alta, presenta numerosas ramas laterales,
formando una copa mediana, vigorosa y compacta, se caracteriza por tener

resistencia a roya, presenta brote bronceado oscuro, la distancia de los
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entrenudos es corta, presenta maduracion temprana a media, requiere nivel de
manejo nutricional medio, una fertilidad de buena a media, la altitud éptima del
cultivo es de 700 a 1,450 msnm, el nimero de semilla por kilo es de 2,800

(FIGUEROA y FISHERSWORNING, 1996).

2.1.4 Fenologia del café
La etapa de descanso es la fase de iniciacion y diferenciacion
floral que dura 30 dias aproximadamente, una segunda fase de crecimiento de

las yemas, con una duracién promedio de 45 dias (CENICAFE, 2006).

Posteriormente, sigue una fase de reposo que dura alrededor
de 30 dias. Cuando las flores alcanzan el estado de “comino’, enﬁan en un
periodo de reposo que puede durar varias semanas. Para que se produzca la’
floracién y madurez apropiada de los “cominos”, se requiere de un estrés
proporcionado por periodos de dias continuos secos de mediana a Iargva
duracién y que ademas este periodo seco sea interrumpido por una liuvia o
cambios bruscos de temperatura. Mientras mas fuerte y prolongado sea el
estrés, la respuesta en floracién serd mayor y mas concentrada. La falta de
periodos secos definidos las floraciones son dispersos, muy poco concentradas
o que se presenten anormalidades en el desarrollo de la flor como las "flores
estrellas. La “flor estrella” es una anormalidad en el desarrollo de la flor que se
caracteriza porque la flor se abre prematuramente y todas sus partes aparecen
diminutas y de color blanquecino, dando apariencia estrellada debido a
condiciones ambientales desfavorables durante las etapas tempranas de la
floracion. La presencia de yemas fuera del periodo normal de floracién y el

acondicionamiento inadecuado por falta de periodos secos definidos, favorece
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el fenémeno de “flor estrella”. Temperaturas encima de 28°C, durante los
estados tempranos del desarrollo de la flor también puede causar esta

anommatidad (CENICAFE, 2006).

El secamiento de los “cominos”, las condiciones micro
climaticas a nivel de planta son; temperaturas elevadas, alta disponibilidad de
agua y alto suministro de nitr6geno, favorecen un desarrollo acelerado de las
plantas, alta densidad de follaje y baja luminosidad y alta humedad muy
acentuadas hacia el interior de la planta pueden causar pudriciones incipientes
en botones’ florales en desarrollo y ademas propician el incremento de
poblaciones de hongos que normalmente no son patogénicos para el cafeto,
los cuales invaden los botones lesionados y causan el secamiento total de la
yema. Excesivo brillo solar puede causar escaldado y secamiento de los
botones florales. Las anomalias descritas generalmente son de caracter
temporal, no generalizadas y se restringen a zonas muy especificas.
Finalmente se presenta la antesis o floracidén propiamente dicha, proceso que

dura 10 dias. Una flor abierta dura 3 dias en promedio (CENICAFE, 2006).

Desde la floracién a Ia‘ maduracién transcurren 32 semanas en
promedio. Las primeras 7 semanas, el crecimiento del fruto es imperceptible y
tiene el aspecto de un fosforo. Semanas 8 a 17, el fruto crece en forma
acelerada y adquiere el tamaifio final, la semilla es de consistencia gelatinosa.
Semanas 18 a 25, la semilla completa su desarrollo, se endurece y gana peso.
Las deficiencias hidricas se' presentan entre las semanas 7-14, afectan el
tamanio del fruto y si es entre las semanas 15-25, se producen granos vanos o

defectuosos por faita de llenado suficiente (CENICAFE, 2006).
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La cosecha incluye las semanas 26 a 32 después de la

floracion. El fruto ya esta fisiolégicamente desarrollado. Después de la semana

32 el fruto sobremadura y se torna de un color violeta oscuro y finalmente se

seca. Hay pérdidas de peso (CENICAFE, 2006).

.2.1.5 Plagas del café
Nombre cientifico

Hypothenemus hampei (Ferrari)

Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville

& Perrottet)

Coccus viridis (Green)

Coccus hespendium L.
Pseudococcus citri (Risso).
Araecerus fasciculatus (Degeer)

Fidicina pronoe (Walker)

Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe)

Schiztocerca paranenses (Burm.)
Tetranychus sp. |
Pseudococcus mubrevipes

Afta sendex L. |

Afta cephalotes (L.)

Olygonychus vothersi (Mc Gregor)

PEAH, 1991).

Nombre vulgar

“Broca del café”

“Minador de la hoja de café”

“Queresa verde”

“Queresa parda”

“Cochinilla harinosa”
“Gorgojo de los granos del café*
“Cigarra grande”

“Pulgdn negro de los citricos”
“Langosta migratoria”

“Acaro de las hojas”

“Piojo harinoso de la raiz”
“Hormiga coqui”

“Hormiga coqui”

“Araiiita roja” (Convenio UNAS —
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2.2 “Broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) |

2.21 Taxonomia:

Clase : Insecta

Orden : Coleoptera

Division : Phytophgga

Sub orden : Polyphaga

Super familia : Curculionoidea

Familia : ‘Scolytidae

Genero : Hypothenemus

Especie : Hypothenemus hampei Ferr.

(OOLCAFE, 2003).

2.2.2 Origen y distribucion

La broca es originaria del continente africano, Guinea, El
Congo, Uganda y Kenya. La presencia de este insecto, data de 1867. El primer
| registro en el campo data de 1901 en Gabén, Africa, de 1902 a 1904, en
| Oubangi — Cari y en Chad, Africa. En 1903 en el Congo. En 1908 en Uganda
con caracter de plaga. En 1909 en Java, docé afios después se hallé
distribuida en toda la isla, existen divergencias entre autorés sobre el origen de
la infestacion que llevd la broca al Brasil, unos opinan que procedid de las
indias Orientales y otros del Africa. Pero coinciden que entré en el estado de
Sao Paulo en 1913 en semillas importadas en forma privada. Estas semillas
llegaron a Campifas pero la infestacion no fue destructiva totalmente. Se cree

que las fuertes Huviasf de los afios 1920 - 1922 y 1924 provocaron Ia caida de



gran cantidad de cerezas de los cafetales en las cuales proliferé el insecto y se
convirtié en plaga severa. En setiembre de 1962 se constaté su presencié enel
Perti en 1963, la broca se declaré oficiaimente “Plaga Nacional”. Ese mismo
afio se detectd en Tahiti, en Guatemala (1971), en Honduras (1977), en México
y Jamaica (1978), en El Salvador (1981) y Ecuador (1978), en Nicaragua

(1988) y en Colombia (1989) (OOLCAFE, 2003).

En el Pert fue detectado por primera vez en el afio 1962 en el |
valle .del ri6 Negro (Satipo) a partir de alli su infestacién se ha extendido a casi
todas las zonas cafetaleras del pais, abarcando mas de 300,000 ha., donde la
infeétacic’m fluctia entre el 5 y 80%. A la zona de Tingo Maria hizo su ingreso a
fines de la década del 60, encontrando condiciones climaticas adecuadas_para
su reproduccion e incluso, en ciertas épocas, presenta una alta incidencia en
zohés altas como La Divisoria. Se desarrolla mejor en zonas bajas por debajo
de los 1,000 msnm., tal como sucede en Satipo, Chanchamayo, Tingo Maria,
donde llega a destruir entre 30 a 80% de la produccion cafetalera. Sobre los
1,200 msnm., su grado de infestacion es menor, situacion que se observa en
Villa Rica, Oxapampa, Jaén, Bagua y La Divisoria. '(GIL, 1998).

223 Medios de diseminacién y hospederos

Las hembras de la “broca del café” tienen capacidad de vuelo
limitado y aprovechan las corrientes de aire para desplazarse.

Consecuentemente el hombre es el principal diseminador de la plaga a largas
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distancias, mediante el trasporte de granos infestados, vehiculos, canastos u
otros implementos de trabajo asi como sus vestimentas. La broca se produce
solamente en frutos de diferentes especies de cafeto (C. arabica, C. canephora

y C. libericay (OOLCAFE, 2003).

Muchos investigadores afirman que 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 Oxyanthus spp. y los granos y vainas de Dalium lacourtiana y
Cajanus cajan. Este insecto también se refugia temporalmente en capsulas,
vainas, granos o frutos de varias especies de plantas (Phaseolus lunatus,
Rubus sp., Vitis lanceolania, Crotalana sp., Centrosema plumien, Cesalpinia
sp., Leucaena glauca, Acacia decurrens, Eriobothrya japonica, Pisum sativum,
Zea mays, Arachis hypogaea, Ricinus sp., Hibiscus sp.); sin embargo, en estos

no se alimenta ni desarroila (GUHARAY y MONTERREY, 1997).

2.24 Morfologia

Los adultos son muy pequefios, color negro brillante, cuerpo
alargado y ligeramente curvado en la region ventral. Presentan dimorfismo
s_exual. para el tamafo, la hembra adulta mide 1.7 mm de largo y 0.7 mm de
ancho, con alas posteriores membranosas de color oscuro y antenas con 3
segmentos entre la clava y la base del flagelo; los machos, miden 1.1 mm de-_
largo y 0.7 mm de ancho; con el dorso prominentemente mas curvado, con
vestigios de alas posteriores y antenas con 2 segmentos entre la clava y la

base del flagelo. Los huevos son ovalados y lisos, miden 0.6 - 0.8 mm de largo
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y 0.3 mm de ancho; al inicio sén de color blanco lechoso brillante,
posteriormente se tornan amarillentos y rugosos con dos puntos oscuros en el
extremo que corresponden a las mandibulas de la larva. Las larvas son
apodas, blanquecinas, en forma de media luna y con cabezé y mandibulas
visibles de color marrén, llegando a medir hasta 2.2 mm de largo y 0.6 mm de
ancho. Este insecto presenta 5 estadios larvales. Las pupas son exaratas,
blanquecinas y se desarrollan dentro de una camara pupal, miden 1.84 x 0.7
mm. en las hembras y 1.35 x 0.5 mm de largo en los machos; préximos a
transformarse en aduitos; las pupas tienen las partes del cuerpo bien

diferenciadas, su coloracién es amarillo palido a pardo amarillento (GIL, 1998).

225 Cémpdrtamiento

'Todo$ los estadios de la broca se desarrollan en el interior del
grano. Los adultos emergidos permanecen en el interior del fruto por unos 3 0 4
dias a cabo de los cuales alcanzan su madurez sexual y empiezan a copular.
Para reproducirse prefiere én primer‘ lugar los frutos sobremaduros, en segundo
lugar los maduros y tercero ‘Ios verdes. Las hembras perforan las cerezas por el
"ombligo"”, labor que dura de 5 a 7 horas, hasta llegar a la semilla donde se
alimentan y empiezan su proceso reproductivo. La oviposiciéh suele aumentar
desde el 9no. dia de nacida (12.5 huevos/dia) hasta el dia 24 y después
declina notablemente. Los machos no pueden volar por lo que nunca salen det
interior del grano donde nacieron. Las hembras después de fecundadas
abandonan los frutos dafiados y van en busca de frutos sanos para ovipositar.
Al témiino de la oviposicion, la hembra permanece en el interior de la galeria

hasta el completo desarroflo de la nueva generacion (GIL, 1998).
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La broca no prefiere atacar granos tiernos de café (en estado
lechoso); por lo general el grano del café es atacado a partir de los 40 dias del
cuajado, donde las hembras barrenan generalmente por el disco de la corola
cuando el grano estd seco y muy raramente lo hace lateralmente o por el
pedunculo floral; luego penetran y hacen una o dos camaras de oviposicién
donde depositan en cada una un maximo de 12 a 20 huevos por cereza,
posteriormente abandona el grano y continGa ovipositando en otros hasta

terminar esta funcion (GIL, 1998).

