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“Estrategias integradas para control de la broca (Hypothenemus hampei) en
plantaciones de café (Coffea arabica L), en el cantén Sozoranga, provincia de Loja”



2. RESUMEN

En Ecuador, las producciones del café (Coffea arabica) son representativas en la economia
del sector agropecuario nacional produciéndose tradicionalmente dos especies de café
(arabigo y robusta). Loja es la segunda provincia con mayor superficie de café en el pais
destacando que el 75 % de los cafés estan en los cantones de Loja, Olmedo, Sozoranga,
Quilanga y Chaguarpamba, segun informes se estima que la produccion nacional es reducida
en términos promedios por la presencia de plagas y enfermedades en un 58 %, siendo
Hypothenemus hampei la plaga posicionada como la de mayor importancia econdémica en el
cultivo de café y en la Region sur de Ecuador. Es por ello, que se planteo validar una propuesta
de manejo integrado de la broca del café (Hypothenemus hampei). El ensayo se llevé a cabo
en una finca productora de café arabigo situada en el cantén Sozoranga provincia de Loja. Se
establecio bajo un Disefio en Blogues Completamente al Azar, con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron nimero de granos sanos, numero de granos
brocados, indice de incidencia, indice de severidad, en el caso de granos brocados se evaluo
numero de huevos, larvas, pupas y adultos de broca del café. El efecto de los tratamientos
sobre las variables dependientes se evalu6 mediante ANOVA vy test de medias (Tukey)
(p=0,05). Los resultados mostraron que en la mayoria de las variables se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, los tratamientos control quimico,
los dos extractos botanicos y bioldgicos, presentaron los mejores resultados en el control de
la broca. En general los resultados de este trabajo, muestran que los diferentes tratamientos
producen un efecto significativo sobre la reduccion poblacional de Hypothenemus hampei. En
este sentido y en base a los resultados se sugiere emplear prioritariamente tres de los cuatros
componentes empleados (bioldgico, trampas etoldgicas y extractos botanicos) en asocio,

como alternativas al control quimico de la broca en plantaciones de café de la zona.

Palabras clave: Coffea arabica, Hypothenemus hampei, trampas etoldgicas, extractos

botanicos, control bioldgico, control quimico, manejo integrado.



ABSTRACT

In Ecuador, coffee (Coffea arabica) productions are representative in the economy of the
national agricultural sector, traditionally producing two species of coffee (Arabica and
Robusta), Loja is the second province with the largest coffee surface in the country,
highlighting that 75 % of the coffees are in the localities of Loja, Olmedo, Sozoranga, Quilanga
and Chaguarpamba, according to reports it is estimated that national production is reduced in
average terms due to the presence of pests and diseases by 58 %, with Hypothenemus hampei
being the pest positioned as the one of greatest economic importance in the cultivation of coffee
and in the southern region of Ecuador. That is why it was proposed to validate a proposal for
the Integrated Management of the coffee borer (Hypothenemus hampei). The trial was carried
out in an Arabica coffee producing farm located in the Sozoranga canton of Loja province. It
was established under a Completely Random Block Method, with seven treatments and four
repetitions. The variables evaluated were number of healthy grains, number of brocaded grains,
incidence index, severity index. In the case of brocaded grains, the number of eggs, larvae,
pupae and adults of coffee borer were evaluated. The effect of the treatments on the dependent
variables was evaluated by means of ANOVA and the test of means (Tukey) (p = 0.05). The
results show that in most of the variables significant differences were found between
treatments. However, the chemical control treatments, the two botanical and biological
extracts, presented the best results in controlling CBB. In general, the results of this work show
that the different treatments produce a significant effect on the population reduction of
Hypothenemus hampei. In this sense, and based on the results, it is suggested that three of the
four components used (biological, ethological traps and botanical extracts) be used as a priority
in association, to obtain greater efficiency in controlling CBB on coffee plantations, and avoid

in chemical control as possible.

Key words: Coffea arabica, Hypothenemus hampei, ethological traps, botanical extracts,

biological control, chemical control, integrated management.



3. INTRODUCCION

En Ecuador, la produccion del café, conjuntamente con el banano y cacao representé el 7,3 %
en el Valor Agregado Bruto Agropecuario (VAB) segun el Banco Central del Ecuador (BCE,
2020). En cuanto a las exportaciones de café hasta el mes de mayo del presente afio, fueron
de 164 237 88 sacos de 60 kg y representd un valor de 23 612 838 19 millones de dolares
(ANACAFE, Asociacion nacional de exportadores de cafe., 2020), siendo un cultivo
representativo en la economia del sector agropecuario nacional. En Ecuador se producen
tradicionalmente dos especies de café (arabigo y robusta) y se encuentran en todo el territorio
nacional, aunque en los Ultimos diez afios se han introducido nuevas variedades con mayores

potencialidades productivas y cualidades organolépticas (SIPA, 2018).

Loja es la segunda provincia con mayor superficie de café en el pais con un 13,8 %, despues
de Manabi con un 32,9 %. Se cultivan 21.018 hectéareas en 20 de los 21 cantones de la
provincia (excepcién Zapotillo), las cuales aportan con un 16 % a la produccién cafetalera del
pais. Representa el segundo cultivo méas importante de la provincia con 12,75 %, después del
maiz (44,03 % maiz duro), destacando que el 75 % de los cafés estan en los cantones de Loja,

Olmedo, Sozoranga, Quilanga y Chaguarpamba (PDOT, 2015).

A nivel mundial, la broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae) es
considerada la plaga mas importante en el cultivo del café, por atacar directamente el fruto
reproduciéndose internamente en el endospermo (Marulanda, 2018), lo cual ocasiona pérdidas
de peso, pérdida total del fruto, caida prematura de granos, depreciacién de la calidad de frutos
y de la bebida, lo cual reduce significativamente los ingresos de los productores (Jaramillo M.
, 2018).

La broca es considerada la plaga de mayor importancia econdémica por su mayor incidencia y
afectacion en todas las regiones de produccion, siendo una de las principales problematicas
que enfrentan los caficultores a nivel mundial (Mesa & Molina, 2017). Este artrépodo tiene
la capacidad de reducir la cosecha en mas de un 50 % (Sanchez, 2018), lo que genera pérdidas
de US$ 500 millones al afio en todo el mundo, siendo el problema fitosanitario que mayor
dafio econdmico causa en este sistema productivo: de las 948 477 ha de cafeto sembradas en

el 2014, alrededor de 800 mil tuvieron la presencia de este artropodo (Marulanda, 2018).

En Ecuador, el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA, 2019), en su informe

anual para el afio 2019, refiere las evaluaciones realizadas con los productores de todo el pais,



que la produccion nacional es reducida en términos promedios por la presencia de plagas y
enfermedades en el 58 % y por el déficit de agua en el 10 %, lo cual afecta negativamente la
rentabilidad e ingresos econémicos de los caficultores, especialmente aquellos ubicados en
climas célidos, independientemente de las variedades. Segun el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, en su Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC, 2019), el cultivo del café en el Ecuador presentd una superficie plantada de 48 097
has y cosechada de 36 047 has con una produccion de 8 141ty 7 953 t en ventas.

Esta plaga esta posicionada en el pais como la de mayor importancia econdémica en el cultivo
de café y en la Region sur de Ecuador fue reportada por primera vez en 1 981. La plaga ha
causado grandes pérdidas en la produccion y a pesar de los esfuerzos técnicos realizados para
reducir los niveles poblacionales, la broca continGa causando dafios cuantiosos, la mayoria
de agricultores convencionales se ven en la necesidad de utilizar productos quimicos como
medio de control, pero esto trae consigo efectos perjudiciales al medio ambiente y a la salud
humana, por su parte, los agricultores con un enfoque organico usan enemigos naturales y
mayormente técnicas manuales, encaminadas a reducir las poblaciones del insecto (Marquez
L., 2016).

Hypothenemus hampei es una plaga de dificil control con insecticidas, debido a que el adulto
penetra, se alimenta y se reproduce rapidamente en el interior de los frutos (Franco, 2019),
ademas puede adquirir de manera gradual resistencia a los insecticidas (Choquetarqui, 2011).
Su control se basa principalmente en el uso de insecticidas organofosforados y productos que
contienen diamidas antranilicas que son eficaces para el control de la broca, ademéas que
permiten la rotacion con otros modos de accion, pero causan la reduccion o supresion de
especies benéficas y debido a su toxicidad son susceptibles de ser restringidos en el futuro
(Tapia, 2017).

En el canton Zosoranga se prioriza la utilizacion de insecticidas como medida de control
contra la broca, es por ello que se hace necesario la implementacion de otros tipos de
estrategias que permitan controlar la plaga, por lo que surge el enfoque de Manejo integrado
que combina practicas agrondémicas, biologicas, culturales y quimicas en dltima instancia,
tendientes a reducir las poblaciones de broca a niveles que no causen dafios econémicos,
buscando de esta manera mejorar la produccion y la competitividad para la exportacién,
aportando asi a la sostenibilidad de la produccion cafetera, sin deteriorar la calidad del café
y sin poner en riesgo la salud humana ni el equilibrio ambiental (Franco, 2019).



Por los antecedentes presentados, el manejo integrado de la broca viene a ser una alternativa
para el control de la plaga, teniendo presente que en la actualidad con respecto a la agricultura
se hace hincapié en el uso de productos mas amigables con el ambiente y la salud humana
(Miranda, 2020). Sin embargo, en la actualidad se siguen priorizando los insecticidas como
mejor estrategia de control, por lo cual se hace necesario el empleo de otros tipos de
estrategias que ayuden a solventar el problema como son los métodos de control tipo
etoldgico, el manejo bioldgico, el manejo con extractos botanicos y dejando el control

quimico solo para aplicaciones puntuales.

Por lo expuesto, surge la necesidad de estudiar el uso de Estrategias Integradas para el control
de broca, para coadyuvar en la solucién de problemas provocados por tal plaga en el cultivo
de café, con informacién de la misma en condiciones reales con el fin de generar resultados

positivos en los sistemas cafetaleros del canton Sozoranga de la provincia de Loja.

3.1. Objetivo general

Validar una propuesta de Manejo integrado de la broca del café (Hypothenemus hampei) en las

condiciones agroecoldgicas del Canton Sozoranga, provincia de Loja.

3.2. Objetivos especificos

Realizar el diagnostico de los niveles de incidencia y de severidad ocasionados por la broca del
café Hypothenemus hampei en plantaciones de café arabigo en fase de produccién, en una finca

cafetalera del canton Sozoranga provincia de Loja.

Evaluar una propuesta de control integrado de la broca del café Hypothenemus hampei
mediante control biolégico con Beauveria bassiana, trampas etoldgicas, extractos botanicos e

insecticida quimico.