Las hembras vuelan activamente entre las 4.00 y 6.00 p.m. a
distancias cortas hésta unos 500 m. Una hémbra puede ovipositar 2 a 8 huevos
diarios poi' un periodo de 15 a 20 dias, por lo que en granos de café afectados
es posible observar huevos, larvas, pupas y adultos. Durante su ciclo de vida
puede colocar hasta un maximo de 200 huevos aproximadamente, lo cual hace
que este insecto pueda alcanzar rapidamente altos niveles de infestacion. Las
larvas de segundo estadio son las de mayor actividad y causan serios dafios en

el interior del grano (GIL, 1998).

Generalmente, la fuente de inoculo son los granos infestados
de la campana anterior. En zonas donde existen granos durénte todo el afio, se
puede esperar uné proliferacién continua del insecto y un minimo de 10
generaciones anuales. Las poblaciones de la broca aumentan
significativamente a partir de los 90 hasta los 120 dias después de la floracién

principal (GIL, 1998).
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La reproduccién en frutos inconsistentes no es posible, por que
genera una clorosis y luego de una pudricion y caida prematura del fruto. La
reproduccion se efectia cuando éste se encuentra en estado de
semiconsistencia (endurecimiento del endospermo); humedad inferior al 75% y
materia seca superior al 20%. Si los frutos no son aptos (menos de 20% de
materia seca) la hembra abandona el fruto o permanece en el canal de
perforacién sin penetrar en la semilla. Para las condiciones de Tingo Maria, el
fruto alcanza este estado de semiconsistencia a los 120 dias después de la

floracion (GIL, 1998).

Las hembras aptas a la oviposicién, saliendo de las cerezas donde
nacieron, tienen un comportamiento de bisqueda de nuevos hospederos. Este
comportamiento esté generado por la atraccién que provoca Iés moléculas
volatiles elaboradas- por las cerezas de café. En situacion de libre eleccion, Iés
hembras se orientan hacia las cerezas maduras (rojas), dejando las cerezés
inmaduras (Verdes). Los andlisis fisicos quimicos de las sustancias volatiles
que producen las cerezas durante su evolucion fenolégica, permiten identificar
varios alcoholes y numerosos terpenos como el pinene, limonene, mycene y
linalol. Estas sustancias la producen mas las cerezas maduras que las verdes

(GONZALES y PIERRE 2000).

2.2.6 Ciclo biolégico
Segin GIL (1998), la duracién del ciclo biolégico depende de
las condiciones climaticas prevalecientes. El aumento de temperatura causa

una reduccion en la duracién del ciclo biolégico. En Tingo Maria el ciclo
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biolégico dura alrededor de 30 dias. Sin embargo' paré Latinoamérica se

reportan los siguientes rangos de duracién:

Periodo de incubacién : 6 - 10 dias
Periodo larval (5) : 12 - 15 dias
Periodo prepupal : 2 - 3dias
Periodo pupal : 5- 7 d.ias
Total X 24 - 46 dias
Preoviposicion : 5- 10 dias
Periodo de oviposicion :' 15 - 131 dias
Numero de huevoé/hembra/dia‘ o 2 - 8dias
Numero de huevos/hembra : 31 - 200 huevos
Longevidad del macho : 81 - 283 dias
Longevidad de la hembra : 81 - 103 dias
Relacion de hembras: machos 10:1 (Brasil)

300:1 (Guatemala)

N° de generaciones/afio : 10

2.2.7 Daios
La broca inicia. su ataque cuando las hembras fecundadas
abandonan el interior del fruto, en bisqueda de otro para su reproduccién. Para
ello buscan, las condiciones ideales para penetrarlo, generalmente la realizan

por la corona. Después de la penetracion la hembra abre una galeria y llega
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hasta el interior de las semillas, donde fabrica una pequefia camara para
depositar los nuevos. Al salir del huevo las larvas se alimentan de las semillas.
Al igual que los adultos, afectando la produccién por la destruccion de estos.
Las perdidas fluctian entre 1 a 34% en funcidn del grado de infestacion.
Ademas ocurre perdida de calidad del producto y la caida de frutos pequefios.
En cafetales, donde la infestacién alcanza 100% las pérdidas son 12.6 Kg por
saco de 60 Kg de café beneficiado. E! muestreo o monitoreo de la broca debe
iniciarse a partir del "periodo de transito” de la plaga que corresponde entre 120

a 150 dias después de floracion (OOLCAFE, 2003).

2.28 Factores que afectan la poblacion de la “broca del café”
a. Factores climaticos

Es muy probable que bajo nuestras condiciones de
temperatura locales la broca pueda 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 dltima cosecha
siempre quedan algunos granos en las plantas del café, se puede presumir que
la broca podria completar una generacién en la parte aérea del cafetal. De
setiembre en adelante es posible que la broca cumpla una generacién en -
grahos secos caidos al suelo. En este periodo habra brocas que han
interrumpido su actividad reproductiva, las que seran las encargadas de
infestar granos de café correspondiente a las siguientes campanas (Urrelo,

1977, citado por RODRIGUEZ, 1980).
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La altura 6ptima para el desarrollo de la broca es de 800 a 1000
msnm; generalmente a mas de 1500 msnm, esta plaga no ocasiona problemas
economicos. Sin embargo en muchas, zonas cafetaleras de Nicaragua con
altitudes menores a 800 msnm y mayores a 1000 msnm, esta plaga se ha
adaptado muy bien; por consiguiente se ha convertido en un serio problema.
Para cada altura es importante el factor temperatura (GUHARAY vy

MONTERREY, 1997).

Lbs huevos eclosionan entre los 5 a 15 dias dependiendo de
las condiciones climaticas. El aumento de la temperatura influye en forma
. inversé sobre el periodo efectivo de oviposicion (82 dias a 23°C y 68 dias
24.1°C), y el periodo de incubacién de los huevos (9.2 dias a 24.2°C y 13.7
dias a 20.5°C) (GUHARAY y MONTERREY, 1997).

La influencia directa de la lluvia sobfe los escolitidos parece ser
restringida, observaciones hechas en laboratorios demostraron que los insectos
no vuelan duranté el tiempo Hluvioso (Ticheler, 1961; citado por RODRIGUEZ,
1980). El patron de lluvias de una zona influye sobre la secuencia de las
floraciones, y por ‘tanto, en el desarrollo de las poblaciones de esta plaga.

(GUHARAY y MONTERREY, 1997).

La influencia de la humedad del aire sobre la ecologia de la
broca limita su presencia en las cerezas secas, ya sea las que quedaron en el

arbol o las que cayeron a tierra. La humedad excesiva, causa la pudricién de
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las cerezas afectadas que se encuentran en el suelo, mientras que la humedad
baja, conduce a su secamiento, lo que reduce en primer lugar su multiplicacion,
la detiene y finalmente le provoca la muerte (Ticheler, 1961; citado por

RODRIGUEZ, 1980).

El insecto se desarrolla mejor en plantaciones sombreadas con
alta humedad relativa y temperatura. Parece qué los cafetales no abonados o
atendidos mediante practica culturales inapropiadas son las mas susceptibles
al ataqué. Condiciones climaticas que provocan cosechas prematuras pueden
ser un factor decisivo en el incremento de la plaga. Es evidente que la accién
de los arboles de sombra produce un microclima demasiado complejo, que
consiste en una interrupcion parcial de los r’ayos' solares reduccion de
temperatura del ambiente y en el aumento de la humedad (Ortiz, 1972; citado

por RODRIGUEZ, 1980).

En general, los cafetales de zonas bajas y con fuerte
sombreamiento, son los mas atacados por la "brbca del café" (Urrelo, 1977;

citado por RODRIGUEZ, 1980).

b. Factores alimenticios
De los frutos abandonados en el arbusto del cafe
emergen las hembras para reproducir las infestaciones iniciales, fecundadas
por aquellos proveniéntes de los frutos caidos, a partir de diciembre a marzo

(Pertl) y de octubre a diciembre (Brasil), luego de abandonar el grano del café
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donde evolucionaron; las hembras caminan hacia las ramas, hojas y frutos en
procura de un fruto en condiciones de ser atacado. Al principio cuando los
frutos son muy tiernos y acuosos, la caminata es mas prolongada; el abandono
de los frutos ocurre por las tardes, cuando los rayos solares son casi
horizontales. Solo en condiciones de alta infestacién las brocas abandonan el
grano a cualquier -hora del dia. En estas circunstancias las brocas caminan
sobre las plantas durante la mayor parte de las cosecha, buscando gfanos
sanos que perforar. Es asi que durante la evolucién de los frutqs la brocé se

desenvuelve al maximo (Urrelo, 1977; citado por RODRIGUEZ, 1980)

2.29 Tipo de control
a. Control cultural
| Regular la sombra del café, realizar podas del cafeto para
mejorar la ventilacion del cultivo, efectuar un constante control de malezas para
facilitar la recoleccion manual de los granos caidos, abonar adecuadamente los
cafetales, Destruir los cafetales abandonados ya que son focos continuos de -
infestacién, renovar los cafetales por medio de poda, soca o resiembra para asi

mantener cafetales productivos y de porte bajo (TECCHNO, 2001).

b. Control manual
A partir del cuarto mes después de la floracién del café es
indispensable evaluar los cafetales para detectar los focos de broca, cosechar
oportunamente todos los frutos maduros, iniciando la cosecha por lugares mas
infestados, recolectar semanalmente y tratar con agua hirviendo los frutos

arboles altamente atacados por la “broca”, inclusive los que se encuentren en



-33-

el suelo, no riegues la pulpa fresca en el cafetal si no descomponga en un
mismo sitio y tape la pulpa inicialmente con un plastico para que se caliente y.
mate la broca, beneficiar y podar oportunamente el cafeto, realizar la raspa
después de la cosecha, realizar la pepena o el recojo de los granos caidos en

el suelo (TECCHNO, 2001).

b. Control biolégico

Parasitoides de huevos y larvas

En el Pert no se han reportado enemigos naturales para este
fitofago. En Colombia, Brasil, Honduras, Costa Rica y uitimamente en el Pert

se han introducidos algunos de los siguientes biocontroladores como:

Prorops nasuta Waterston “avispa de Uganda”~

(Hymenoptera: Bethylidae). - Sélo ingresa en cerezas conv elevada densidad
de huevos, larvas y pupas, de forma que quede asegurada la supervivencia del
parasitoide sin necesidad de busqueda. Su eficiencia se ve incrementada en
poblaciones con elevados niveles de ataque de la broca. Su parasitismo fluctia
entre cero en épocas lluviosas a 53% en épocas secas. La avispa actiia como
parasitoide y depredador, es decir tiene como habito de preoviposicion de

alimentarse de huevos y larvas pequenas, matar a la adulfa y alimentarse de la
hemolinfa y paralizar prepupas y pupas de la broca para luego realizar su.
oviposicion sobre estas. Las brocas adultas son inmovilizadas antes de la
puesta mediante pinchazos del parasitoide. La avispa completa su ciclo

biolégico en 24 o 32 dias (GIL, 1998).



Cephalénomia steph.anoden's Betrem “avispa de Costa de
Marfil” (Hymenoptera: Bethylidae).- Este biocontrolador, igual que la “avispa
de Uganda”, actia éomo parasitoide y depredador, siendo capaz de parasitar
hasta el 50% de losestadosinmaduros de fa broca. La avispa adulta vive en el
fruto y se alimenta de los adultos de la broca, a los que mata vorazmente
actuando en este caso. ‘como depredador. Su ciclo biolégico dura alrededor de
22 a 28 dias. Al parecer este biocontrolador no puede establecerce
satisfactoriamente en climas hiumedos, debido a su elevada sensibilidad frente

a las fuertes precipitaciones (GIL, 1998).

Heterospilus  coffeicola Schmiedeknecht (Hymenoptera:
Braconidae).- El adulto vive fuera de la cereza. A través del agujero de
perforacion realizado por la broca, deposita un huevo vcerca de las larvas del
huésped. Después de la eclosion la larva parasita hasta 20 huevos y larvas del

huésped (GIL, 1998).

Phymastichus coffea lLa Salle “avispa de Togo”
(Hymenoptera: Eulophidae).- Es un endoparasito que ataca a las hembras
adultas de la broca antes que estas penetren en el fruto; es decir, perfora con
su ovipositor a las hembras de la “broca de café” en el momento que empiezan
a barrenar las cerezas y deposita hasta dos huevos en ellas. Las larvas
eclosionan entre los 3 a 5 dias y se alimentan del huésped. Su biologia y

etologia no son conocidas suficientemente hasta el momento (Gil, 1998).
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Criptoxilos sp. (Hymenoptera: Braconidae).- Ha sido

detectado en Colombia (1990) (Gil, 1998).

Entomopatégenos de larvas y adultos

Beauvena bassiana (Balsamo) Buili (Mohiliales:
Moniliaceae).- Este hongo ataca a la broca del café con una efectividad, del 30
a 50% en la zona de Tingo Maria, donde se manifiesta como un tap6n algodonoso
en el orificio de entrada del insecto. Este hongo predomina en cafetales instalados
por debajo de los 1000 msnm, con exceso de sombra, aita humedad relativa y
altas precipitéciones pluviales. Actualmente, B. bassiana se formula

comercialmente bajo los nombres de Conidia, Naturales L. (Gil, 1998).

Entre otros entomopatogenos tenemos a: Metarhizium
anisopliae, Serratia marcescens Bizzio (Colombia), Bacillus thuringiensis
Berlirier, Hirsutilla aleutheratorum (Ness ex Gray). Petch (Hyphomycete),

Spicania sp. y Botrytis sp. (GIL, 1998).
Depredadores de huevos, larvas tenemos:

Crematogaster spp. (Hymenoptera: Formicidae).- Abunda en

cafetales instalados por encima de los 700 msnm.

Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae).- Abunda por

debajo de los 500 msnm (GIL, 1998).
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c. Control etolégico
Se realiza con atrayentes para disminuir la incidencia de

la “broca del café” (FIGUEROA y FICHERSWORNING, 1996).

d. Control quimico
Es la dgitima alternativa a la que se puede recurrif en el
control de la broca debido a que puéde inducir desbalances ecolégicos al
eliminar organismos bénéﬁcos, contaminar fuentes de agua y causar

intoxicacion. (FIGUEROA y FISHERSWORNING, 1996) .

Aplicaciones de extractos vegetales
Se usan extractos vegetales a base de “aji”, “higuerilla”,
“cabuya” y se aplican sobre los cafetos mas afectados en horas de la tarde ya

que en este lapso existe mayor incidencia de broca fuera del grano de café.

En Ecuador, se usa aceite prensado de neem (Azadirachta
indica) y del enriquecido (contenido en Azadiractina 0.2%, es decir
concentracion en materia activa 10 veces superior al del aceite prensado)
procedentes de las semillas, obteniéndose resultados alentadores. Su
efectividad puede incrementarse' mediante la adicién de aceite de palma (GIL,

1998).

Aplicaciones quimicas
Se han obtenido buenos resultados con Endosulfan (Thiodan

35 EC) (4 cuch/15 It., de agua), Methamidofos (Tamaron 600 SL), Carbofuran
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(Furadan 4 F), Pirimifos metilico '(Actellic 50 CE) (2 cciit), Triasophos
(Hostation 40 EC), Triofosfato-piridina (Clorpyfos), Fenitrotion (Folithion 1%),
Fention (Baytex 40% PM) (1 kg/100 Iit., de agua). También se recomienda
desinfectar los sacos vacios a base de Malathion 4%, Fention (Baytex 5%), etc.
Durante el almacenamiento se puede usar 5 a 15 pastillas de Fosfuro de
éluminio (Phostoxin/TM) de café, Malathion (0.5 kg o 500 mi/25 | de agua); 5 |

de solucién se usa en 100 m? de almacén (GIL, 1998).

2.3 = Control etoldgico

La etologia es el estudio del comportamiento de los animales en relacién
al ambiente; y el control etolégico es el control de plagas que aprovecha el
comportamiento de algunos insectos; El control etolégico parte de la idea, de
que solo conociendo aspectos vitales de los insectos poderﬁos tener las bases
para su manejo de una manera racional. El comportamiento esta determinado
por la presencia u ocurrencia de estimulos que son predominantemente de
naturaleza quimica, aunque también hay estimulos fisicos y mecanicos. Asi
una sustancia quimica presente en una planta puede provocar que el insecto
se sienta obligado a acercarse a ella. Se trata de dna sustancia atrayente. Hay
sustancias que estimulan la ingesﬁén fago estimulantes, otras la inhiben. Las
aplicaciones del control etoldgico incluyen la utilizacién de atrayentes en
trampas y cebos, repelentes, inhibidores de alimentacion y sustancias diversas

que tienen efectos similares (RAAA, 2002).
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2.3.1 ‘Trampa para “broca &el café” tipo Mc Phail

Se cuelgan en los cafetos, como sustrato atrayente se pone a
fermentar la pulpa fresca del café en alcohol, en caso necesario se adiciona
algo de aztcar para favorecer la fermentacién. Las trampas se construyen de
manera casera a base de botellas de % litro la cual estara sujeto en los
cafetales a través de una soguilla o alémbre 4 agujeros aproximadamente a la
mitad dé la botella, que serviran para el ingreso de los insectos al interior de la
botella atraidos por la sustancia atrayenté (FIGUEROA y FISHERSWORNING;

1996).

23.2. Formay funcionamiento de las trampas

Una trampa comercial proveniente de Centroamérica, la cual
consta de 3 vasos dispuestos uno sobre otro, los dos superiores son abiertos
en el fondo y el de abajo es un vaso nomal, en cuyo fondo se deposita un poco
de insecticida para matar las brocas que llegan, pudiendo aplicarse también
una sustancia pegajosa como vaselina o grasa para atraparlas y matarias. En
la parte superior intema se cuelga un dispositivo de plastico que contiene los
dos alcoholes. vEn pruebas desarrolladas en el estado Lara (Venezuela) con
estas trampas las mayores capturas fueron de 375 adultos/trampa/semana

(FERNANDEZ, 2005).

2.3.3 Trampas artesanales vs. trampas comerciales
Debido que las trampas comerciales son de alto costo y las
capturas no son muy: altas, con el fin de evaluar otros modelos de trampas

factibles de ser utilizados por los agricultores y que ademas no dependan de
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los dispensadores alcohdlicos comerciales. Las mismas tienen dispensadores
construidos por los propios agricultores a los cuales solo se incorporan los
alcoholes adquiridos en mercados locales, constituyendo una tecnologia

accesible para cualquier productor (FERNANDEZ, 2005).

234 Tipo de alcoholes que se utilizan y los frascos
dispensadores

Las mayores capturas de brocas se obtuvieron mezclando
alcohol metilico y etili_co en proporcién 3:1, es decir, tres partes de metilico y
una de etilico. Se requiere que haya una buena dispersion en el aire para una
mayor captura, eso se logra con pequéﬁos frascos de 50-80 cc tapados con
algodén, tusa de maiz, madera seca suave, o cualquier otro material que
permita que los alcoholes se evaporen gradualmente. Una liberacién normal gje
un dispensador puede permitir que cada trampa dure en campo un mes

liberando los alcoholes, luego debe ser reemplazado (FERNANDEZ, 2005).

2.3.5 Cuando y cuantas trampas se debe colocar en una hectarea

En una hectarea de café con ataque de broca se pueden

colocar entre 20 y 50 trampas y se deben estar revisando frecuentemente, para
ver si se estan liberando adecuadamente los alcoholes y cambiarles el agua.
Algo sumamente importante es cuando colocarlas en el cafetal. Se ha
determinado que para su mayor efectividad, se deben colocar después de la
cosecha, es. decir cuando no hayan granos dentro de la plantacion

(FERNANDEZ, 2005).
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2.3.6 Efecto de las trampaé para la “broca del café” si se utilizan
cuando no existen granos de café

El efecto de esta medida de control es muy alto, pues se estan

eliminando las pobfapiones de aduitos que van a afectar los primeros granos

para danarlos y reproducirse. Hipotéticamente, si se elimina una sola broca

hembra se estarian eliminando en la siguiente generacion (cerca de mes y

medio después), aproximadamente 40 brocas, que dejarian de dafiar granos.

Si son miles de brocas que capturamos}esos valores se reducirian aln mas y

por ende la reduccion de dafios en la futura cosecha serd mayor (FERNANDEZ

2005).

2.3.7 Efectividad de diferentes tipos de trampas semioquimicas
en el control de la “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.)

El nivel de infestacion de la parcela fue de 7%, los primeros
ensayos compararon 4 modelos de trampés (caseras, embudo simple, embudo
multiple y Mc Phail) las trampas se llenaron con una mezcla con metanol y
etanol con cafeina. En este ensayo no se encontraron diferencias significativas
en el promedio de insectos capturados, ademas el numero de insectos
capturados fue bajo, llegandose a capturar el maximo de 7 hembras de
Hypothenemus hampei Ferr., en segundo ensayo se compard el efecto
atrayente de 20 extractos diferente; para ello se empleé trampas de embudo
simple, los embudos empleados fueron de color rojo, los mejores resultados se

obtuvo con el atrayente 'que consistia en etanol mas pulpa (SCHULLER, 1999).
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2.3.8 Captura de la “broca del café” (Hypothenemus ha‘mpei' Ferr.)
segun las horas del dia

Las “brocas del café” capturadas segun horas del dia, (de. 8 a

10 horas de 10 a 12 horas, de 12 a 14 horas, de 14 a 16 horas, de 16 a 15

horas y de 18 a 20 horas) de acuérdo a los resultado obtenidos el menor

nimero de brocas/ trampas por dia fue en nimero de 6 brocas (8 a12 horas), y

el mayor nimero de brocas capturadas por dia fue 1345 brocas (16 a 18

horas).

239 Captura de la “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

con trampas de colores
Las brocas capturadas en trampas con diferentes colores
(trampa con tapadero blanco, con tapadero rojo, con tapadero amarillo, con
tapadero negro), de acuerdo a los resultados, el color rojo es el que mas atrae
- ala brocé, por lo que su uso se puede contemplar como atrayente visual para
reforzar el efecto atractivo del olor de las mezclas de alcoholes (GONZALES y

PIERRE, 2000).

Se compararon 3 colores de trampas (verde, rojo y amarillo) en
las cuales no se encontraron diferencias significativas en el promedio de
insectos capturados. El nimero de insectos capturados fue bajo, llegando a
capturar el maximo de 4 brocas hembras por semana. Este hecho puede haber
estado relacionado con miuiltiples factores, una razén probablemente fue que la
ejecucién del ensayo no coincidid temporalmente con el momento de la

emergencia masiva de la broca (VIDAL, 2004).
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Se utilizaron dos colores, el verde y el transparente. Esta
actividad se realiz6 después de haber ejecutado la “raspa”, es decir cuando el
café esta en la etapé de descanso en zonas bajas y en zonas altas cuando
hubo escasa preséncia de frutos de café en la mata (en zonas al.tas.es dificil
determinar la etapa de descanso bien marcada). Se orientd la abertura de la
trampa en contra de la direccién de los vientos. La esencia o atrayente que se
| coloca en frasquitos pequernios de vidrio, se prepara a base de café tostado
molido, canazo y alcohol. Se capturaron 416 brocas en promedio en trampas
de color transparente y 424 brocas en promedio en la trampa verde por

semana (BEINGOLEA, 2005).

2.3.10 Captura de la “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

con dos sustratos atrayentes
En el cafetal de la UNAS bajo luz, (660 msnm.) se instalo 5
repeticiones con el atrayente en prueba obteniendo un promedio de 37.8
brocas y uno con el atrayente testigo capturando 32 brocas. En la localidad de
Santa Rosa de Quesada se instalaron en un cafetal bajo sombra 5 repeticiones '
con el atrayente en estudio obteniendo un promedio de 4.6 brocas y uno con el
atrayente testigo se obtuvo 4 brocas. En el cafetal bajo luz se instalaron 5
repeticiones con e] atrayente en prueba obteniendo un promedio de 51.8
brocas y una trampa testigo obteniendo 15 brocas. El porcentaje de infestacion
en el cafetal UNAS es 67% inicial y 49% final y en el cafetal de Santa Rosa de

Quesada fue 18% y 10% inicial y final respectivamente (SAMANIEGO, 2005).



il. MATERIALES Y METODOS
3.1 Caracteristicas generales de las zonas

3.1.1 Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo se efectud del 28 de diciembre del 2005 al

26 de abril del 2006 vy, se realiz en tres fundos:

3.1.1.1 Fundo “San Miguel”.- Se encuentra ubicado en la
localidad de Afilador, distrito de Rupa-Rupa y provincia de Leoncio Prado; la
extension del cafetal es de 42 por 70 m., variedad "Catimor’, 6 afios de edad y

sombra de 93%. El propietario es el Sr. Gabriel Gbmez Gonzales.