4. MARCO TEORICO

4.1. Generalidades origen y distribucion geogréfica del café (Coffea arabica)

El café pertenece a la familia de las rubi&ceas (Rubiaceae), grupo que engloba unos 500 géneros
y més de 6 000 especies, la mayoria arboles y arbustos tropicales. Dentro del género Coffea
hay mas de 100 especies, todas ellas autdctonas de Africa tropical y de algunas islas del Océano
indico, como Madagascar. Todas son lefiosas, pero comprenden desde arbustos hasta arboles
de 5 a 10 metros de altura. Sus hojas son elipticas, acabadas en punta y aparecen por pares.
Presentan peciolos cortos y pequefias estipulas, y en el envés pueden aparecen unas pequefias
cavidades que albergan pequefios artropodos, conocidas como domotia. Las hojas pueden ser
también de distintos colores: verde lima, verde oscuro, bronce o con matices purpureos. Los
frutos son tipo drupa, con epicarpio carnoso y doble semilla. Las flores aparecen en
inflorescencias (Jimenez E. , 2014).

Las dos especies mas importantes econdmicamente son Coffea arabica L. (café ardbica) y
Coffea canephora Pierre ex Froehner (café robusta). En el Ecuador, es un cultivo de gran
importancia econdmica, cuenta con 199 215 ha cultivadas, el 68 % de esta &rea corresponde a

la especie Coffea arabica y el 32 % a Coffea canephora (Sanchez, 2018).

El café ardbico se origind en las tierras altas de mas de 1000 m.s.n.m. de Etiopia y Sudan,
Africa. En los afios 575 y 890, los persas lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto que los
nativos africanos lo extendieron a Mozambique y Madagascar. De aqui los holandeses y los
portugueses, entre los afios 1 600 y 1 700, lo trasladaron a Ceilan, posteriormente a Java, la

India y otras regiones de Asia y Africa (Mora., 2008).

Posteriormente el café arabigo se introdujo en América en 1 714 procedente de Holanda y con
destino a la Guayana holandesa. En 1 720 se realiz6 la introduccion a Francia a la isla Martinica
y desde aqui se distribuyé a México, Brasil, Colombia, Venezuela y Centroamérica en los
siguientes 60 afios. Al Ecuador se introdujo en 1 830, empezandose a cultivar en los recintos

Las Maravillas y EI Mamey del cantdn Jipijapa, provincia de Manabi (Puyutaxi, 2004).
4.1.1. Clasificacion Taxonomica del café

La clasificacion taxondmica de la planta del café Coffea arabica L. descrita por Alvarado, 1
994. Y citado por (Mora., 2008) es:



Tabla 1. Clasificacion taxonémica del café

Taxonomia del Café

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliatea
Sub-clase Asteridae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Género Coffea
Especie C. arabica

4.2. La broca del café (Hypothenemus hampei)

La broca del café es endémica de Africa Central y se encuentra distribuida a través de Africa,
Asia Central y Suramérica en la mayoria de las regiones caficultoras (Gallardo, 2010). La broca
del café es la mas severa plaga del cultivo desde que fue reportada por primera vez en el sur de
Ecuador en 1 981. La plaga ha causado grandes pérdidas en la produccién y a pesar de los
esfuerzos realizados por mantener bajos los niveles de poblacion, la broca esta causando dafios

cuantiosos en las zonas caficultoras del pais (Marquez L. , 2016).

La broca, estad catalogada como la plaga de mayor importancia econdémica por los dafios
causados en el cultivo de café, ya que tiene la capacidad de reducir la cosecha en mas de un 50
% (Sanchez L. , 2018), con capacidad de causar grandes pérdidas a nivel de plantacion y grano
almacenado, al disminuir el rendimiento, calidad fisica y organoléptica de la bebida y aumentar
los costos de produccion y beneficiado del grano (Rojas, 2012). Este insecto hace el dafio al
penetrar la cereza del café, consumir el endospermo y reproducirse internamente en este,
causando la pérdida total del fruto y en muchos casos, la caida prematura del mismo (Jaramillo,
2012).

El dafio es ocasionado principalmente por las hembras adultas ya que tienen la capacidad de
volar y buscar frutos adecuados para la oviposicidn, estas perforan los frutos por la corola o
disco (aungue también lo pueden perforar por un lado si este presenta un 20 % o mas de materia
seca) haciendo galerias donde depositan sus huevos, y por las larvas que son las que se
alimentan de la semilla. Normalmente, los frutos de café empiezan a ser susceptibles al ataque

de la broca cuando su peso seco es de 20 % o mas, lo cual se logra cuando el fruto alcanza entre



110 y 140 dias después de la floracion, aunque se ha comprobado que el adulto puede atacar
los frutos a partir de los 60 dias dependiendo de la altitud, y se tarda hasta 90 dias para

ovipositar hasta que los frutos se encuentran aptos (Jaramillo, 2018).

La broca afecta la plantacion en forma localizada (focos). Dentro de la planta las bandolas del
tercio medio son mas afectadas que el resto. Este insecto se desarrolla bien en altitudes que van
de 400 a 1 300 m.s.n.m, sus poblaciones son mayores en cafetales con sombra densa y poco
manejados. La temperatura y la precipitacion juegan un papel importante en el inicio del ataque
de la broca. En los frutos que quedan en la planta y el suelo después de la cosecha, se aloja el
insecto durante el periodo seco, encontrandose una poblacion considerable por grano (méas de
50 por fruto en el suelo), que emergen con el inicio de las lluvias para afectar la nueva cosecha.

En estos frutos se reportan infestaciones hasta del 47 % (Sanchez L. , 2018).

4.2.1. Variedades de café susceptibles a broca.

La broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) es la plaga mas importante en plantaciones
comerciales de café, en todos los paises productores del mundo (Séanchez L. , 2018). La
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia recomienda implementar un programa de
manejo integrado para el control de la broca del café. Un componente fundamental en este tipo
de estrategias son las variedades resistentes, las cuales reducen el nimero de individuos por
generacion lo que disminuye el crecimiento de la poblacion, que conlleva a la reduccion de la
frecuencia y el aumento de la eficiencia de los demaés controles, manteniendo las plagas por
debajo de los niveles de dafio econémico. Sin embargo, actualmente no se cuenta con una

variedad resistente a la broca del café (Romero, 2012).

Todas las variedades y especies comerciales de café son atacadas por este insecto. Su ataque
reduce el rendimiento y merma la calidad del grano. Entre los nombres vulgares de este insecto
resaltan el de broca del fruto del cafeto, barrenador del café, gorgojo del café, broca del café y
taladro de cerezas del cafeto (CESAVE, 2020).

La broca, estad catalogada como la plaga de mayor importancia econdémica por los dafios
causados en el cultivo de café, ya que tiene la capacidad de reducir la cosecha en méas de un 50
% (Sanchez L., 2018), con capacidad de causar grandes pérdidas a nivel de plantacion y grano
almacenado, al disminuir el rendimiento, calidad fisica y organoléptica de la bebida y aumentar
los costos de produccion y beneficiado del grano (Rojas, 2012). Este insecto hace el dafio al

penetrar la cereza del café, consumir el endospermo y reproducirse internamente en este,



causando la pérdida total del fruto y en muchos casos, la caida prematura del mismo (Jaramillo,
2018).

El dafio es ocasionado principalmente por las hembras adultas ya que tienen la capacidad de
volar y buscar frutos adecuados para la oviposicion, estas perforan los frutos por la corola o
disco (aunque también lo pueden perforar por un lado si este presenta un 20 % o méas de materia
seca) haciendo galerias donde depositan sus huevos, y por las larvas que son las que se
alimentan de la semilla. Normalmente, los frutos de café empiezan a ser susceptibles al ataque
de la broca cuando su peso seco es de 20 % o mas, lo cual se logra cuando el fruto alcanza entre
110 y 140 dias después de la floracion, aunque se ha comprobado que el adulto puede atacar
los frutos a partir de los 60 dias dependiendo de la altitud, y se tarda hasta 90 dias para

ovipositar hasta que los frutos se encuentran aptos (Jaramillo, 2018).

La broca afecta la plantacion en forma localizada (focos). Dentro de la planta las bandolas del
tercio medio son més afectadas que el resto. Este insecto se desarrolla bien en altitudes que van
de 400 a 1 300 m.s.n.m, sus poblaciones son mayores en cafetales con sombra densa y poco
manejados. La temperatura y la precipitacion juegan un papel importante en el inicio del ataque
de la broca. En los frutos que quedan en la planta y el suelo después de la cosecha, se aloja el
insecto durante el periodo seco, encontrandose una poblacion considerable por grano (méas de
50 por fruto en el suelo), que emergen con el inicio de las lluvias para afectar la nueva cosecha.

En estos frutos se reportan infestaciones hasta del 47 % (Sanchez L. , 2018).
4.2.2. Clasificacion Taxonomica de Hypothenemus hampei.

La clasificacion taxondmica de la broca del café Hypothenemus hampei F. descrita por Ferrari,
1 867. Y citado por (CATIE, 2003) es:

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la broca del café

Taxonomia del Café

Reino Animalia

Phylum Arthropoda

Orden Coleoptera

Familia Curculionidae

Género Hypothenemus

Especie Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
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4.2.3. Ciclo biologico de la broca del café.

La broca es de color negro, muy pequefia, de apariencia similar a los gorgojos. Es un insecto
holometabolo, lo cual quiere decir que presenta un estadio de huevo, varios estadios larvarios,
una pupa y el estado adulto. Las hembras ponen entre 10 y 120 huevos durante su vida, estos
miden 0,5 — 0,8 mm de largo y 0,2 mm de ancho, son globosos, ligeramente elipticos; en un
principio son de color blanco lechoso y a medida que el periodo de incubacién progresa se
tornan amarillentos. Los huevos eclosionan entre 5-15 dias, dependiendo de las condiciones

climaticas (a mayor temperatura menor tiempo para la eclosién) (Lezuan, 2016).

El ciclo de vida (de huevo a adulto) de este insecto dura entre 24 y 45 dias, depende de las
condiciones climaticas en las que se desarrolle, las larvas son apodas (sin patas) de color
blanco, miden entre 0,7 y 2,2 mm de largo y de 0,2 a 0,6 mm de diametro, tienen mandibulas
fuertes hacia delante, su cuerpo estéa cubierto por setas blancas; el estado de larva dura de 10 a
26 dias, tiempo en el que se alimenta del endospermo en el fruto del café (Sanchez L. , 2018).