3.1.1.2 Fundo “Santa Eulalia”.- Ubicado en la Iocaﬁdad de
Las Vegas, distrito de Daniel Alomia Robles y provincia de Leoncio Prado, la
extension del cafetal es de 42 por 70 m, variedad "Catimor’, 5 afios de edad y

sombra de 93.2%. Es de propiedad del Sr. Julio Acacio Marcelo.

3.1.1.3 Fundo UNAS.- Ubicado en la localidad de La
Divisoria, caserio de Rié Azul, Distrito de Hemmilio Valdizan y provincia de
Leoncio Prado, la extensién del cafetal es de 42 por 70 m., variedad “Catimor’,

7 afos de edad y sombra de 12%. Es propietario es el Sr. Julio Acacio Marcelo

La ubicacién geografica de las localidades de Afilador, Las

Vegas y La Divisoria se observa en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Ubicacién geografica de las localidades de Afilador, Las vegas y La

Divisoria.
Localidades 18 L UtM Altitud (msnm.)
Afilador 391455 8969012 770
Las Vegas 400577 8983602 972
Rio Azul 410714 8983659 1470

Fuente: GPS Garmin (2006).

3.1.2 Historial de las parcelas
Afilador
El manejo agronbémico de esta parcela consisti6 en dos
controles de maleza_s, el primero en noviembre de 2005 y el segundo en marzo

de 2006. La cosecha se inici6 en Enero y terminé en Abil.

Las Vegas

En esta parcela se realiz6 la cosecha. La que se inicié en enero
y terminé en mayo de 2005. El primer control de malezas se realizd en julio,
donde también se realiz6 el abonamiento con guano de isla, a razén de 50

gr/planta y, el segundo control de malezas se realiz6 en diciembre.

La Divisoria

En esta parcela, en mayo de 2005 se realiz6 un control de
malezas, una aplicacion de Endosulfan (Thiodan 35 EC) para combatir fa
“broca del café” y de Benomyl (Benlate) (250- 500 g/ha) para combatir el “ojo

de gallo”.
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3.1.3 Registro de datos meteoroldgicos

Localidad de Afilador

Cuadro 2. Datos meteorologicos durante la ejecucion del experimento en

Afilador.
Cocha | Temperatura (°C) HR PP HL
maxima minima media (%) (mm) (hora)

04/01/2006  29.6 20.8 25.2 86.0 173.3 26.2
1 1/011 2006 293 205 249 84.0 30.2 29.3
18/01/2006  28.6 20.3 245 89.0 140.8 20.6
25/01/2006 28.0 20.5 243 89.0 . 45.8 18.4
01/02/2006 30.8 20.2 255 84.0 13.9 426
08/02/2006  29.5 21.0 253 87.0 339 197
15/02/2006 29.1 20.9 25.0 90.0 71.2 12.9 |
22/02/2006 29.0 201 | 246 85.0 98.1 19.1
01/03/2006 29.7 = 20.3 25.0 84.0 298.0 26.0
08/03/2006 29.3 20.3 24.8 86.0 46.7 31 2
15/03/2006 29.8 20.9 254 87.0 774 33.2
22/03/2006 28.9 | 20.1 245 | 88.0 126.2 24.2
29/03/2006 29.0 20.6 248 89.0 101.5 27.2
05/04/2006 295. 20.8 25.2 87.0 107.1 34.9
12/04/2006 30.2 204 253 88.0 141.1 324
19/04/2006 294 204 249 | 86.0 69.8 23.6
26/04/2006 31.5 20.5 26.0 85.0 20.7 49.2
Promedio 29.5 20.5 25.0 - 86.7 1,595.7 470.7

Fuente: Estacion Meteorologica CP. Tingo Maria.

HR= Humedad relativa, PP= Precipitacién, HL= Horas luz (Heliofania)



Localidad de La Divisoria
Cuadro 3. Datos meteorolégicos durante la ejecucion del experimento en La

Divisoria.

Cecna Temperatura (°C) HR PP
maxima Maxima Maxima (%) (mm)
04/01/2006  20.8 145 17.7 91.0 137.00
11/01/2006  22.0 15.2 18.6 90.0 3530
1810172006 216 15.2 184 900 48.90
25/01/2006  20.2 155 17.9 93.0 123.80
01/02/2006  22.2 15.4 18.8 91.0 62.30
08/02/2006  22.4 16.0 19.2 91.0 . 83.00
© 15/02/2006  20.9 15.9 184 930 112.60
| 22/02/2006  20.9 15.5 18.2 90.0 41.20
01/03/2006  21.5 15.3 184 91.0 168.10
08/03/2006  22.4 154 189 91.0 96.90
15/03/2006  22.0 159 190 90.0 42.00
22/03/2006  20.7 15.4 18.1 92.0 116.70
29/03/2006  21.9 155 -~ 187 90.0 66.40
05/04/2006  21.6 15.2 18.4 94.0 93.90
12/04/2006  22.0 15.3 18.7 93.0 85.80
19/0412006 210 153 18.2 95.0 50.10
26/04/2006  22.7 15.2 190 920 7.50
Promedio 215 15.3 18.4 91.6 1,364.00

Fuente: Estacién Meteorolégica CP. Tingo Maria.
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Localidad de Las Vegas

Los datos meteorolégicos considerados para esta localidad
seran los mismos que corresponden a Afilador (Tingo Maria), por que no se
cuenta con una estacion meteorolégica en la localidad de Las Vegas. Ya que la
estacion meteorolégica de afilador es mas cercana a Las Vegas en altitud que

el de la Divisoria.

3.1.4 Fisiografia
Por su ubicacién en ceja de selva, presenta una fisiografia
- preddmi'nante de colinas con relieve ondulado, quebradizo con pendientes que

'van de 20 a 60%.

3.2 Componentes en estudio
~.a. Localidades
- Afilador
- Las Vegas

- La Divisoria

b. -Trampas (tratamientos)
- Amarillo limén
- Verde claro
- Rojo vino
- Transparente

- Testigo
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3.3  Tratamientos en estudio

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Clave Descripcion
T4 Trampa color amarillo limén + atrayente (URKU)
T2 Trampa color verde claro + atrayente (URKU)
Ta Trampa color rojo vino + atrayente (URKU)
Ts Trampa transparente + atrayente (URKU)
Ts Trampa testigo (transparente) + atrayente (macerado)

3.4 Diseiio experimental
Se realiz6 el andlisis de variancia en un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA) para cada localidad y un combinado de

localidades.

3.4.1 Localidad
Modelo aditivo lineal
Yy =H+0+p+¢g;
Donde:
Yi: Es el nimero de brocas obtenido en el i — ésimo color de trampa y
el j — ésimo bloque.
g:  Es el efecto de la media general.
6i: Esel efedo del i — ésimo color de trampa.

Bi: Es el efecto del j- ésimo bloque.
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gj: Es el efecto aleatorio del error experimental en la unidad
experimental correspondiente al i-ésimo color de trampa en el i-
ésimo bloque.

i=1,2,3,4,5 colores de trampa (factor )

j = 1,2,3, repeticiones o bloques
Esquema del analisis de estadistico
Analisis de variancia para un experimento de bloques

completamente al azar DBCA.

Cuadro 5. Esquema del analisis de variancia.

Fuentes de variacion G.L
Bloque ' -2
Tratamiento 4
Error experimental ' 8
Total 14

Para la comparacion de la media de los tratamientos en estudio se

utilizara la prueba de significacion de Duncan (a= 0.05).

3.4.2 Combinacion de localidades
Esquema del analisis de estadistico

Analisis de variancia para un experimento combinado de localidades.
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Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia combinado.

Fuentes de variacion G.L.
Localidades | | | 2 ‘
Bloques/localidades 6
Tratamiento ' 4
Tratamiento/localidades 8
Error conjunto _ 24
Total 44

Para la comparacion de la media de los tratamientos en estudio se

utilizara la prueba de significacién de Duncan (a= 0.05).

3.5 Caracteristicas del campo experimental

Bloque
- Numero de bloques : 3

- Largo de bloque : 70m
- Ancho de bloque : 14 m
- Area del bloque : 980 m?
Parcela
- Numero de parcelas : 3
- Largo de parcela : 70 m.
- Ancho de parcela : 42 m.

- Area de parcela - 2,940 m?
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3.6 Ejecucion del experimento
3.6.1 Eleccién de las parcelas
Fue la primera labor que se realizd, tratando que las parcelas de
Afilador, Las Vegas y La Divisoria fueran uniformes, es decir se verificé que las
plantas de café fueran de la misma variedad, edad, tamafio, presenten el

mismo distanciamiento entre plantas y no tenga una alta mortalidad de plantas.

3.6.2 Delimitacion y limpieza del terreno

El area del experimento se delimit6, utilizandose estacas, seguido

de un desmalezado de la parcela.

3.6.3 Construccion de las trampas

Se usaron botellas transparentes de gaseosa de 2.00 L. de
capacidad, se procedié a lavarlas y se recorté una ventana rectangular de 16 x
8 cm., a 16 cm,, sobre la boca o tapa de las 45 botellas de gaseosa
seguidamente. Pintado de las botellas de gaseosa recortadas, nueve de color
rojo vino, nueve de color verde claro y nueve de color amarilio limén. Las
trampas transparentes no fueron pintadas. Corte de 45 alambres de unos 30
cm de longitud para sujetarlos de la parte superior junto con el plato
descartable; luego se hicieron dos qriﬁcios con un cuchillo en el borde de la
base de la botella éara fijar la trampa a una estaca de 1.30 m de altura.
Finalmente se colocé% un plato descartable para evitar el ingreso de la lluvia a la
trampa, se usaron 36 alambres de unos 20 cm., desde la boca o tapa de la

botella medir 22 cm (en la parte no recortada) y hacer dos orificios con la ayuda
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de un cuchillo, para amarrar el fraséo difusor. Se usaron frascos de rollo de
peliculas, color negro (frasquito difusor) de 25 ml de capacidad, se procedi6 a
lavar los frasquitos con agua comdn y detergente. Se hicieron orificios de 3 mm
de diametro en la tapa del frasquito difusor, con una aguja, para que el

atrayente pueda difundir y dispersarse en el cafetal.

3.6.4 Preparacion de los atrayentes
a. Macerado de granos de café

El macerado‘ se prepar6 en base a 600 gr. de cerezas de
café pintones, 600 gr de azlcar rubia y 600 ml de alcohol etilico medicinal, la
mezcla se macero por 2 dias antes de colocarlo en las trampas. En cada
trampa se colocd 625 ml de este macerado y se agregé 625 mil de agua mas

detergente.

b. Atrayente IAPAR
El atrayente IAPAR (instituto Agricola de Parana) fue
proporcionado por la ONG URKU-Estudios Amazénicos, ubicado en Jr.

Saposoa N° 181, Tarapoto.

C. Instalacion de las trampas
Se instalaron 3 trampas por cada tratamiento haciendo un
total de 15 trampas por parcela. La parcela experimental se ubicé al centro del
area total del cafetal. Se plantaron estacas de 1.20 m. de longitud ubicados a
cada 14 metros, junto a una planta, planta que esté mas cercana del punto

original. En cada frasco difusor se aplicé con una jeringa 10 ml. del atrayente
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IAPAR y en la botella se agregé 225 ml. de agua mas detergente y en las 9

trampas restantes (testigo) se agregé 225 ml. del macerado.

3.7 Evaluaciones realizadas
3.7.1 Determinacion porcentual de sombra

. Se escogié un area determinada promedio dentro de la parcela
seguidamente se midi6 las dimensiones del area. A cada uno de los arboles
que se ubicaban dentro del area trazada se midi6é la proyeccién de la copa

determinando el diametro promedio de la copa.

A= R?
Donde: A =Area
™ =Pi

R = Radio

3.7.2 Para determinar el grado de infestacion

| En las parcelas se escogieron 10 plantas de café al azar donde
se realiz6 el conteo de grano de café al momento de la instalacion, cada cuatro
semanas. Para el conteo cada planta se dividi6 en tres estratos; inferior, medio
y superior y de cada estrato se escogié una rama y se conto el total de granos

y luego los granos brocados.

Para determinar la incidencia o porcentaje de infestacion se utilizé

la formula propuesta por TECCHNO (2001):

% infestacion = Frutos brocados X 100

Frutos totales



3.7.3 Evaluacién de las trampas

La evaluacién de las trampas se realizé cada 7 dias, consistié en

quitar la tapa de la botella y recibir el liquido de captura en un colador y
aquellos insectos que se asemejen a la broca se depositaron en un frasquito
previamente etiquetado con fecha de evaluacion, lugar, tratamiento y bloque.
De la misma manera se procedi6 para evaluar las trampas que contenian el
macerado (testigo). Finalmente se procedié a reponer el agua y el macerado en
trampas respectivas; también se reviso el contenido del atrayente URKU vy si

era necesario se procedia a rellenar el frasquito difusor.

3.7.4 ldentificacién de la “broca del café” (Hypothenemus hampei
Ferr.)
Con la ayuda de un microscopio y un estereoscopio se procedio a

verificar la presencia de las brocas verdaderas “broca del café” y evitar

confundirse con insectos similares a simple vista.



IV. RESULTADOS

4.1 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de Afilador

Cuadro 7. Analisis de variancia del promedio de capturas de “broca del café”

(Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de Afilador.

Fuente de variacion GL CMm Significacion
Bloques 2 0.1795 NS
Tratamiento 4 2.1615 AS
Error experimental 8 0.1710
Total 14 |
C.V.=16.63%

NS: No significativo

AS: Significativo al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 7 no se encontré diferencias estadisticas en el promedio -
de Capturas de “broca del café” en los bloques de la localidad de Afilador. Es
decir, se encontré evidencia estadisticas para aceptar que el promedio de

capturas de “broca del café” en los blogues fue similar.

En el Cuadro 7 se encontré diferencias estadisticas en el promedio de
capturas de “broca del café” en los tratamientos de la localidad de Afilador. Es

decir, existe evidencia estadistica para aceptar que al menos un color de
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trampa tuvo un efecto diferente en el promedio de capturas de “brocas del café”

en la localidad de Afilador.

Cuadro 8. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el promedio de capturas de

“broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de

Afilador.
Efectos simples N° de individuos/trampa/semana Significacion
Transparente 3.32 a
Amarillo limén 327 a
Verde claro 2.38 b
Rojo vino 2.19 | b
Testigo 1.27 , c

En el Cuadro 8 y la Figura 1 existe evidencia estadistica para aceptar
que con la trampa transparente y amarillo limon sé capturaron similares

promedios “broca del café”.

En el Cuadro 8 y la Figura 1 existe evidencia estadistica para aceptar
que con la trampa verde claro y rojo vino se capturaron similares promedios

“broca del café”, pero diferente a la trampa transparente y amarillo limoén.

En el Cuadro 8 y la Figura 1 se encontré diferencia estadistica en la
comparacién de la trampa transparente y amarillo limén entre las trampas

verde claro y rojo vino. Es decir existe evidencia estadistica para aceptar que la
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trampa transparente y amarillo limén se obtiene mayor promedio de capturas

de “broca del café” que el color verde claro y rojo vino.

En el Cuadro 8 y la Figura 1 se encontré diferencia estadistica en la
comparacién de la trampa verde claro y rojo vino con las trampas testigo. Es
decir existe evidencia estadistica para aceptar que con la trampa verde claro y
rojo vino se obtienen mayor promedio de capturas de “brocas del café” que la

trampa testigo.

2,38

1,27
1,00 - §\
0,50 \
0,00 . . | & ;
Transparente Amarillolimén  Verde claro Rojo vino Testigo
Tratamiento

Figura 1. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de Afilador.
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4.2 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de Las Vegas

En el Cuadro 9 se encontré diferencias estadisticas al 5% en el

promedio de capturas de “broca del café” entre los bloques de la localidad de

Las Vegas. Es decir que al menos un bloque tuvo un efecto diferente al

promedio de capturas de “broca del café” en la localidad de Las Vegas.

En el Cuadro 9 se encontré diferencias estadisticas en el promedio de

capturas de “broca del café” entre los tratamientos de la localidad de Las

Vegas. Es decir que al menos un color de trampa' tuvo un efecto diferente al

promedio de capturas de “broca del café” en la localidad de Afilador.

Cuadro 9. Analisis de variancia del promedio de capturas del “broca del café”

(Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de Las Vegas.

Fuente de variacion GL CcM Significacion
VBquues | 2 0.6520 S
Tratamiento 4 1.7040 AS
Error experimental 8 0.1040
Total 14
CVv=1451%

AS: Altamente significativo

S: Significativo al 1% de probabilidad.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el promed'io de capturas de
“broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de

Las Vegas.

Efectos simples N° de individuos/trampal/semana Significacion

Transparente 2.97 _ a

Rojo vino 2.69 a

Verde claro 224 : b
Amarillo limén 2.22 b
Testigo 1.00 c

En el Cuadro 10 y la Figura 2 existe evidencia estadistica para aceptar
que con la trampa transparente y rojo vino se capturan similar promedio de

- capturas de “broca del café” en la localidad de Las Vegas.

En el Cuadro 10 y la Figura 2 existe evidencia estadistica para aceptar
que con la trampa verde claro y amarillo limén se capturan similar promedio de

capturas de “broca del café” en la localidad de Las Vegas.

En el Cuadro 10 y la Figura 2 se encontré diferencia éstadistica en la
comparacion de la trampa transparente y rojo vino con las trampas de coior
verde claro y amarillo limén, es decir existe evidencia estadistica para aceptar
que con la trampa transparente y rojo vino se obtienén mayor promedio de
capturas de “broca del café” que la trampa de color verde plaro y amarillo limén

en la localidad de Las Vegas.
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En el Cuadro 10 y la Figura 2 se observa diferencia estadistica en la
comparacion de la trampa verde claro y amarillo limén con la trampa testigo. Es
decir existe evidencia estadistica para aceptar que con la trampa verde claro y
amarillo limén se obtienen mayor promedio de capturas de “broca del café” que

la trampa testigo.

,,, 3.00 | g 269
l I

Tratamientos

Figura 2. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de Las Vegas.
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4.3 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de La Divisoria

En el Cuadro 11 y la Figura 3 el promedio de capturas de “broca del
café” en la localidad de La Divisoria fue similar en cada uno de los bloques, asi
mismo nos indica que los factores de sombra no influenciaron en el promedio

de capturas de “broca del café”.

En el Cuadro 11 y la Figura 3 el promedio de capturas de “broca del
café” en la localidad de La Divisoria fue similar en los tratamientos asi mismo
nos indica que los factores de color de trampa no influenciaron en el promedio

~ de capturas de “broca del café”.

Cuadro 11. Andalisis de variancia del promedio de capturas de “brocé del café”

(Hypothenemus hampei Ferr.) por color de trampa.

Fuente de variacion GL CM Significacion
Bloques 2 0.0785 NS
| Tratamiento ' 4 0.0280 NS
Error experimental 8 - 0.0365
Total 14
CV=16.81%

NS: No significativo

AS: Significativo al 1% de probabilidad.
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Figura3. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de La Divisoria.

44 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) por color de trampa en combinado de localidades

En el Cuadro 12 se encontro diferencias estadisticas en el promedio de
capturas de “broca del café” entre localidad. Es decir que se encontr evidencia
estadistica para aceptar que al menos en una localidad se encontré diferencia
estadistica, asi mismo nos indica que los factores de localidad influenciaron en

el promedio de capturas de “broca del café”.

En el Cuadro 12 se encontré diferencias estadisticas en el promedio de
capturas de “broca del café” entre bloques/localidad al menos en un bloque

flocalidad se encontré diferencia estadistica, asi mismo nos indica que los
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En el Cuadro 12 se encontré diferencias estadisticas en el promedio de
capturas de “broca del café” entre tratamiento. Es decir, que al menos en un
tratamiento se encontr6 diferencia estadistica, asi mismo nos indica que los

colores de trampas influyeron en el promedio de capturas de “broca del café”.

En el Cuadro 12 se encontré diferencias estadi‘sﬁcas en el promedio de
capturas de brocas entre tratamientoflocalidad al menos en un
tratamiento/localidad se encontré diferencia estadistica, asi mismo nos indica
que los colores de trampvas y la localidad influenciaron en el promedio de

capturas de brocas.

Cuadro 12. Andlisis de variancia del promedio de capturas de “broca del café”

(Hypothenemus hampei Ferr.) por color de trampa entre

localidades.

Fuente de variacion GL CM Significacion
Localidades 2 7.6735 AS
Bloques/Localidades 6 0.3034 S
Tratamientos 4 2.3758 AS
Tratamientos/Localidades 8 0.7589 AS
Error conjunto 24 0.1038
Total 44
CV.=551%

AS: Altamente Significativo al 1% de probabilidad

S: Significativo al 5% de probabilidad



4.5 Efectos simples para el promedio de capturas de “broca del café”
(Hypothenemus hampei Ferr.) por color de trampa en combinado de

localidades

En el Cuadro 13 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar
que los tratamientos en Afilador producen reéultados diferentes. Esto quiere

decir que al menos un tratamiento es diferente en la locélidad de Afilador.

En el Cuadro 13 se encontré diferencias estadisticas significativas en
los tratamientos que se colocaron en la localidad de Las Vegas. Esto quiere
decir que al menos un tratamiento obtuvo un resultado diferente en la localidad

de Las Vegas.

En el Cuadro 13 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar
que la trampa amarillo limon los resultados obtenidos son significativamente
diferente. Esto quieré decir que al menos en una localidad la trémpa amarillo

limén resuito diferente

En el Cuadro 13 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar
que la trampa verde claro produce resultados diferentes en las tres localidades.
Esto quiere decir que al menos en una localidad la trampa verde claro obtuvo

un resuitado diferente.
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En el Cuadro 13 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar
que la trampa rojo vino producen resultados diferentes, Esto quiere decir que al

menos en una localidad la trampa rojo vino se obtuvo diferentes resultados.

En el Cuadro 13 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar
que la trampa transparente produce resultados diferentes. Esto significa que al

menos en una localidad la trampa transparente obtuvo un resultado diferente.

Cuadro 13. Analisis de efectos simples de promedio de capturas de “broca

del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) para el combinado de

localidades.

Fuente de variacion | GL cM Signiﬁcacién
Tratamiento/Afilador 4 21615 AS
Tratamiento/Las Vegas 4 1.7040 | S
Tratamiento/La Divisoria - 4 0.0280 " NS
Localidad/trampa amarillo limén 2 3.4029 AS
Localidadftrampa verde claro 2 1.3882 AS
Localidad/trampa rojo vino 2 2.2588 AS
Localidad/ trampa transparente 2 36030 ~  AS

Localidad/trampa testigo 2 0.0530 NS

Error conjunto 24 0.1038




En el Cuadro 14 y la Figura‘4 se encontré diferencia estadistica en la
comparacion de la interaccion de Afiladorfframpa amarillo limén entre la
interaccion de Las Vegas/ trampa amarillo limon es decir existe evidencia-
estadistica para aceptar que con la interaccion de la AfiladorArampa amarillo
limén se obtienen mayor promedio de capturas de “broca del café” que Las

Vegas/ trampa amarillo limén.

En el Cuadro 14 y la Figura 4 Se encontrd diferencia estadistica en la
conﬁparacién de la interaccién de Las Vegas/ trampa amarillo limén entre la
interaccién de La Divisoria/trampa amarillo limén es decir existe evidencia
estadistica para aceptar que con la interaccion de Las Vegas/ trampa amarillo
limén se obtienen mayor promedio de capturas de “broca del café” que La

Divisoriaftrampa amarillo limén.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05), del promedio de capturas de “broca
del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las localidades/trampa

amarillo limoén.

N° de individuos

Efectos simples trampalsemana Significacion
Afilador/trampa amarillo limén - 3.27 a
Las Vegas/trampa amarillo limon 2.22 b

La Divisoria/trampa amarillo limén 1.14 o]
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Figura4. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la combinacién de localidades/trampa amarillo limén.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a = 0.05), de promedio de capturas de “broca
del café” (Hypothenmus hampei Ferr.) para las localidades/trampa

verde claro.