Posterior al estado larval sigue la fase de pupa, la cual es lisa y muy delicada, inicialmente de
color blanco crema y, a medida que continGa el desarrollo, pasan a un color castafio, antes de
emerger el adulto. La pupa de H. hampei no exhibe ninguna estructura que pueda aportar
movilidad, tal como tubérculos o espinas, aunque ellas presentan cierto movimiento abdominal
a lo largo del eje longitudinal del cuerpo al momento de ser perturbadas; las pupas son del tipo
exarata (Martinez, 2018).

El adulto es de cuerpo negro brillante, alargado, cilindrico y ligeramente arqueado hacia la
regiéon ventral con una longitud de 1,50 a 1,78 mm. La cabeza se sitla ventralmente y es
protegida por el pronoto. Las antenas son acodadas y terminan con forma de un mazo. El
aparato bucal es masticador y los élitros son convexos y presentan estrias longitudinales
alternadas con series longitudinales de cerdas. Las hembras poseen alas bien desarrolladas que
les permiten volar con habilidad, mientras que las alas de los machos estan atrofiadas. Las

hembras se diferencian facilmente de los machos porque son mas grandes (Barrera, 2002).
4.2.4. Dispersion de la broca del café

Estudios sobre la dispersion de la broca han demostrado que los frutos infestados que se
encuentran en el suelo y que caen como consecuencia del ataque del insecto o de las actividades
agrondmicas del cultivo, se convierten en reservorio de poblaciones y son el principal foco de

dispersion; ademas, las diferencias de temperatura registradas entre las condiciones de Nifio y
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Nifa favorecen o limitan el desarrollo de la broca, por lo tanto, existe una relacion entre la
dinamica de infestacion del insecto y la temperatura (Jaramillo, 2018). Se ha cuantificado que
un solo fruto brocado caido en el suelo de un cafetal ubicado a 1 218 metros de altitud puede
infestar en un arbol en produccion hasta 150 frutos en un periodo de la Nifia, 590 frutos en un
periodo normal y hasta 959 frutos en un periodo del Nifio. En cuanto al porcentaje de
infestacion un solo fruto en el suelo incrementa el porcentaje de infestacion en el arbol de 4,6
% hasta 41 % en un ciclo productivo durante un periodo normal y entre el 8,3 % hasta el 60,6
% durante un periodo de el Nifio, entre los rangos altitudinales de 1 280 y 1 700 m.s.n.m
(Jaramillo, 2018).

4.3. Manejo integrado de la broca del café

Esta plaga presenta dificultades para su control dada su biologia y comportamiento, debido a
que el adulto esté protegido en el interior de los frutos y se reproduce rapidamente (Franco,
2019).

4.3.1. Control quimico

El control quimico de la broca del café se basa en el uso de insecticidas organofosforados y
productos que contienen diamidas antranilicas, por lo que se hace necesario ampliar las
opciones de pesticidas para el control de la plaga. Para la evaluacion de nuevos insecticidas se
requiere de metodologias expeditas y econdémicas que permitan seleccionar productos
rapidamente (Tapia, 2017). Dentro del control quimico se buscan productos y técnicas de
aspersion que permitan un uso racional de insecticidas; dado el impacto de la variabilidad
climatica en la dinamica del insecto y la vulnerabilidad regional de la caficultura, se hace
necesario enfrentar los nuevos retos mediante la basqueda de alternativas quimicas eficaces y
menos toxicas, dada la mayor conciencia sobre practicas de conservacion del medio ambiente,
asi como la salud humana. Es necesario considerar nuevos atributos que deben tener los
insecticidas, tales como evitar la aparicion de poblaciones resistentes de insectos, reducir el
efecto adverso de los insecticidas sobre la salud humana, el medio ambiente y los organismos,
mediante el uso de moléculas insecticidas menos tdxicas y en menores cantidades (Moreno,
2015).

4.3.2. Control bioldgico.

El control de la broca del café no ha sido una tarea facil debido a que gran parte de su ciclo

de vida transcurre en el interior de los granos, donde los productos quimicos no pueden actuar;
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por esta razon, Cenicafé ha planteado diferentes estrategias de manejo integrado para
disminuir las poblaciones del insecto que emergen de los frutos infestados del suelo y
mantener los niveles de plaga por debajo del umbral de dafio econdmico. Dentro de estas
estrategias, se incluye el control bioldgico con hongos entomopatégenos (Jaramillo J. , 2015).

Los hongos entomopatégenos presentan un ciclo de vida marcado por una fase latente en
forma de esporas de origen asexual conocidas como conidios o conidiosporas, en la que se
mantienen hasta encontrar una presa. Tras el contacto con esta, estos conidios germinan y
penetran en el interior del insecto gracias a las enzimas que aceleran las reacciones de
degradacion de la cuticula, capa mas externa del insecto. Una vez dentro, vierten las sustancias
toxicas a la vez que se alimentan y se multiplican rdpidamente, provocando la muerte del

insecto y la nueva formacion de conidios (Martin, 2017).

La especie Beauveria bassiana (Balsamo) es un patégeno natural de la broca presente en casi
todas las regiones donde se ha dispersado y su uso es recomendado por Cenicafé. Con el fin
de obtener una mayor eficacia de este entomopatdgeno, se ha profundizado en el conocimiento
de los mecanismos genéticos que le dan sus caracteristicas de patogenicidad y virulencia. Esta
informacion ha sido Util en el desarrollo de mezclas de cepas, que no solo incrementan el
espectro de accién, sino que también aseguran su accion bajo diferentes condiciones

ambientales (Jaramillo J. , 2015).

4.3.2.1. Hongo Beauveria bassiana

Pascalet (1939) fue el primero en observar a B. bassiana infectando a la broca del café en
Camerun, Africa. Posteriormente, su patogenicidad y utilizacion como agente de biocontrol
para la broca del café se ha estudiado mundialmente. El hongo produce una alta mortandad
hasta un 80% de los adultos de broca del café, siendo este el factor bidtico que ocasiona mayor
mortandad para la broca del café bajo condiciones de clima humedo. En muchos paises
cafetaleros de América el hongo es cultivado en granos de arroz y sus esporas son aplicadas
en una manera similar a un aerosol quimico, pero con la ventaja que no tiene ningun efecto
perjudicial en la naturaleza. Actualmente, el hongo B. bassiana es el agente natural mas

prometedor para el control bioldgico de la broca del café a nivel mundial (Gallardo, 2010).

Las colonias del hongo en medio de cultivo PDA presentan una coloracion blanca y
pigmentacion color crema en el reverso con conididforos en forma de racimo simpoidial corto
y globoso. Asimismo, presenta células conididgenas o conidioforos con apice en forma de

zig-zag y conidios esféricos unicelulares. El tamafio (largo y ancho) de los conidios oscila
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entre 2,55+0,25 um y 2,42+0,38 pum, estos presentan un porcentaje de germinacioén con un
promedio de 77,45 % (Cafiizalez, 2018). B. bassiana, al igual que otros hongos
entomopatogenos, atacan al insecto a través de la cuticula, donde germinan las esporas,
produciendo hifas invasoras que penetran los tejidos del hospedante, las hifas se ramifican,
colonizan y llegan hasta la cavidad hemocélica, donde se produce una masa micelial por el
crecimiento del hongo, ademas se liberan toxinas que estan implicadas en el proceso de
bloquear el desarrollo fisiologico del insecto. En la literatura se ha indicado la posible relacion
entre la actividad enzimética de estos hongos y su patogenicidad al insecto sobre el cual se
dirige el control (Blandon, 2001).

Diversos estudios ultraestructurales e histoquimicos sugieren que en el proceso infectivo del
hongo hacia el insecto existe degradacion de la cuticula donde se encuentran implicadas varias
enzimas (fenoloxidasa, proteasa,lipasa, quitinasa y N-acetilglucosaminidasa o0 nagasa).
Algunas partes de la cuticula del insecto son mas susceptibles al ataque enzimatico producido
por los entomopatdgenos, siendo importante, no solo la actividad catalitica del complejo
enzimatico producido sino también el sitio especifico de la accion de las enzimas sobre la
cuticula, pues antes de matar a su hospedero le causa sintomas importantes como son: pérdida
de sensibilidad, falta de coordinacion, letargo, inapetencia, melanizacion y paralisis. Con la
muerte del insecto, el beneficio se incrementa pues la esporulacion y posterior dispersion del

hongo, permite un control mas alla de la aplicacion (Blandon, 2001).

4.3.3. Control Etolégico.

El control etoldgico (uso de trampas) se define como el aprovechamiento del conocimiento
sobre el comportamiento de las plagas para su control ya que estas responden a sefiales,
estimulos visuales, fisicos y quimicos (Rodriguez, 2014), ademas es una técnica que
aprovecha el comportamiento de migracion de la broca para capturarla y evitar la colonizacion
de los nuevos frutos que conforman la futura cosecha. El efecto del trampeo ha demostrado
que reduce la infestacion de broca, y la eficacia es del 80 % aproximadamente. Este método
es compatible con el control bioldgico, ya que no atrae ni captura a los parasitoides, no afecta
el ambiente, permite capturar la broca que no se ha eliminado anteriormente y evita la

presencia de residuos quimicos en el grano (Alarcon, 2017).

El periodo poscosecha es el momento més adecuado para realizar esta actividad, pues al no
existir disponibilidad de grano, la broca compite entre ella para colonizar los remanentes de

la cosecha (Rodriguez, 2014). Asimismo, las lluvias que ocurren en el periodo intercosecha
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rompen la diapausa reproductiva de la plaga. Ante este estimulo, las brocas responden
emergiendo de los frutos de manera intensiva, en este sentido se ha encontrado que, en
cafetales con altas infestaciones, una sola trampa puede capturar varios miles de adultos. De
esta forma, las trampas constituyen uno de los medios de mayor uso para el control de la broca
del café (Alarcon, 2017).

4.3.3.1. Trampas de colores.

Este tipo de trampas se basa en que algunos insectos se ven atraidos por ciertos colores, estas
se pueden adquirir en comercios especializados o bien fabricarlas en casa. Simplemente
consisten en un papel o carton con una capa pegajosa donde se quedan pegados los insectos
que se posan. En casa se pueden hacer con papel o cartén (mejor plastificado) o plastico
impregnando su superficie con aceite vegetal, melaza, miel, almibar denso, vaselina (o
cualquier sustancia pegajosa que no se seque). Se colocan colgados cerca de las plantas
afectadas. Tiene el inconveniente de no ser efectivo en zonas con mucho viento, no eliminan

la plaga, pero si reducen su nimero (Jimenez, 2009).
4.3.3.2. Trampas con atrayentes alimenticios.