N° de individuos

Efectos simples Significacién

trampa/semana
Afilador/trampa verde claro 3.38 a
Las Vegas/trampa verde claro ‘ 2.24 a
La Divisoria/trampa verde claro 1.14 b

En el Cuadro 15 y la Figura 5 existe evidencia estadistica para aceptar
que con las interacciones de Afilador/trampa verde claro y Las Vegas/trampa

verde claro capturan similar promedio de capturas de “broca del café”.



-68 -

En el Cuadro 15 y la Figura 5 se encontrd diferencia estadistica en la
comparaciéon de las interacciones de Afilador/trampa verde claro y Las
Vegas/trampa verde claro entre la interaccién de La Divisoria/trampa verde
claro es decir existe evidencia estadistica para aceptar que con las
interacciones de Afilador/trampa verde claro y Las Vegas/trampa verde claro se
obtienen mayor promedio de capturas de “brocas del café” que la interaccién
de La Divisoria/trampa verde claro.
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Afiladorframpa verde claro  Las Vegasfirampa verde  La Divisoriaftrampa verde
claro claro
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~

Figura5. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la combinacién de las localidades/trampa verde claro.
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Cuadro 16. Prueba de Duncan (a = 0.05), de promedio de capturas de “broca

del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) para ambientes/irampa

rojo vino.
. N° de individuos
Efectos simples Significacion
trampal/semana
Las Vegas/trampa rojo vino 2.69 a
Afilador/ftrampa rojo vino 2.19 a
La Divisoria/trampa rojo vino 1.00 b

En el Cuadro 16 y la Fi'gura 6 existe evidencia estadistica para aceptar
que con las interacciones de Afiladorfframpa rojo vino y Las Vegas/trampa rojo

vino capturan similar promedio de capturas de “broca del café”.

En el Cuadro 16 y la Figura 6 se encontr6 diférencia estadistica eh la
comparacion de las interacciones de Afiladorfframpa rojo vino y Las
Vegas/trampa rojd vino entre la interaccién de La Divisoria/trampa rojo vino es
decir existe evidencia estadistica para aceptar que con las interacciones de
Afiladorftrampa rojo vino y Las Vegas/trampa rojo vino se obtienen mayor
promedio de capturas de “broca del café” que la interaccibn de La

Divisoriaftrampa rojo vino.
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Figura6. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la combinacién de localidades/trampa rojo vino.

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a= 0.05), de promedio de capturas de “broca
del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) para ambientes/trampa

transparente.

N° de individuos

Efectos simples Significacion

trampa/semana
Aﬁlador/trampa transparente 3.32 a
Las Vegas/trampa transparente | 297 a
La Divisoria/trampa transparente 1.27 b

En el Cuadro 17 y la Figura 7 existe evidencia estadistica para aceptar

gque con las interacciones de Afilador/trampa transparente y Las Vegas/trampa
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transparente capturan similar nimero de individuos de capturas de “broca del

café”.

En el Cuadro 17 y la Figura 7 se encontrd diferencia estadistica en la
comparacién de las i_nteracciones de Afiladorftrampa transparente y Las
Vegas/trampa transparente entre la interaccién de La Divisoria/trampa
transparente es decir existe evidencia estadistica para aceptar que con las
interacciones de Afilador/trampa transparente y Las Vegasftrampa transparente
se oi)tienen mayor promedio de capturas de “broca del café” que la interaccion

de La Divisoria/trampa transparente.
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Figura 7. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la combinacién de localidadesftrampa transparente.
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4.6 Comparacion del promedio de capturas de “broca del café”

(Hypothenemus hampei Ferr.) con los factores climaticos

En la Figura 8 se puede observar que el promedio de capturas de
brocas totales se incrementa cuando la precipitacion desminuye por que
cuando las brocas salen en ese momento de la lluvia son arrastrados por la

lHluvia.

En la Figura 9 se puede observar con mas claridad el incremento del
promedio de capturas de brocas cuando la precipitacion desminuye sobre todo
al final de la evaluacién que coincide con la cosecha plena en la localidad de

Las Vegas.

En la Figura 10 se puede observar que el promedio de capturas de
brocas capturadas es bajo debido que esta localidad se encuentra a una altura
de 1470 msnm y la altura 6ptima para el desarrollo para la broca es de 900 a

1000 msnm.
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Figura 8. Comparacion de las variables meteorologicas con las capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

en la localidad de Afilador.
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Figura9. Comparacion de las variables meteorolégicas con las capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

en la localidad de Las Vegas.
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Figura 10. Comparacion de las variables meteorolégicas con las capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.)

en la localidad de La Divisoria.
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4.7 Porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus
hampei Ferr) en las localidades de Afilador, Las Vegas y La

Divisoria
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Figura 11. Porcentaje de infestacién de “broca del café” (Hypothenemus

hampei Ferr.) en las tres localidades.

En la Figura 11 se observa que la tendencia del nivel de incidencia de
la “broca del café” disminuye en la localidad de Afilador debido a que las
evaluaciones se realizaron hasta después de terminado la cosecha y por el
efecto del control que realiza las trampas. En la localidad de Las Vegas tiende
a subir el nivel de incidencia ya que las evaluaciones terminaron en [a época de
cosecha plena por esto el efecto de control de las trampas no se distingue. En
La Divisoria el nivel de incidencia de la broca disminuye ya que las

evaluaciones terminaron antes de ingresar a la cosecha del café.



V. DISCUSION

5.1 Promedio'de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de Afilador

En la Figura 1 se observa que el color de trampa que captur6 mayor
promedio de “broca del café” por trampa/semana en la localidad de Afilador fue
la transparente con 3.32 individuos. Seguin los analisis de los efectos simples
no existe diferencias significativas para las capturas .de “broca del café” entre la
trampa transparente (3.32 brocas) y la trampa amarillo limén (3.27 brocas) no
coincidiendo en ambos casos con los reportes de BEINGOLEA (2003),'Quien
manifiesta que las capturas de este escolitido son mayores en trampas de color
verde claro instaladas en zona baja después de realizar la raspa de la parcela
de café; en tanto 'VIDAL (2004) man'rﬁesta' que el color de trampa no tiene
influencia en la cé_ptur_a dela ‘;broca del café” (Cuadro 6). Esto tal vez se deba a
que las irampas fueron evaluadas en época de lienado de granos y durante la

etapa de cosecha.

5.2 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei
_ Ferr.) en la localidad de Las Vegas

La Figura 2 muestra que las mayores capturas de la “broca del café”

para la localidad de Las Vegas se obtuvo con la trampa transparente con 2.97 -

individuos. En el Cuadro 8, segln el analisis de los efectos simples no existe

diferencias signiﬁcativés entre la trampa transparente (2.97 brocas) y la trampa

i
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de color rojo vino (2.69 brocas) no coincidiendo en ambos casos con los

reportes de BEINGOLEA (2003) y VIDAL (2004) mencionados anteriormente.

5.3 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en la localidad de La Divisoria

En el Cuadro 9, no se pudo observar que existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos debido a una baja presencia de “broca del café” en la
zona, coincidiendo con GUHARAY y MONTERREY (1997), quienes mencionan
que el ambito 6ptimo de altura para el desarmollo de la broca es de 800 a 1000
msnm., y generalmente a mas de | 1500 msnm., esta plaga no ocasiona
problemas econémicos. En la Figura 4 se éprecia que el nimero de “broca de
café” fue similar en los tratamientos coincidiendo con VIDAL (2004) que
manifiesta que el color de frampa no tiene influencia en la captura de la “broca
del café”. Sin embargo, BEINGOLEA (2003) manifiesta lo contrario, indicando

que las capturas dé este fitofago son mayores en trampas de color verde
instaladas en zona baja después de haber realizado la raspa y en trampas del

mismo color instaladas en plantas con escasos granos de café en zona alta.

5.4 Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei

Ferr.) en el combinado de localidades

Segun el Cuadro 14 se puede observar que no existen diferencias
estadisticas signiﬁcativas en las combinaciones de trampa rojo vino/Afilador

2.69 y trampa rojo yinoILas Vegas (2.19 brocas promedioftrampa/semana),
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esto noé indica que las brocas incrementa su nivel de incidencia hasta
ocasionar un dafio econémico en la localidad de Las Vegas y Afilador que se
encuentran a una altitud 6ptima para el desarrpllo de la broca. De igual modo,
se pudo observar que en estas localidades no se realiza un adecuado control
cultural lo cual ayudé a crear un ambiente adecuado para la proliferécién de

Hypothenemus hampei Ferr.

El Cuadro 15 nos muestra que no existen diferencias estadisticas
significativas en las combinaciones de trampa transparente/Afilador (3.32)vy
trampa transparente/Las Vegas (2.97 brocas). Asi mismo se aprecia que la
trampa transparente tiene un alto nivel de 6apturas de “broca del café” en las
localidades de Afilador y Las Vegas debido a las condiciones climaticas

‘adecuadas para su desarrollo de este coledptero.

5.5 Comparacion del promedio de capturas de “broca del cafe”
(Hypothenemus hampei Ferr.)) con los factores climaticos en la

localidad de Afilador, Las Vegas y La Divisoria

En la Figura 4 se aprecia que en la localidad de Afilador el nimero
promedio de “broca del café” capturadas en Iés dds primeras semanas fueron.
en forma ascendénte al igual que las horas luz, y la temperatﬁra luego
disminuyeron gradualmente durante las siete semanas siguientes debido al
control que ejercieron las trampas, coincidiendo con FERNANDEZ (2005),

quien menciona si se elimina una sola broca hembra se estarian eliminando en
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la siguiente 'generacién (cerca de meé y medio después), aproximadamente 40
brocas, que dejarian de dafar granos. Esta a su vez origina una poca
migracién de brocas que existe en la etapa de llenado de granos coincidiendo
con SCHULLER (1999), quien manifiesta que el niimero de brocas capturadas
son bajos cuando no coincide con la época de mayor migracion de ia broca. Al
respecto RODRIGUEZ (1980), indica que la “brocas del café” no transita

durante tiempo de lluvia.

En el presente estudio, se observ6 que al inicio de marzo el nimero de
brocas capturadas se incrementé al igual que la maduracién de frutos de café
llegando asi a la cosecha plena, produciendo la migracion masiva de las brocas
de café, coincidiendo con SCHULLER (1999). De igual manera, se produjo
disminucion de la precipitacién e incremento de las horas luz coincidiendo con
RODRIGUEZ (1980). La cosecha plena se da en este tiempo ya que la parcela
se encuentra a una altura de 780 msnm. Segin FERNANDEZ (2005), durante
- el proceso de maduracion de los granos de café, estos liberan ciertas
sustancias de naturaleza alcohélica que sirven como atrayentes a las hembras

adultas.

En la Figura 5, se aprecia que en la localidad de Las Vegas el nimero
de brocas capturadas en las dos primeras semanas son altas y luego se reduce
gradualmente hasta la séptima semana esto coincide con la baja maduracién
de granos de café corroborando lo manifestado por SHULLER (1999), quien

manifiesta que la baja captura se debe a la no coincidencia con la migracion
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‘masiva de la broca. Del mismo modo la alta precipitacion impidi6 a la broca
salir de su escondite coincidiendo con RODRIGUEZ (1999), quien menciona
que las “broca del café” no transitan cuando llueve. A finales de marzo el
nimero de captura de la “broca del café” se incrementa al igual que la
maduracién de los frutos ingresando asi a la cosecha plena coincidiendo con

FERNANDEZ (2005).

~ En la Figura 6, se observa que en Ila localidad de La Divisoria que el
namero de brocas capturadas en las dos primeras semanas son altas y luego
disminuyen gradualmente hasta la Gltima evaluacion debido al efecto de control
coincidiendo con SCHULLER (1999), quien menciona que estas trampés se .
usan én el control de la “broca del café”. Esta localidad presenta alta
precipitacion al inicio de la evaluacién y luego va disminuyendo gradualmenie
hasta la ultima evaluacién, en esta etapa no existen granos maduros, en
campo, cuyos cafetos se encuentran en proceso de llenado de granos,

coincidiendo con FERNANDEZ (2005).