Son trampas constituidas a base de proteinas hidrolizadas liquidas, soluciones de azlcar
fermentada, jugos de fruta y vinagres, se han usado desde principios del siglo XX para
capturar hembras de diferentes especies de insectos. La eficacia de este tipo de atrayentes
depende en gran medida del tiempo que requieren para iniciar el proceso de fermentacion,
pues de esta manera se liberan los compuestos amoniacales y de otro tipo que atraen a los
adultos. En este tipo de productos es necesario adicionar conservadores, a fin de reducir la

contaminacion microbiana y alargar el tiempo de efectividad de la mezcla (Barrera, 2007)

4.3.4. Extractos Botanicos

Las plantas son una gran fuente de productos naturales biol6gicamente activos, existe multitud
de constituyentes quimicos con un amplio rango de estructuras y propiedades fisico quimicas
y bioldgicas. Muchos de los beneficios de las plantas y subproductos agroalimentarios son
conocidos y utilizados desde la antigliedad como antimicrobianos, insecticidas, antioxidantes,
entre otros. Estos efectos son debidos a compuestos sintetizados por las células de las plantas
gue no son estrictamente necesarios para el crecimiento o reproduccion, pero cuya presencia
ha sido demostrada genéticamente, fisiolégicamente o bioquimicamente, y se denominan

metabolitos secundarios. Las técnicas de extraccion permiten obtenerlos y concentrarlos para
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su uso en diferentes aplicaciones (Giral, 2011). Actualmente el manejo de la broca del cafée
para reducir sus poblaciones se ha fundamentado en principios ecologicos para conservar los
ecosistemas cafeteros. Algunos extractos vegetales para el tratamiento de la broca han
demostrado eficacia en el control de los insectos adultos, por ejemplo, los productos capsialil

y biosinn (Pinargote, 2019).

4.3.4.1. Modo de accién de los insecticidas de origen botanico.

Los insecticidas obtenidos a partir de las plantas poseen varias formas de actuar, entre las que

se agrupan como las méas importantes las siguientes:

Repelentes. Sustancias desagradables que contienen algunas plantas, las cuales son capaces

de alejar las plagas.

Fagorepelentes o antialimentarios. Sustancias que interrumpen el proceso de alimentacion
de los insectos, incluso después de haber comenzado, y que poseen la propiedad de reducir la
capacidad de alimentacién de estos hasta que la plaga muere por inanicion.

Venenos por contacto. Sustancias que provocan la muerte a los insectos al ponerse en

contacto con estos, por lo que para que sean efectivas tienen que aplicarse sobre la plaga.

Venenos estomacales. Sustancias con efecto toxico que entran al sistema digestivo de las
plagas provocandole alergias y vomitos evitando que esta se siga alimentando lo que le

provoca la muerte por inanicién, cuya efectividad depende de que el insecto las ingiera.

Accion de disfrazar olores. Este modo de accion aprovecha los olores fuertes y
desagradables que expelen algunas plantas para ocultar el olor del cultivo principal y evitar
que sea atacado por las plagas. Al afiadir el jabon aumenta la potencia del insecticida de dos
formas: primero contribuye a deshacer la piel de los insectos con cuerpos blandos (afidos,
moscas blancas y algunos gusanos) y a su vez obstruye los espiraculos de estos y no los deja
respirar; y segundo porque sirve como adherente haciendo que el insecticida se adhiera mejor

a las hojas del cultivo (Manzanares, 2019).
4.3.4.2. Extracto Boténico a base de neem (Azadirachta indica).

El extracto del nim (Azadirachta indica A. Juss), proveniente de la India, tiene un uso
ancestral y ha sido utilizado en la medicina tradicional, porque posee propiedades medicinales
(Pinargote, 2019). Se ha comprobado que el extracto botanico o componente quimico

azadirachtin proveniente del neem, presenta propiedades insecticidas; sus semillas son la base
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para la preparacion de una amplia variedad de insecticidas organicos. La preparacion de
bioinsecticidas a base de A. indica requiere extraer y concentrar sus principios activos, debido

a que no se encuentran en altas cantidades en forma natural (Esparza, 2010).

De los extractos vegetales que han venido teniendo mayor aceptacion es el del arbol del Neem
(Azadirachtina indica), ya que es un potente insecticida y acaricida botanico eficaz contra
amplio espectro de plagas como acaros, trips, mosca blanca, minadores, cogolleros,
coleopteros, cochinilla, entre otros. El efecto es progresivo y acumulativo sobre la plaga a
controlar, afecta la ovoposicion y eclosion de los huevos, ademas es un potente regulador de
crecimiento, inhibiendo la edicsona, hormona responsable del desarrollo de larvas y pupas al
estado adulto (Galvis, 2020).

4.3.4.3. Extracto Boténico a base de hierba luisa (Cymbopogon citratus)

El extracto de hierba luisa consiste en la utilizacién de toda la planta, tiene un uso ancestral
que ha sido utilizado en la medicina tradicional, ademas se ha comprobado que la hierba luisa
presenta propiedades controladoras de algunas plagas como escarabajos, pulgones, afidos,
chinches y mosca blanca, puesto que presenta compuestos activos como flavonoides, acido

cafeico y terpenos como el geraniol y citronelol (Solano, 2009).

Ademéas Cymbopogon citratus presentan una composicion quimica de compuestos activos
como el limoneno, 2,4 di terc butilfenol que le dan su caracteristica de repeler o controlar
ciertas plagas insectiles reduciendo sus poblaciones y dafio causado a los cultivos, ademés de
poseer compuestos como el beta citral y alfa citral que le brindan una accion antimicrobiana
(Jaramillo., 2016).
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5. METODOLOGIA

5.1. Ubicacion del area de estudio

La fase experimental de campo se llevo a cabo en una plantacién comercial de café arabigo del
Sefior Alberto Quezada Castillo, en fase inicial de produccién (30 meses aproximadamente),
ubicada en el Sector Perpetuo Socorro, perteneciente a la parroquia Tacamoros del canton
Sozoranga provincia de Loja, cuyas coordenadas georreferenciadas son las siguientes:

Latitud: 4° 19' 60” S
Longitud: 79°47'2” O
Altitud: 1 700 m.s.n.m

Las condiciones edafocliméticas de la zona son las siguientes:

El cantdn Sozoranga se encuentra atravesado por la Cordillera Oriental o Real de los Andes,
este es uno de los principales motivos para que se presenten tres clases de microclimas: frio,
templado y célido. La temperatura promedio anual oscila entre los 16° C y 22° C, mientras que
la precipitacion media anual varia entre 600 a 900 mm, el clima predominante del cantén es el
tropical semiarido el cual ocupa el 47,12 %, seguido por el clima sabana tropical de altura que
ocupa el 36,62 % y finalmente el clima templado himedo de invierno seco ocupando el 16,26
% de la superficie del cantén (GAD, 2015). Las condiciones edéaficas del sector de la plantacion

son: textura franco arcilloso y franco arenoso, con un pH de 6,0 a 6,5.
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Figura 1.Ubicacion del sitio de estudio
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5.2. Métodos de investigacion

La presente investigacion se la ejecutd bajo el enfoque conceptual del método de investigacion
explicativa, apoyandose en los métodos Inductivo - Deductivo y el método cientifico mediante
bioensayos experimentales en campo en una plantacion de café ya establecida en el sector
Perpetuo Socorro del cantdn Sozoranga, lo cual consistio en la aplicacion de siete tratamientos,
un control bioldgico, dos etoldgicos, dos a base de extractos botanicos, un testigo quimico y
un testigo absoluto, y el registro de datos del nimero de granos sanos, granos brocados, indice
de incidencia (%), de severidad (%), numero de huevos, larvas, pupas y adultos de broca del

café (Hypothenemus hampei) durante el periodo de octubre a febrero de 2021.
5.3. Preparacion del ensayo

En esta fase se realizd una prospeccién diagndstica de las plantaciones en la finca de un
productor del Barrio Perpetuo Socorro del cantén Zosoranga, provincia de Loja. En las mismas
se realizd un monitoreo prospectivo rapido, habiéndose determinado importantes niveles de
infestacion en todas las plantas evaluadas de café Ardbigo, que se encuentran en la etapa
productiva inicial (Chimbolema, 2020). Por lo tanto, esta plantacion cumplié con las
caracteristicas del problema motivo de la investigacion y permitié implementar los bioensayos
para evaluar B. bassiana, extractos botanicos de A. indica, C. citratus, de trampas etologicas
de color rojo, trampas con atrayentes alimenticios y dos testigos (quimico y absoluto) en el

control de la incidencia y severidad de la plaga, en condiciones reales.
5.4. Disefio experimental

Para el ensayo se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con estructura

factorial de tratamientos cuyo modelo matematico es el siguiente:

Yijk= p + Ai +Bj + (AB)ij + pk + €ijk
Yijk Respuesta de la k esima repeticion en el i esimo nivel del factor A y J esimo nivel del
factor B
M Eslamedia general de las observaciones.
Ai  Es el efecto que produce el i esimo nivel del factor A.
Bj  Es el efecto que produce el j esimo nivel del factor B.
AB Es el efecto de la interaccion entre el nivel i de A con el nivel j de B

Bk  Esel efecto del K esimo bloque.
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€ijk Es el error asociado a la ijk esima observacion, que se supone normal

independientemente distribuida con esperanza 0 y varianza c2.

El DBCA estuvo constituido por siete tratamientos y cuatro repeticiones, sumando en total 28
tratamientos (incluidos dos testigos). Los tratamientos son: Beauveria bassiana, trampas con
atrayentes alimenticios, trampas de colores, extracto de neem, extracto de hierba luisa y dos
testigos, control quimico y control absoluto.

Se realizaron cuatro bloques en una plantacion establecida de dos hectareas distribuidos
equidistantemente dentro del area del cultivo, el distanciamiento entre bloques fue de unos 60
my las réplicas (parcelas), por tratamiento distanciadas cada 30 m. Cada unidad experimental
estuvo compuesta por 6 plantas, dando un total de 42 plantas por bloque. El disefio
experimental se adaptd a las condiciones reales de campo, pues se trabajé sobre una plantacion

ya establecida de 2 afios de edad.
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Figura 2. Esquema del disefio experimental y tratamientos implementados en campo

Codificacion.

B1: Blogque uno.

B2:.Bloque dos.

B3: Bloque tres.

B4: Bloque cuatro.

T1CB: Tratamiento 1 control bioldgico (Formulado comercial de Beauveria bassiana)
T2CE1: Tratamiento 2 control etolégico 1 (Trampa de Color rojo)

T3CE2: Tratamiento 3 control etoldgico 2 (Trampa con atrayente alimenticio)
TAEB1: Tratamiento 4 extracto botanico 1 (Extracto a base de Azadirachta indica)
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T5EB2: Tratamiento 5 extracto botanico 2 (Extracto a base de Cymbopogon citratus)
T6QCO: Tratamiento 6 Testigo quimico (Insecticida, Voliam Flexi®), cuyo ingrediente
activo y concentracion es de Thiamethoxam: 200 g/L y Chlorantraniliprole: 100 g/L, la
aplicacion de este producto se la realizo en dosis de 2.18 mL del producto en 6 L de agua, la
aplicacion se la realizo dos veces en campo una al inicio y otra después de 45 dias durante el
ensayo, para esto se utilizé una bomba de diez litros y se fumigo en las cuatro replicas
(parcelas), y se evalu6 cada 14 dias después de su aplicacion.

T7 Ctrl: Tratamiento 7 control (Testigo Absoluto)

5.4.1. Eficiencia de los tratamientos

Antes de la aplicacion de los tratamientos se etiqueto todas las plantas infestadas por broca a
ser evaluadas por los tratamientos, identificando y contando las ramas productivas del tercio
inferior medio, superior y de estas se etiqueto una rama seleccionada al azar, en la cual se
contabilizo el nimero total de granos, nimero de granos sanos, numero de granos brocados.
En los granos brocados se contabilizo el nimero de huevos, larvas, pupas y adultos por grano
presentes antes de aplicar los tratamientos, identificando el porcentaje de incidencia y
severidad de broca presente al momento de iniciar el ensayo, los cuales fueron utilizados para
los respectivos analisis comparativos de los resultados, de los tratamientos al termino del

ensayo.

Esto permitié al final obtener una apreciacion real de la efectividad de los tratamientos
permitiendo identificar si existen diferencias significativas entre los mismos luego de su

aplicacion.
54.1.1.  Muestreo en campo

Antes de cada aplicacion de los tratamientos, en cada unidad experimental se evalug el
namero de ramas productivas de las plantas y de estas todos los granos por planta y
tratamiento. Para la evaluacion en cada una se determind el porcentaje de incidencia y
severidad de H. hampei sobre los frutos del cafeto y se evalué mediante las formulas
mencionadas por (INIAP, 2015).
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# Plantas con evidencia de la plaga
% de Incidencia = -------------------- -- oo x 100
Total de plantas evaluadas

Frutos brocados
% de Infestacion = ------------------mmememeno - x 100
Frutos sanos + Frutos brocados

Luego de establecidos los respectivos bioensayos, las evaluaciones se realizaron cada 14 dias,

por un periodo de cuatro meses, segun los procedimientos indicados.

5.4.2. Método estadistico.

Para el estudio de las variables se realizd un analisis de varianza (ANOVA), para determinar
la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos. Para determinar las diferencias
significativas, se aplicé el test de comparacion maltiple mediante Tukey al 95 %, con lo cual
se determind el mejor tratamiento, y sirvié a més para analizar la influencia que tiene los
tratamientos bioldgicos y quimicos, sobre el control, incidencia y severidad de la broca del
café. Para la construccion de los graficos de dindmica poblacional se utilizd el programa
Microsoft Excel. Para establecer relacion entre variables cuantitativas (NUmero de granos
sanos, nimero de granos brocados), se realizo el analisis de correlacion de Pearson (P valor >
0,5).

5.5. Metodologia para el primer objetivo

Se realiz6 un monitoreo diagndstico de los niveles de incidencia y severidad en las plantaciones
de un productor del Barrio Perpetuo Socorro del canton Sozoranga, provincia de Loja. El
muestreo se realiz en plantaciones de café arabigo que se encontraban en la fase final de
cosecha, utilizando un tamario de muestra de 10 plantas por bloque, en las cuales se cuantifico
en una rama del tercio medio el nimero total de granos, el nimero de granos sanos y el nimero
de granos brocados, datos que permitieron estimar los indices de incidencia y de severidad de
la plaga. Para la evaluacion de la incidencia y severidad de H. hampei sobre los frutos del cafeto

se utilizo las formulas referidas por (INIAP, 2015).

Con los datos obtenidos de indice de incidencia, severidad, nimero de huevos, larvas, pupas y
adultos por granos brocados, se realizaron los respectivos analisis de varianza simple

(ANOVA) para cada una de las variables, los cuales permitieron determinar las diferencias de
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las variables en cada bloque, para determinar las diferencias significativas, se aplico el test de

comparacion multiple de Tukey al 95 %.

Nota. Como parte del analisis se consider6 la trasformacion de datos, usandose la
transformacion logaritmica (y* = log (y + 1)) para las variables nimero de huevos, larvas,
pupas, y la transformacion de raiz cuadrada (y* =y + cte.) para el nimero de adultos de broca

del café.
5.6. Metodologia para el segundo objetivo

Para el cumplimiento de este objetivo se procedié con la preparacion y aplicacion de los
diferentes tratamientos de control biologico con Beauveria bassiana, trampas etologicas de
color rojo y alimenticias, extractos botanicos de neem y hierba luisa e insecticida quimico,

como se muestra a continuacion:
5.6.1. Preparacion y aplicacion de Beauveria bassiana para bioensayo de campo.

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizd formulaciones comerciales a base de
Beauveria bassiana en concentraciones de esporas referenciadas, dosis, frecuencia de

aplicacion y formas de aplicacion segdn las siguientes caracteristicas técnicas del producto.

El producto utilizado fue Mycotrol, que es un agente microbiano concentrado de suspension
emulsificable (SE), micoinsecticida bioldgico que contiene esporas de una cepa patdgena
natural selectiva del hongo Beauveria bassiana GHA para uso contra una amplia variedad de
insectos plaga como moscas blancas, trips, afidos, polillas, pulgones saltadores, chicharritas,
lepiddpteras, coledpteros, escarabajos, chinches, provocandoles infecciones letales. Contiene
por lo menos 1 - 2 x 108 recuento directo de esporas/mL, un 1 - 2 x 108 recuento viable de
colonias/gramo, un porcentaje de viabilidad del 94 % y una pureza microbiolégica del 100 %

minimo, su presentacion comercial es de un litro.

La aplicacion de B. bassiana se realiz6 en dosis de 7 mL en 6 L de agua, en plantaciones de
café en la fase de formacidn de granos, segun el disefio experimental indicado, utilizando una
bomba de presion con boquilla de volumen medio. Se realizaron ocho aplicaciones con
periodos de 14 dias entre cada aplicacion. Las evaluaciones del bioensayo se realizaron cada
14 dias, después de aplicado el tratamiento, y se determinaron indices de incidencia e indices
de severidad. Para ello se registraron en una bandola del tercio medio de la planta: el namero

de granos totales, granos sanos y granos brocados. En el caso de granos brocados se registro:
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numero de adultos vivos dentro del grano, numero de adultos muertos dentro del grano,

numero de adultos parasitados, nUmero de huevos, larvas y pupas por grano.
5.6.2. Preparacion y aplicacion de trampas de colores

Para la elaboracion de este tipo de trampas se utilizé plastico de polietileno de color rojo,
producto agricola pegante BioTac, cuyo ingrediente activo es el polibuteno.

Luego se procedié a recortar el plastico rojo con dimensiones de 30 cm de largo por 20 cm de
ancho, obteniéndose en total ocho cortes, de los cuales se unieron un par de recortes con cinta
masking y grapas, con la finalidad de darle mas firmeza a la trampa, dandonos un total de 4
trampas, a estos recortes se les coloco un gancho a base de alambre de amarre galvanizado,

para poder colocarlos a la altura media, en una rama de la planta.

Posteriormente se procedi6 a preparar el pegante, en una relacion de un litro de BioTac con
un litro de gasolina, cuya mezcla se aplico con brocha de pintura sobre los recortes de plastico,
con lo cual quedaron listas las trampas para su aplicacién en campo, estas trampas se las
renovd cada 14 dias. Las evaluaciones se las realizd cada 14 dias después de su primera
aplicacion, en donde se contd el nimero de brocas adultas por trampa, y se determinaron
indices de incidencia e indices de severidad. Para ello se registraron en una bandola del tercio
medio de la planta: el nimero de granos totales, granos sanos y granos brocados. En el caso
de granos brocados se registr: nimero de adultos vivos dentro del grano, nimero de adultos

muertos dentro del grano, nimero de huevos, larvas y pupas por grano.
5.6.3. Aplicacion de trampas con atrayentes alimenticios en campo

Antes de realizar los tratamientos se realizd una limpieza de hojas secas, ramas caidas, pues
dentro de los escombros se reproduce la broca. Los ensayos de campo se desarrollaron en los
puntos establecidos segln el disefio experimental, donde se colocaron las trampas artesanales
con su respetivo atrayente, las trampas artesanales (ECOIAPAR) fueron construidas usando
envases de plastico transparente de 1,5 litros de capacidad, los cuales fueron cortados

realizando dos ventanas en el tercio medio del envase.

Cada trampa fue provista del atrayente que consistio en una mezcla de (Melaza + pifia)
colocados en la base de los envases, se aplico melaza en una proporcion de 200 mL y rodajas
de pifia de 2 cm de grosor trozadas, esta fue la solucién atrayente para la broca, y se utilizd

cuatro trampas las cuales fueron colocadas en la mitad de la unidad experimental con la ayuda
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de un soporte (estaca) y piola a una altura de 1,5 m del suelo, estas trampas fueron renovadas
cada 14 dias.

Las evaluaciones del bioensayo se realizaron cada 14 dias, después de aplicado el tratamiento,
en donde se contabilizaron las brocas capturadas por trampa y se determinaron indices de
incidencia e indices de severidad. Para ello se registraron en una bandola del tercio medio de
la planta: el namero de granos totales, granos sanos y granos brocados. En el caso de granos
brocados se registr6: nimero de adultos vivos dentro del grano, nimero de adultos muertos
dentro del grano, nimero de huevos, larvas y pupas por grano. La contabilizacion de brocas
adultas atrapadas por trampa se realizo vertiendo la mezcla de melaza + pifia, después de
permanecer 14 dias en campo, sobre un cedazo de color blanco, para luego esparcir agua con
el objetivo de que se disuelva la melaza, se retiro los trozos de pifia y se contabilizé las brocas

en el cedazo.
5.6.4. Preparaciony aplicacidn de extractos botanicos

Para la obtencion de los extractos, previamente se realizo la recoleccion de hojas, flores y
frutos tiernos de la planta de neem y las hojas de la hierba luisa en fase de cosecha, luego se
procedid a pesar con la ayuda de una balanza 500 g de material vegetal de cada especie.