5.6 Porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus'
hampei Ferr) en las localidades de Afilador, Las Vegas y La

Divisoria

En la Figura 7, se observa que los mayores porcentajes de infestacion
inicial corresponden a la parcela de Afilador (16.88%), seguido de Las Vegas

(13.89%) y La Divisoria (9.48%). Esto se debe qUe eﬁ estas parcelas no se
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estuvo realizando un adecuado control cultural, manual y quimico de este
fitéfago (TECCHNO, 2001 y FIGUEROA y FICHERSWORNING, 1996). En la
misma Figura, también se puede observar que el porcentaje de infestacion se
eleva cuando ingresa a la fase de cosecha plena én la localidad de Las Vegas
y Afilador coincidiendo con FERNANDEZ (2005), quien menciona que las
hembras son atraidas por ciertas sustancias alcohélicas naturales liberadas

durante el proceso de maduracion de los granos de café.

De igual manera, se puede épreciar, que el menor porcentajes de
infestacioén inicial corresponde a la localidad de La Divisoria con 9.48%. Este
bajo porcentaje se debe a que esta parcela se encuentra con menor porcentaje
de sombra (12%) permitiendo la entrada de rayos solares. Los cafetales
influenciados por el bajo porcentaje de sombra no tiene un buen desarrolio
vegefativ‘o, permitiendo que esta 'parcela se encuentre con mejor ventilacion
que las otras parcelas coincidiendo con TECCHNO (2001) y RODRIGUEZ
(1980), quienes recomiendan que en las parcelas deben mejorar la ventilacion,
regular la sombra y realizar buenas practicas culturales para diezmar la

poblacién de la “broca del café”.

La localidad de La Divisoria se encuentra a una altitud dé 1600 msnm.,
donde las condiciones climaticas son adversas para el desarrollo de la broca
puesto que el ambito 6ptimo para su desarrollo es de 800 a 1000 msnm.,
coincidiendo con GUHARAY y MONTERREY (1997) quienes mencionan que a

mas de 1500 msnm., esta plaga no ocasiona problemas econoémicos.

|
I

i
1
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En la misma Figura 7 se obseﬂa que en las tres localidades evaluadas
los porcentajes de infestaciéon superan los niveles critico (6%) ocasionando
serios dafios econdmicos al agricultor, por lo qu sera necesario realizar las
diferentes labores de control (OOLCAFE, 2003), de manera especial, aplicacién

de productos quimicos (GIL, 1998).

En la localidad de La Divisoria se observa que el porcentaje de
infestacién fue de 9.48% sobrepasando el nivel critico a pesar de no contar con
las condiciones climéticas y altitudinales propicias para su desarrollo tal como
lo menciona GUHARAY y MONT ERREY (1997) quien indica que en ‘muchas
zonas de Nicaragua con altitudes menores a 800 msnm. y mayores a 1000
msnm. Esta plaga se ha adaptado muy bien por consiguiente se ha convertiqo

en un serio problema para los caficultores.

El porcentaje de infestacion en Afilador disminuye de 16.88% a 14.95%
por el efectp de control de las trampas atrayentes segin menciona
SAMANIEGO (2005), y por las evaluaciones se realizaron hasta después
terminado la etapa de cosecha como lo confima FERNANDEZ (2005). Pero en
Iav localidad de Las Vegas se incrementa el porcentaje de infestacién de
13.89% a 23.12;’/0 debido que la ultima evaluacion se realiz6 en la etapa de
cosecha plena como lo confirna FERNANDEZ (2005), que la mayor migracion

se da en la etapa de maduracién de granos.



VI. CONCLUSIONES

Estadisticamente, las trampas que capturaron mayor nimero de brocas
promedio/trampa/semana fueron: transparente (3.32 brocas) y amarillo
limén (3.27 brocas) en la localidad de Afilador, transparente con (2.97

brocas) y color rojo vino (2.69 brocas) en la localidad de Las Vegas.

Estadisticamente, las combinaciones de las trampas vs. localidades que
capturaron mayor nimero de brocas promedio/trampa/semana fueron:
amarillo limén (3.27 brocas) en la localidad de Afilador, verde claro (3.38
brocas) en la localidad de Afilador y (2.24 brocas) en la localidad de Las
Vegas, transparente (3.32 brocas) en la localidad de Afilador y (2.97
‘brocas) en la localidad de Las Vegas, rojo vino (2.19 brocas) en la

localidad de Afilador y (2.69 brocas) en la localidad de Las Vegas.

E! porcentaje de infestacion inicial y final es: 16.88% a 14.95, 13.89% a
23.12% y 9.48% a 8.36% para las localidades de Afilador, Las Vegas, y

La Divisoria, respectivamente.

El atrayente URKU-Estudios Amazénicos captura mayor nimero de
brocas promedio/trampa/semana que el atrayente casero (granos de
café machacados + azicar + alcohol etilico medicinal) en las tres

localidades estudiadas.



Vil. RECOMENDACIONES

Utilizar trampas transparentes (T,) o trampas rojas (T3) en la localidades
de Afilador, Las Vegas y La Divisoria cebadas con atrayentes URKU-

Estudios Amazénicos para el monitoreo de “broca del café”.

Repetir el experimento durante todo el desarrollo fenolégico del café,
para determinar en que momento se presenta mayor migracion de la

broca asi como sus niveles de infestacion.

Probar otros atrayentes péra la “broca del café”, con la finalidad de

buscar mayor eficiencia en la captura de las trampas.

Realizar trampeos con diferentes distanciamientos para determinar la
densidad éptima de trampas en la captura de brocas con el atrayente

URKU-Estudios Amazénicos.



Viil. RESUMEN

El experimento se llevé acabo en las localidades de Afilador (cafetal de 5
afos de edad, 93% de sombra, y a 770 msnm.); Las Vegas (cafetal de 6 afios
de edad, 93.2% de sombra y a 972 msnm.) y en La Divisoria (cafetal de 6 afios
de edad, 12% de sombra y a 1470 msnm.), con la finalidad de determinar el
efecto del color de trampa en la captura de la “broca del café” en café "Catimor’

y, la incidencia de este escolitido en tres localidades en estudio.

Se utilizéron trampas plasticas artesanales de tres colores (rojo, verde y
amarillo) y trampa transparente con atrayente para broca formulada por Urku
Estudios Amazonicos. Como testigo se utilizd también trampa transparente
pero utilizando como atrayente macerado de café (granos de café + azdcar +
alcohol etilico). Se emple6 el disefio de bloques completaménte al azar y la
prueba de Duncan al 0.05. Las evaluaciones se realizaron cada 7 dias durante
cuatro mesés, 28 de diciembre 2005, enero, febrero, marzo, hasta 25 de abril

2006.

Las trampas transparentes capturaron mayor nimero de brocas en las
tres localidades: Las Vegas (2.97), La Divisoria (1.27) y Afilador (3.32).
Respecto al color, capturaron mayor nimero de brocas, trampa amairilla (3.27)
y trampa verde (3.38) en Afilador, y trampa roja (2.24) en Las Vegas. La
incidencia inicial de la broca fue 16.88, 13.89 y 9.48 y la final fue de 14.95,
23.12 y 8.36, para las localidades de Afilador, Las Vegas y La Divisoria,

respectivamente.
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X. ANEXO



Cuadro 18. Costo del trampeo en

la captura de

(Hypothenemus hampei Ferr.) por mes.

“broca del café’

Costo (S/./ha)
Clave Descripcién Insumos Insumos Insumos
(S1.) (S1.) (S1.)
T, Trampa color amarillo limon 28.25 3.50 31.75
T,  Trampa color verde claro 28.25 3.50 31.75
Ts Trampa color rojo vino 28.25 3.50 31.75
Ts Trampa transparente 23.25 3.50 26.75
Ts Trampa testigo (transparente) 43.75 3.50 47.25
Insumos por trampa Sl. Hectarea
- Botellas descartables 0.20
Alambre (50 cm) 0.06
Platos descartables 0.05 I?mgs
Costo de insumos por trampa 0.31 25 7.75
Insumos para 25 trampas (S/.) S/. Ty, T2, T3 T,
Frasco de pelicula fotografica 250 2.50
Detergente patito ' 1.00 1.00 1.00
Pintura T,, T2, T3 5.00 5.00 0.00
Atrayente (250 ml) 12.00 12.00
Sl/. 20.50 15.50 -
Insumos para 25 trampas T; S/ Ts/semana Ts/mes
Alcohol etilico (1.5 1) 6.00 24.00
Azticar (1.5 kg) 3.00 12.00
S/. 9.00 36.00

"= Jomal para colocacion y elaboracion 25 trampas.



Cuadro 19. Promedio de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

localidades y entre localidades.

Tratamiento Afilador Las Vegas LaDivisoria Promedio

Amarilio 3.27 222 1.14 2.21
Verde | 2.38 2.24 1.14 1.92
Rojo 2.19 2.69 1.00 1.96
Transparente 3.32 2.97 1.27 252
Testigo 1.27 1.00 1.14 1.14

Cuadro 20. Promedio de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

combinaciones de las localidades ftrampa amarillo limén.

Combinaciones Promedios
Aﬁlador/trampa amarilla . 3.27
Las Vegas/ trampa amarilla 2.22
La Divisoria/trampa amarilla | 1.14

Cuadro 21. Promedio de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

combinaciones de las localidadesftrampa verde claro.

Combinaciones Promedios
Afilador/trampa verde ' 3.38
Las Vegas/trampa verde . 2.24

La Divisoria/trampa verde , 1.14




Cuadro 22. Promedio de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

combinaciones de las localidades/trampa rojo vino.

Combinaciones _ Promedios
Las Vegasl/trampa roja 269
Afiladorftrampa roja 2.19
La Divisoriaftrampa roja | 1.00

Cuadro 23. Promedio de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

combinaciones de las localidades/trampa transparente.

Combinaciones Promedios
Afiladortrampa transparente 3.32
Las Vegas/trampa transparente 297
La Divisoriaftrampa transparente 1.27

Cuadro 24. Porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus

hampei Ferr.) en las parcelas de cada localidad.

Fecha Afilador Las Vegas La Divisoria

28/1212005 16.88 13.89 9.48
25/01/2006 1979 2017 17.64
22/02/2006 28.37 9.63 743
22/03/2006 20.31 23 61 12.95

26/04/2006 14.95 23.12 8.36




Cuadro 25. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de Afilador.

Trampas Amarillo Verde Rojo Transparente Testigo :
Total Total Total Total Total Total Fecha

Bloques | i 1} 1 ] ] 1 il it i it i i [} »
1 6 1 4 11 12 1 13 26 3 0 2 5 14 49 14 77 0 0 0 0 119 04/01/2008
2 5 2 4 11 11 0 12 23 7 0 1 8 47 26 22 95 2 1 1 4 141 11/01/2006
3 0] 0 5 5 3 ] 24 27 3 1 ] 4 30 2 5 56 0 0 0 0 92 18/01/2008
4 3 0 0 3 2 1 10 13 0 2 0 8 3 4 1 8 2 1 0 3. 45 25/01/2008
5 3 2 0 5 1 1 8 10 4 2 1 1 23 7 5 35 0 1 1 2 53 01/02/2008
6 2 1 0 3 0 0 4 4 0 0 1 1 18 2 2 23 0 2 0 2 33 08/02/2008
7 0 8 0 8 1 1 6 8 0 1 0 1 8 8 1 17 0 _ 0 0 0 34 156/02/2006
8 0 3 5 8 0 0 4 4 1 2 1 4 7 3 3 13 0 0 2 2 31 22/02/2;006
9 6 3 2 11 1 2 7 10 1 1 2 5 1 0 2 13 0 0 o 0 36 01/03/2008
10 20 12 1 33 1 5 24 30 5 3 2 10 18 5 9 32 0 1 1 2 107 08/03/2006
11 3 21 13 73 9 2 59 90 15 8 0 21 33 1 6 40 1 2 4 7 231 15/03/2008
12 26 23 9 58 14 8 19 41 21 7 3 31 18 8 | 10 34 0 0 3 3 167 22/03/2006
13 1 22 8 41 7 12 9 28 3 '3 2 8 6 12 7 25 1. 2 3 6 108 29/03/2008
14 18 18 24 58 4 4 37 45 12 14 2 28 7 5 2 14 0 1 1 2 147 05/04/2008
15 8 15 19 42 8 6 28 40 13 2 7 22 1 3 9 13 0 0 0 0 17 12/04/2006
18 4 13 14 31 5 7 25 37 5 10 1 16 7 7 4 18 0 0 0 0 102 19/04/2008
17 8 23 53 84 8 5 - 47 60 18 4 2 24 5 1 1 7 0 0o 0 0 175 26/04/2006

Total 159 165 161 485 85 75 336 496 111 58 27 197 256 162 103 520 6 11 16 33 1731
Promedio 9.35 971 947 2853 5 441 198 2918 653 341 159 1159 16500 953 6.06 3059 035 065 084 1.94 10182




Cuadro 26. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de las Vegas.