Para la obtencién del extracto de neem se utilizd la técnica de infusiones, que consiste en
colocar los materiales vegetales previamente molidos, con ayuda de un molino, en agua
caliente (80 a 90°C aproximadamente). Se utiliz6 una relacion de 500 g de material vegetal
molido en estado fresco por seis litros de agua, agregando dos cucharas de azucar como fijador
organico y media barra de jabon azul rallado para facilitar su dilucién como adherente. Se
tapd por unos minutos hasta que el agua se enfrio a temperatura ambiente, luego se procedid
a filtrar con un cedazo de poros finos, de esta forma, los principios activos son los
directamente provenientes de los aceites esenciales de las plantas. Esta técnica es ideal cuando
se desea extraer sustancias organicas volatiles o de facil degradacion con el calor (Marti et al.
1992).

Las aplicaciones se realizaron en plantaciones de café en la fase de formacion de granos, segun
el disefio experimental indicado, utilizando una bomba de presion con boquilla de volumen
medio. Se realizaron ocho aplicaciones con periodos de 14 dias entre cada aplicacion. Las
evaluaciones del bioensayo se realizaron 14 dias después de la primera aplicacion, y se

determind indices de incidencia e indices de severidad. Para lo cual se registro en dos bandolas
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del tercio medio de la planta: el nimero de granos totales, granos sanos y granos brocados.
En el caso de granos brocados se registrd: numero de adultos vivos dentro del grano, nimero

de adultos muertos dentro del grano, numero de huevos, larvas y pupas por grano.

Para la obtencion del extracto de hierba luisa se procedio a trozar los 500 g del material
vegetal, luego se utilizé una licuadora donde se agrego el material vegetal trozado mas dos
litros de agua que se colocaron poco a poco para facilitar el licuado, después se procedid a
agregar 4 litros méas de agua, dos cucharas de aztcar como fijador organico y media barra de
jabén azul rallado como adherente, esta mezcla se meneo con la ayuda de un colador hasta
disolver el jabdn, luego se procedio a filtrar con un cedazo de poros finos, de esta forma, los

principios activos son los directamente provenientes de los aceites esenciales de las plantas.

Las aplicaciones se realizaron en plantaciones de café en la fase de formacion de granos, segun
el disefio experimental indicado, utilizando una bomba de presion con boquilla de volumen
medio. Se realizaron ocho aplicaciones con periodos de 14 dias entre cada aplicacion. Las
evaluaciones del bioensayo se realizaron 14 dias después de la primera aplicacion, y se
determing indices de incidencia e indices de severidad. Para lo cual se registro en dos bandolas
del tercio medio de la planta: el nmero de granos totales, granos sanos y granos brocados.
En el caso de granos brocados se registrd: numero de adultos vivos dentro del grano, nimero
de adultos muertos dentro del grano, numero de huevos, larvas y pupas por grano (Rodas,
2019).

Nota. Como parte del andlisis se considero la trasformacion de datos, para ello se utilizo la
transformacion de raiz cuadrada (y* = y + cte.) para las variables nimero de granos sanos,

namero de huevos, larvas, pupas y adultos de broca del café.
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados del primer objetivo

Diagnostico previo de los niveles de incidencia y de severidad ocasionados por la broca del
café Hypothenemus hampei en plantaciones de café arabigo en fase de produccién, en una finca

cafetalera del canton Sozoranga provincia de Loja.
6.1.1. Resultados para el indice de incidencia y severidad.

En la tabla 3 se presentan los indices de incidencia y severidad, promedios en porcentaje de
ramas por planta, en la cual se puede apreciar altos valores para estas variables, sin diferencias
estadisticas entre bloques durante la evaluacion.

Tabla 3. Anélisis de varianza simple para el indice de incidencia y severidad.

Variables
Blogue i1 (%) IS (%)
B1 100 A 2354 A
B2 100 A 36,22 A
B3 90 A 38,95 A

6.1.2. Resultados para los estadios biolégicos de Hypothenemus hampei en

granos brocados

En la tabla 4 se presentan los promedios de nimero de huevos larvas, pupas y adultos en granos
brocados por rama, destacandose altos niveles poblacionales en sus diferentes estados, con
diferencias estadisticas entre blogues en lo que respecta al nimero de huevos por grano y sin

diferencias estadisticas en las demas variables durante la evaluacion.

Tabla 4. Analisis de varianza simple para el nimero de huevos, larvas, pupas y adultos de broca del café.

Variables
Bloque
N°H N° L N° p N° A
B1 0,62 B 0,84 A 0,60 A 1,05 A
B2 0,84 A 0,81 A 0,60 A 1,15 A
B3 0,81 AB 0,75 A 0,40 A 1,09 A
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6.2. Resultados del segundo objetivo

Evaluacién de la propuesta de control integrado de la broca del café Hypothenemus hampei
mediante control bioldgico con Beauveria bassiana, trampas etoldgicas, extractos botanicos e

insecticida quimico.
6.2.1. Numero de granos sanos

En latabla 5 se presentan los promedios de granos sanos por rama, observandose un incremento
notable de esta variable desde la primera evaluacion (E1) hasta la dltima evaluacién (E9), sin

diferencias estadisticas entre los tratamientos en cada una de las evaluaciones realizadas.

Tabla 5. Analisis de varianza simple para el nimero de granos sanos

Tratamiento  E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9

474 A 505A 570 A 6,30 A 6,62 A 7,48 A 7,63 A 8,16 A 8,48 A
505 A 505A 5,05A 552 A 585 A 6,44 A 6,93 A 7,57 A 8,09 A
561A 5,85A 594 A 580 A 6,14 A 6,49 A 729 A 7,83 A 8,30 A
4,92 A 502 A 530 A 5,69 A 6,33 A 6,45 A 6,93 A 7,36 A 7,73 A
511 A 553 A 579 A 6,16 A 6,73 A 6,97 A 747 A 7,90 A 8,13A
514 A 544 A 580 A 6,14 A 6,60 A 721A 7,74 A 8,18 A 8,47 A
491 A 493 A 532A 587 A 6,42 A 6,71 A 7,16 A 7,62 A 793 A

~N o ok~ W0 B

6.2.2. Numero granos brocados

Tabla 6. Analisis de varianza simple para el nimero de granos brocados

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9

1 0,46 A 0,17 A 0,21 A 0,42 A 0,54 A 0,50 B 0,25B 0,21B 0,08 B
2 0,71 A 0,63 A 0,71 A 0,63 A 0,71 A 0,54B 0,75AB 0,71B 042B
3 0,13A 0,00 A 0,13A 0,50 A 0,83 A 0,54B 0,38 B 0,33B 0,17B
4 021 A 0,09 A 0,09 A 0,42 A 0,63 A 0,29B 0,29B 0,29B 0,08 B
5 0,13 A 0,04 A 0,04 A 0,29 A 0,50 A 0,25B 0,21B 0,13B 0,08 B
6 0,42 A 0,09 A 0,17 A 0,50 A 0,92 A 0,25B 0,17B 0,17B 0,00 B
7 0,42 A 0,38 A 0,50 A 0,87 A 0,96 A 117 A 134 A 1,42 A 1,71 A

En la tabla 6 se presentan los promedios de granos brocados por rama, observandose
variaciones en el nimero de granos brocados por rama desde la primera evaluacion (E1) hasta
la dltima evaluacion (E9), destacandose el descenso de granos brocados en la ultima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos hasta la quinta evaluacion, y con
diferencias estadisticas entre tratamientos desde la sexta hasta la Gltima evaluacion, en relacion
con el tratamiento testigo (T7) el cual registro un incremento progresivo de granos brocados

durante el periodo evaluado.
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6.2.3. Indice de incidencia (%)

En la tabla 7 se presentan los indices de incidencia promedio en porcentaje de ramas por planta,
en la cual se puede apreciar variaciones de la incidencia desde la primera evaluacion (E1) hasta
la Gltima evaluacion (E9), destacandose el descenso de indice de incidencia en la Ultima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos hasta la quinta evaluacién, y con
diferencias estadisticas entre tratamientos desde la sexta hasta la Gltima evaluacion, en relacion
con el tratamiento testigo (T7) el cual registro un incremento progresivo de indice de incidencia

durante el periodo evaluado.

Tabla 7. Andlisis de varianza simple para el indice de incidencia (%)

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

1660A 0,00 A 1665A 2498A 4165A 29,15B 2080BC 1248BC 833 B
000 A 000 A 3748A 2913A 2498A 2913B 4580AB 3745B 33,30B
833 A 0,00 A 1250 A 4163A 5413A 3748B 2495BC 29,13BC  16,63B
1665A 0,00 A 415 A 1245A 4165A 2913B 2080BC 2080BC 415 B
830 A 000 A
1238A 830 A

A

830 A 1248

0,00 A 2078A 4160A 2495B 1665BC 833C 4,15 B
833 A 3330A 4165A 2080B 415 C 1248BC 0,00 B
1248 A 4995A 5830A 7495A T7913A 91,65 A 95,83 A

~N o o B~ W N e

6.2.4. Indice de severidad (%)

En la tabla 8 se presentan los indices de severidad promedios expresados en porcentajes de
granos brocados, en la cual se puede distinguir variaciones de la severidad desde la primera
evaluacion (E1) hasta la Gltima evaluacion (E9), destacandose el descenso de indice de
severidad en la ultima evaluacion, sin diferencias estadisticas entre los tratamientos con
respecto al testigo desde la primera hasta la quinta evaluacion; y con diferencias estadisticas
entre tratamientos desde la sexta hasta la novena evaluacion, en la cual se aprecia un incremento
significativo de la severidad en el tratamiento testigo; ademas, se destaca los mayores
porcentajes de granos brocados en los tratamientos T2 (trampa de color rojo) y T3 (trampa

alimenticia) lo cual indica niveles de eficacia por debajo de los demas tratamientos.
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Tabla 8. Analisis de varianza simple para el indice de severidad (%)

Tratamiento El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

1 1,62 A 0,73 A 0,90 A 1,75A 2,23 A 2,28 A 1,67 AB 1,31 BC 0,57B
2 221 A 2,04 A 221 A 2,05 A 2,04 A 2,07 A 2,95 AB 3,04 AB 2,16 B
3 0,50 A 0,00 A 0,61 A 251 A 3,39 A 2,72 A 2,33 AB 2,29 AB 147B
4 1.03A 0,61 A 0,55 A 1,73 A 2,62 A 1,77AB 1,71 AB 1,82 BC 0,59 B
5 0,85 A 0,34 A 0,34 A 1,76 A 2,42 A 1,74AB 127B 0,71C 0,59 B
6 1,22 A 0,51 A 0,57 A 2,14 A 3,03A 1,39B 0,80 B 1,13B 0,00 B
7 159 A 153 A 1,85 A 2,68 A 311 A 362 A 421 A 453 A 513 A

6.2.5. Numero de huevos por granos

En la tabla 9 se presentan los promedios del nimero de huevos por granos brocados,
observandose variaciones en el numero de huevos desde la primera evaluacion (E1) hasta la
altima evaluacion (E9), aprecidndose un descenso de numero de huevos en la Gltima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos desde la primera a la sexta y octava
evaluacion, y con diferencias estadisticas entre tratamientos en la séptima y Gltima evaluacion,
en relacion con el tratamiento testigo (T7) el cual registro un incremento en el nimero de
huevos desde la cuarta hasta la sexta evaluacion y una disminucion desde la séptima hasta la
ultima evaluacion, pero conservando la diferencia estadistica y numérica con respecto a los

demas tratamientos, durante el tiempo evaluado.

Tabla 9. Analisis de varianza simple para el nimero de huevos por granos brocados

Tratamiento E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8 E9

1 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 2,95A 1,41 AB 0,00 A 0,00 B
2 0,71 A 094 A 0,71 A 0,87 A 154 A 1,00 A 0,71 AB 193 A 0,61B
3 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 1,03A 2,96 A 0,00B 0,00 A 0,00 B
4 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,71 A 0,00 A 0,00B 0,00 A 0,00 B
5 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,75 A 0,61A 1,60 A 0,00B 061A 0,00B
6 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,94 A 0,00 A 0,00B 0,00 A 0,00 B
7 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,71 A 1,27 A 3,57 A 2,18A 198 A 258 A

6.2.6. Numero de larvas por granos

En la tabla 10 se presentan los promedios de larvas por granos brocados, observandose
variaciones en el nimero de larvas desde la tercera evaluacion (E3) hasta la ltima evaluacion
(E9), apreciandose un descenso de nimero de larvas en la ultima evaluacion, sin diferencias
estadisticas entre tratamientos desde la primera a la sexta y octava evaluacion, y con diferencias
estadisticas entre tratamientos en la séptima evaluacion donde los tratamientos de trampas
alimenticias (T3), testigo (T7), trampa de color rojo (T2), extracto botanico de hierba luisa (T5)
y extracto botanico de neem (T4) se comportaron iguales pero numéricamente el (T3) con un

mayor namero de larvas en relacién con el (T1) y (T6) que presentaron O larvas y diferencias
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en la ultima evaluacion donde los tratamientos con formulado de Beauveria bassiana (T1),
trampa de color rojo (T2), trampa alimenticia (T3), extracto botanico de hierba luisa (T4),
extracto botanico de neem (T5) y testigo quimico (T6) se comportaron iguales presentando
disminucion en el nimero de larvas, en relacion con el tratamiento testigo (T7) el cual registro

un incremento progresivo en el nimero de larvas, durante el tiempo de evaluacion.

Tabla 10. Analisis de varianza simple para el nimero de larvas por granos brocados

Tratamiento E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES8 E9

1 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00B 0,61 A 0,50 AB
2 0,00 A 0,00 A 0,50 A 0,61 A 0,61 A 0,66 A 1,73 AB 149 A 1,30 AB
3 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,43 A 317 A 1,05 A 0,56 AB
4 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,50 A 1,33 AB 0,56 A 0,00B
5 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,94 AB 0,66 A 0,50 AB
6 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,61 A 0,00 A 0,00B 0,00 A 0,00B
7 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,50 A 1,48 A 2,30 AB 2,29 A 2,76 A

6.2.7. Numero de pupas por granos

En la tabla 11 se presentan los promedios del nimero de pupas por granos brocados,
observandose diferencias estadisticas entre tratamientos y con respecto al testigo en las
evaluaciones ocho (E8) y nueve (E9), observandose un incremento sostenido del numero de
pupas en el tratamiento T2 desde la cuarta evaluacion hasta la evaluacién (E9) sin diferencias
estadisticas entre evaluaciones; los tratamientos T1, T4, T5 y T6 presentan disminucién del
numero de pupas en la Gltima evaluacion sin diferencia estadistica entre ellos; mientras que el
tratamiento testigo (T7) presenta un incremento sostenido en numero de pupas desde la
evaluacion seis hasta la evaluacion nueve con diferencias estadisticas con respecto a los demas

tratamientos.
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Tabla 11. Analisis de varianza simple para el nimero de pupas por granos brocados

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

1 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 043 A 0,35C 0,56 B
2 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,35A 0,71 A 0,66 A 1,48 A 1,99 AB 1,87 AB
3 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 1,40 A 190 A 0,71BC 1,41 AB
4 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,71 A 0,50 A 0,35C 0,00B
5 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,61 A 0,35 A 0,87 BC 0,35B
6 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,56 A 043 A 0,43C 0,00B
7 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 2,20 A 2,76 A 2,72 A 317 A

6.2.8. Numero de adultos por granos

En la tabla 12 se presentan los promedios del nimero de brocas adultas por granos brocados,

observandose variaciones en todos los tratamientos con tendencia a un incremento progresivo

hasta la sexta evaluacion y luego un descenso sostenido dese E7 hasta E9 sin diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos los cuales si marcan diferencias significativas con

respecto al tratamiento testigo (T7); ademas es importante destacar los tratamientos T2 y T3

los cuales presentan los mayores incrementos poblacionales hasta la evaluacion siete (E7) y

luego presentan un descenso poblacional hasta la evaluacién nueve (E9) con valores superiores

a los demaés tratamientos; en cuanto al testigo se observa un incremento sostenido del nimero

de brocas por grano desde la evaluacion E1 (1,57) hasta la E9 (4,33) lo cual explica el efecto

de la multiplicacién poblacional en ausencia absoluta de control.

Tabla 12. Analisis de varianza simple para el nimero de brocas adultas por granos brocados

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

1 1,60 A 0,68 AB 0,75 A 131A 155A 1,62 A 1,04B 0,79B 0,35B
2 1,72A 1,58 A 180 A 151 A 1,37 A 1,65 A 215AB 200AB 131B
3 0,43 A 0,00 B 0,43 A 1,70 A 2,22 A 1,74 A 193AB 139B 0,85B
4 0,93 A 0,50 AB 0,50 A 135A 1,90 A 1,29A 1,14B 1,14B 0,35B
5 0,75 A 0,25 AB 0,25 A 1,29 A 1,66 A 1,18 A 0,79B 0,43B 0,35B
6 1,26 A 0,50 AB 0,50 A 1,70 A 2,21 A 1,04 A 0,50 B 0,68 B 0,00 B
7 157 A 1,47 AB 1,70 A 2,29 A 2,39A 2,69 A 3,28 A 3,82 A 433A

6.2.9. Dinamicas poblacionales de cuatro estadios biologicos de Hypothenemus

hampei

En las figuras 3, 4, 5y 6 se presenta el comportamiento poblacional de la broca del café durante

toda la fase de evaluacion, en donde se puede apreciar que todos los tratamientos tuvieron un

efecto significativo en la reduccion de la plaga en la Gltima evaluacion en comparacion con el
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testigo absoluto el cual presenta un incremento progresivo en los cuatro estadios (huevos,

larvas, pupas y adultos).
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Figura 3. Dinamica poblacional de huevos de broca (Hypothenemus hampei) con datos registrados en nueve evaluaciones
durante el periodo del 31 de Octubre del 2020 al 27 de Febrero del 2021, en el sector Perpetuo Socorro, cantdn Sosoranga.
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Figura 4. Dindmica poblacional de larvas de broca (Hypothenemus hampei) con datos registrados en nueve evaluaciones
durante el periodo del 31 de Octubre del 2020 al 27 de Febrero del 2021, en el sector Perpetuo Socorro, canton Sosoranga.
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Figura 5. Dindmica poblacional de pupas de broca (Hypothenemus hampei) con datos registrados en nueve evaluaciones
durante el periodo del 31 de Octubre del 2020 al 27 de Febrero del 2021, en el sector Perpetuo Socorro, cantdn Sosoranga.
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Figura 6. Dinamica poblacional de adultos de Hypothenemus hampei con datos registrados en nueve evaluaciones durante el

periodo del 31 de octubre del 2020 al 27 de Febrero del 2021, en el sector Perpetuo Socorro, cantdn Sosoranga.
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7. DISCUSION

Los resultados del primero objetivo, analizados para las variables contenidas en las tablas 3
y 4, no demostraron variacion estadistica en el momento de la evaluacion diagnostica. Asi por
ejemplo, en la tabla 3 se presentan los indices de incidencia y severidad, promedios en
porcentaje por planta y granos, en la cual se puede apreciar altos valores para estas variables,
sin diferencias estadisticas entre bloques durante la evaluacion, obteniéndose para el indice de
incidencia valores de 100 % para los blogues 1 y 2, y 90 % de incidencia para el boque 3; igual
comportamiento se determind en los analisis estadisticos para la severidad los cuales
presentaron valores elevados de 23,54 % para el blogue 1; 36,22 para el bloque 2 y 38,95 para
el bloque 3 sin diferencias estadisticas entre ellos. Los altos indices de incidencia y de severidad
evaluados se explican debido al efecto de multiplicacion poblacional de la plaga en ausencia
absoluta de control en la fase final de la cosecha de verano (Julio del 2020, cuatro meses antes
del inicio del ensayo), resultados similares a los referidos por Montes et al.(2012), quienes
mencionan que en ensayos realizados se present6 altas infestaciones por broca sin ningun
método de control alcanzando promedios de 8,9 %, resultados similares presenta Lezaun et
al.(2016) quienes obtuvieron promedios del 20 al 30 % de afectacion por broca del café en una
localidad de Nicaragua durante el periodo de cosecha, resultados coincidentes con los
presentados por Ortiz et al.(2009) quienes mencionan que en muestreos realizados en campo
en tres niveles de altura obtuvieron infestaciones que fueron desde 16,5 % hasta 31,41 %.

En la tabla 2 del diagnostico previo, se presentan los promedios de huevos, larvas, pupas y
adultos por granos brocados, observandose altos niveles poblacionales en todos los estadios
biol6gicos de Hypothenemus hampei durante la evaluacion, con diferencias estadisticas entre
bloques en cuanto al nimero de huevos con valores transformados de 0,84 para el blogque 2;
0,81 para el blogue 3 y 0,62 para el blogue 1; y, sin diferencias estadisticas en las demas
variables donde se obtuvieron promedios para el nimero de larvas de 0,84 para B1; 0,81 para
B2y 0,75 para B3, para el nimero de pupas de 0,60 B1 y B2 y 0,40 para B3, y para el nmero
de adultos valores de 1,05 para B1; 1,15 B2 y 1,09 para B3. Los resultados analizados
presentaron altos porcentajes poblacionales en todos los estadios de la plaga, lo cual se explica
debido al efecto de multiplicacion incrementada durante la fase de fructificacion del cultivo,
en ausencia absoluta de control. Resultados similares a los presentados por Castafio et
al.(2005), quienes en monitoreos realizados en campo obtuvieron altos indices de infestacion

por broca con promedios de 25 % y altos niveles poblacionales en sus diferentes estadios
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presentandose valores de 1,7 para huevos, 1,4 para larvas, 1,2 para pupas y 1,5 para adultos,
asi mismo Rodriguez et al.(2018) reportaron que en monitoreos realizados en plantaciones de
café obtuvieron promedios de 32,2 % de infestacion encontrdndose todos los estadios de
desarrollo de la broca, prevaleciendo los adultos (35%) y larvas (33%).