Trampas Amarllio Verde Rojo Transparente Testigo
Total Total Total Total Total  Total Fecha

Bloques I i n | it ] ! i 1 | || n I I ]
1 3 0 3 6 0 0 5 5 6 4 3 13 102 12 1 115 0 0 1 1 140 04/01/2006
2 5 2 1 8 8 ‘2 10 18 5 1 2 8 128 3 10 141 o] 1 1 2 177 11/01/2006
3 0 0 0 0 1 0 2 3 5 0 0 5 70 3 3 76 0 0 0 0 84 18/01/2008
4 0 0 0 0 0 1 0 1 4 0 0 4 60 1 1 62 3 0 0 3 70 25/01/2008
5 3 0 1 4 1 1 23 25 6 2 2 10 72 6 9 87 0 0 0 0 128 01/02/2008
8 0 0 0 o 0 0 7 7 3 2 0 5 37 1 4 42 [ 0 , 0 0 54 08/02/2008
7 1 0 0 1 2 2 2 6 1 2 2 5 47 2 2 51 0 1 1 2 65 16/02/2008
8 2 0 3 5 3 0 1 4 1 1 1 3 10 0 2 12 0 0 0 0 " 24 22/02/2008
9 0 1 1 2 0 0 2 2 2 2 0 4 1 0 0 1" 0 . 0 0 0 19 01/03/2008
10 2 0 0 2 1 0 4 5 1 1 1 3 37 1 0 38 0 0 0 0 48 08/03/2006
11 1 1 3 5 4 1 2 7 5 2 1 8 39 2 0 41 0 0 0 0 61 156/03/2006
12 2 8 2 10 8 0 4 12 2 11 3 18 35 2 2 39 0 0 0 0 77 22/03/2008
13 10 6 21 9 3 4 16 6 4 1 1 92 13 8 113 1 2 3 8 167 29/03/2008
14 4 5 4 13 14 0 3 17 35 6 12 53 44 10 10 64 0 1 0 1 148 05/04/2006
15 8 4 13 25 18 3 3 22 0 1 46 47 46 12 13 71 1 0 0 1 166 12/04/2008
16 5 14 37 66 8 1 4 13 25 " 13 35 73 61 7 67 135 o] 0 0 0 277 19/04/2008
17 9 8 23 41 26 2 24 52 35 9 15 59 50 10 62 122 0 0 0 0 274 26/04/2008

Total 50 52 a7 199 99 16 100 215 142 61 124 327 941 85 194 1220 5 5 6 18 1977
Promedio 294 306 671 - 1171 582 094 588 1265 835 359 7290 19.24 554 5 114 7176 029 028 035 094 116.29




Cuadro 27. Promedio de capturas de “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en la localidad de La Divisoria.

Trampas Amarillo Verde Rojo Transparente Testigo

Bloques | H W  Total | W Total | WM Total 1 W Total | i W - Total Total Fecha
1 0 0 1 1 2 5 0 7 1 2 6 3 4 3 2 15 0 0 O 0 26 04/01/2006
2 4 0 2 6 o o0 2 2 1 0 1 2 5 2 1 8 7 1 1 9 27 11/01/2006
3 3 0 0 3 0 1 1 2 0 oo o © 0 0 o0 0 0 0 0 0 5 18/01/2006
4 0 0 0 0 0o 0 o0 O o o0 o 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 25/01/2006
5 1 0 0 1 0o 0 0o o0 o 0 o0 o 1 1 0 2 o o0 o 0 3 01/02/2006
8 0 0 1 1 o 0 0 o0 o 0 0 0 1 2 0 3 c 0 0 0 4 08/02/2006
7 1 0 1 2 60 0 o o 0 1 0 1 2 1 0 3 0o 6 o 0 6 15/02/2006
8 1 0 0 1 0o 3 o0 3 1 0 0 1 0 0 o 0 2 1 0 3 8 22/02/2006
9 0 1 0 1 6o o o0 o0 1 0 1 2 0 2 1 3 1 0 o0 1 7 01/03/2006
10 0 0 0 0 1 0 1 2 10 1 2 0 0 o0 0 0 0 0 0 4 08/03/2008
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15/03/2006
12 0 0 1 1 0o o0 o o o 0 o0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 3 22/03/2006
13 0 0 0 0 c 0- 0 0 1 0o o0 1 0 0 o 0 0 0 1 1 2 29/03/2008
14 1 0o o0 1 c 0 0 0 6o o0 o 0 0o 0 0 0 1 0 1 2 3 05/04/2008
15 0 0 0 2 0 0 2 1 0 o0 1 0 0 o o o0 0 0 0 3 12/04/2006
16 0 1 0 1 o 0 0 0 0 o0 1 1 1 1 0 2 2 0 0 2 8 19/04/2006
17 0 0o o 0 1 0 0 1 o 0 0 0 1 0o o 1 0 0 0 0 2 26/04/2006
Total 12 6 19 6 9 4 19 7 3 4 14 21 14 5 40 13 2 3 18 110

Promedio 065 012 035 1.12 035 053 024 112 041 018 024 082 124 082 029 235 076 012 018 106 647




Cuadro 28. Determinacion del porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

parcelas de la localidad de Afilador.

Fecha 28/12/2005 25/01/2006 22/02/2006 22/03/2006 26/04/2006

Descripcién G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados

1 67 2 62 2 67 10 46 7 21 1
2 66 4 66 10 63 41 23 1 25 o
3 49 0 67 23 58 20 30 6 25 7
4 19 18 40 2 23 1 19 11 24 5
5 30 0 26 8 u 9 30 16 16 3
6 34 3 25 12 49 10 21 1 14 5
7 3 14 38 15 0 8 92 4 1 2
8 87 20 80 11 40 15 24 10 26 3
9 31 7 51 13 38 1 26 8 15 3
10 48 10 30 0 21 5 14 2 9 4
Total 462 78 485 96 423 120 325 66 186 42

% 100 16.88 100 19.79 100 28.37 100 20.31 100 22.58




Cuadro 29. Determinacién del porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

parcelas de la localidad de Las Vegas.

Fecha 28/12/2006 25/01/2006 22/02/2006 22/03/2008 26/04/2006

Descripcién G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados

1 38 14 50 28 40 3 45 1 2% 6
2 114 13 40 14 30 3 81 28 54 17
3 42 4 48 36 40 4 72 31 49 11
4 73 12 64 14 30 4 77 34 54 19
5 169 16 70 . 20 35 3 109 28 46 3
6 33 15 75 19 35 3 107 27 30 6
7 39 7 69 7 42 3 91 6 51 6
8 114 13 102 6 44 s 53 4 10 5
9 03 12 40 2 50 8 62 7 31 4
10 77 4 59 12 28 1 61 13 30 5
Total 702 110 617 180 374 36 758 179 381 82

% 100 13.89 100 29.17 100 9.63 100 23.61 100 21.52




Cuadro 30. Determinacién del porcentaje de infestacion de la “broca del café” (Hypothenemus hampei Ferr.) en las

parcelas de la localidad de La Divisoria.

Fecha 28/12/2005 25/01/2008 22/02/2006 22/03/2006 26/04/2006

Descripcién G. totales G. brocados G. totales G. brocados G. totales G. brocados G.totales G.brocados G.totales G. brocados

1 - 83 3 69 16 68 5 142 53 35 8
2 176 20 62 2 | _ 67 1 70 5 31

3 60 1 50 8 74 7 79 4 36 7
4 69 | 3 77 14 108 6 63 0 32 3
5 67 16 1569 53 94 9 33 2 45 2
6 127 6 142 16 108 5 64 5 68 2
7 83 10 82 12 48 5 71 3 36 4
8 78 13 75 17 63 4 34 1 ) 42 5
9 42 5 145 27 59 8 78 9 45 3
10 60 3 137 12 37 4 61 8 44 10

Total 844 80 998 176 727 54 695 90 414 52

% 100 9.48 100 17.64 100 7.43 100 12.85 100 12.56




Cuadro 31. Determinacién del porcentaje del area de sombra en las

parcelas de café en la localidad de Afilador.

D R R? mR? N’ planta A
20 1.0 1.0 3.1 140 44.0
45 2.3 5.1 15.9 1.0 9.6
12.0 6.0 36.0 131 1.0 227.0
6.0 3.0 90 283 1.0 28.3
135 6.8 456 1431 1.0 143.1
8.5 | 43 18.1 56.7 1.0 56.7
14.5 73 52.6 165.1 1.0 165.1
19.5 9.8 95.1 298.6 1.0 298.6
105 5.3 27.6 86.6 1.0 86.6
10.5 5.3 276 86.6 1.0 86.6
40 2.0 40 1256 3.0 377
8.5 a3 18.1 56.7 1.0 56.7
8.0 4.0 16.0 50.3 1.0 | 50.3
10.0 5.0 25.0 78.5 1.0 78.5
Area total de sombra 1368.8
Area total de terreno 1764.0
Porcentaje de sombreamiento 7 776

D = Promedio del diametro de la proyeccién de copa.
R = Radio de la proyeccion de copa
NCplanta = Ntumero de plantas de radio similar.

A = Area



Cuadro 32. Determinacion del porcentaje del area de sombra en las

parcelas de café en la localidad de Las Vegas.

D R R? mR?  N°planta A
8.5 43 | 18.1 56.7 3 170.2
8.5 45 18.1 56.7 1 56.7
4.0 2.0 4.0 12.6 1 12.6
6.0 30 9.0 28.3 3 84.8
7.5 38 14.1 442 1 442
5.0 25 6.3 19.6 2 39.3
5.5 2.8 76 23.8 1 23.8
6.0 3.0 9.0 283 1 28.7
6.5 3.3 10.6 332 1 332
9.0 45 20.3 63.6 1 63.6
5.5 28 7.6 23.8 1 23.8
4.0 2.0 4.0 126 1 126
2.0 1.0 1.0 32 1 3.1
~ Area total de sombra 596.1
Area total de terreno ' 784.0
Porcentaje de sombreamiento 76.0

D = Promedio del diametro de la proyeccién de copa.
R = Radio de la proyeccién de copa
N° planta = Numero de plantas de radio similar.

A= Area



Cuadro 33.  Determinacion porcentaje del area de sombra en las parcelas de

café en la localidad de La Divisoria.

D R R? wR? N° planta A
6.00 3.00 9.00 28.27 2.00 56.55
12.00 6.00 36.00 113.10 1.00 113.10
10.50 5.25 27.56 86.59 1.00 86.59
4.00 2.00 4.00 12.57 1.00 12.57
7.50 3.75  14.06 4418 1.00 4418
Area total de sombra ' 312.98
Area total de terreno 784.00
Porcentaje de sombreamiento " 39.92

D = Promedio del didmetro de la proyeccién de copa.
R = Radio de la proyeccién de copa
N° planta = Numero de plantas de radio similar.

A= Area

Cuadro 34. Distribucion de los tratamientos y los bloques en las tres

localidades
Bloques Tratamientos
I Am Tran R v Tes
! \% Tes Tran Am R
i R Am \ Tes Tran
Am = Trampa de color amarillo limén
\") = Trampa de color verde
R = Trampa de color rojo vino
Tran = Trampa de color transparente
Tes = Testigo

Bloques
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Trampas de colores
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Figura 18. Trampa roja.



Figura 20. inspeccibn del trabajo de tesis.