Los resultados del segundo objetivo con las diferentes estrategias integradas para el control
de Hypothenemus hampei, analizados para las variables contenidas en las tablas 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 demostraron variacion estadistica entre los momentos de evaluacion y entre los

tratamientos, los cuales se discuten a continuacion.
Variable granos sanos por rama

En la tabla 5 se presentan los promedios de granos sanos por rama, observandose un
incremento notable de esta variable desde la primera evaluacion (E1) hasta la ultima evaluacion
(E9), sin diferencias estadisticas en cada evaluacion en relacion con el testigo, lo cual se explica
por el incremento progresivo del nimero de frutos por rama desde la primera hasta la dltima
evaluacion, debido a que los ensayos se instalaron al inicio de la fase productiva de las plantas
las cuales se encontraban en las fases de floracion y fructificacién continua, resultados
similares a los referidos por Ramirez et al.(2014), quienes mencionan que la floracion permite
estimar las curvas de desarrollo del fruto y con éstas identificar las épocas criticas para el ataque
y control de la broca, y que por cada evento de floracion, independiente de su magnitud, habra
como resultado una curva de desarrollo del fruto, por lo tanto, pueden haber tantas curvas de
desarrollo del fruto como eventos de floracion se presenten. Al respecto, Quispe et al.(2015)
mencionan que el café tiene cuatro etapas fisiologicas bien marcadas: floracion de tres meses,
desarrollo de grano o llenado de grano cuatro meses, maduracién de frutos tres meses y la etapa
de descanso dos meses, en la zona media la etapa de descanso es de un mes, en la zona alta no
existe etapa de descanso, las plantas estan en floracién y fructificacion permanente siempre y
cuando existan condiciones de humedad, de tal forma que, en una misma rama es posible
encontrar frutos en diferentes estados de madurez e incluso flores (Sandoval et al.2007; Marin
et al. 2003) quienes refieren una alta des uniformidad en los estados de maduracién del fruto,

incluso en una misma rama.
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Variable granos brocados por rama

En la tabla 6 se presentan los promedios de granos brocados por rama, observandose
variaciones en el nimero de granos brocados por rama desde la primera evaluacion (E1) hasta
la dltima evaluacion (E9), destacandose el descenso de granos brocados en la ultima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos hasta la quinta evaluacion, y con
diferencias estadisticas entre tratamientos desde la sexta hasta la Gltima evaluacion donde se
registraron promedios de 0,00 para el testigo quimico T6; 0,08 para el control bioldgico (T1),
y los dos extractos botanicos (T4 y T5); 0,17 para el control con trampas alimenticias (T3);
0,42 para el control con trampas de color rojo (T2) y 1,71 para el control absoluto (T7), el cual
registro un incremento progresivo de granos brocados. Resultados coincidentes con los
referidos por Montilla et al.(2006), quienes afirman que cualquier cepa de B. bassiana, puede
parasitar a la broca del café, preferentemente cepas procedentes de zonas cafetaleras con
condiciones ambientales semejantes, mientras que Dufour et al.(2008), afirman que al aplicar
controles etolégicos se puede obtener hasta un 70 % de eficiencia, en la reduccién poblacional
de la broca del cafeto, asi mismo Donato et al.(2018), afirman que al aplicar controles
etologicos con trampas alimenticias se puede reducir hasta un 9,93 % la afectacion del namero
de frutos brocados, por su parte Blanco et al.(2015), mencionan que la aplicacion de Capsoil
9,82 Ec derivado del neem, reduce la presencia de brocas en frutos hasta 0,6 % con dosis de
1,5 L/ha, mientras que Castillo et al.(2009) mencionan que los compuesto activos como
flavonoides y terpenos que se encuentran en la planta de hierba luisa permiten un control o
repelencia de ciertas plagas como escarabajos, afidos, chinches y mosca blanca, lo que se
corrobora por lo mencionado por Henao et al.(2008) quienes mencionan que la actividad de
repelencia y/o insecticida de los extractos mas activos se debe a la presencia de alcaloides,
terpenos, triterpenos, fenoles y taninos, de baja toxicidad, pero que poseen fuerte efecto

insecticida, lo cual favorece a la reduccion poblacional de las plagas.

Por su parte, Moreno et al. (2013) afirma que, Voliam Flexi® con los principios activos
Thiamethoxam y Chlorantraniliprole en la concentracion eficaz de 1,4 cc.L™ de agua, presenta
una actividad prologada y eficiencia de 98,84 %, la cual se refleja en una menor afectacion en

el café y menor cantidad de brocas que reinfesten el cafetal en la siguiente cosecha.
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Variable incidencia (porcentaje de plantas afectadas por broca)

En la tabla 7 se presentan los indices de incidencia promedio en porcentaje de plantas
afectadas en todos los tratamientos, se puede apreciar variaciones numéricas de la incidencia
desde la primera evaluacion (E1) hasta la Gltima evaluacion (E9), destacandose el descenso de
indice de incidencia en la ultima evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos
hasta la quinta evaluacion, y con diferencias estadisticas entre tratamientos desde la sexta hasta
la novena evaluacion donde se registraron valores de 0,00 para T6; 4,15 para T4 y T5; 8,33
para T1; 16,63 para T3; 33,30 para T2y 95,83 T7 el cual registro un incremento progresivo de

indice de incidencia.

En lo relacionado al tratamiento control bioldgico con B. bassiana, resultados similares
presentan varios autores como Flores et al.(2004), quienes mencionan que la tendencia por
broca disminuye con la aplicacion de B. bassiana y productos quimicos; los resultados de
incidencia en los tratamientos con trampas etoldgicas, se corresponden con los reportados por
Espinoza et al.(2019) quienes refieren el uso de trampas de color como complemento en la
disminucion de los niveles de incidencia hasta en un 49,5 % de la broca del café, mientras que
Acacio et al.(2013 y Donato et al.2018) mencionan que con diferentes colores de trampas y un
atrayente comercial disminuyd porcentajes de incidencia de 14,95 a 8,36 % respectivamente.

La reduccion de la incidencia obtenidos con los extractos botanicos, estan dentro de porcentajes
similares indicados por Galvis et al. (2020) quienes en ensayos con el extracto de neem
alcanzaron un control de hasta 82 % en dosis de 1,5 g/L, Por otra parte, los resultados positivos
de los extractos de hierba luisa, se explican por la accion insecticida de los limonoides y
terpenoides por tratarse de moléculas activas biocidas, repelentes o de accion reductora del
crecimiento Cuvi et al.(2018). Con respecto al control quimico, Ramirez et al.(2014) afirma
que, el uso de di amidas (Voliam Flexi®) puede ser implementado en un programa de manejo
integrado contra la broca en zonas cafeteras, en dosis de 1,4 cc/L™? y recomienda como

importante la rotacion de grupos quimicos insecticidas.
Variable indice de severidad (porcentaje de granos brocados por rama y planta)

En la tabla 8 se presentan los indices de severidad promedios expresados en porcentajes de
granos brocados, en la cual se puede distinguir variaciones de la severidad desde la primera
evaluacion (E1) hasta la ultima evaluacion (E9), destacandose el descenso de indice de
severidad en la ultima evaluacién, sin diferencias estadisticas entre los tratamientos con

respecto al testigo desde la primera hasta la sexta evaluacion; y con diferencias estadisticas

39



entre tratamientos con respecto al testigo desde la séptima hasta la novena evaluacion donde se
obtuvo promedios de 0,00 para T6; 0,57 para T1; 0,59 para T4y T5; 1,47 para T3; 2,16 para
T2 y 5,13 para T7, lo cual indica que al no utilizar un método de control, la infestacion de

Hypothenemus hampei aumenta progresivamente.

El indice de severidad en el tratamiento control bioldgico, coincide con los resultados
referidos por Méndez et al.(2008), quienes mencionan que los porcentajes de mortalidad con
cepas de B. bassiana fluctuan de 16 a 50 % en evaluaciones realizadas en campo y que la
mortalidad obtenida con tratamientos quimicos fue mayor obteniéndose hasta un 73 % de
control, en el mismo sentido Rosas et al.(2008) mencionan que en estudios realizados se aisl6
una cepa de Beauveria bassiana, con la que se realizo la validacion en campo y se obtuvo

hasta un 66% de infeccion de las brocas.

En cuanto al control con trampas de color rojo resultados similares presentan Rodriguez et
al.(2005), quienes mencionan que los porcentajes de mortalidad de la broca mediante el uso de
estas trampas puede alcanzar hasta un 48,5 % de eficiencia, asi mismo Botero et al.(2019)
obtuvieron porcentajes de 34,52 % de mortalidad, mediante la utilizacion de trampas de color
rojo. En lo que respecta al control con trampas alimenticias Palma et.al.(2019) mencionan en
ensayos realizados en tres localidades diferentes la infestacién por broca se redujo al utilizar

trampas alimenticias, en tres localidades, desde 13,45 a 1,26 %.

Los resultados obtenidos con el tratamiento extractos botanicos son similares a los que
presenta Loyola et al.(2020), quienes mencionan que en ensayos similares el extracto de neem
puede obtener reduccion de la infestacion de broca a 1,76 % en dosis de 1L/20L, en
comparacion con el testigo absoluto que obtuvo un 10,83 % de infestacién; en cambio Vargas
et al.(2009), mencionan que en ensayos realizados en campo a través de extractos botanicos
con contenidos de terpenoides (hierba luisa) alcanzaron entre un 46,6 y 73,3 % de mortalidad
de H. hampei. En relacion con los resultados del tratamiento quimico, Arcila et al.(2016),
mencionan que los insecticidas quimicos recomendados para la broca son aquellos que
contienen ingredientes activos como Tiametoxam + Chlorantraniliprole que pertenecen al
grupo quimico de los neonicotinoides y di amidas antraliticas que actan sobre el sistema
nervioso y muscular del insecto con un periodo de carencia de 14 dias y con una categoria

toxicoldgica 11, alcanza una eficacia superior al 90 % al aplicar 1,4 cc/L™t en los cafetales.
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Variable nimero de huevos por granos brocados.

En la tabla 9 se presentan los promedios del nimero de huevos por granos brocados,
observandose variaciones en el numero de huevos desde la primera evaluacion (E1) hasta la
altima evaluacion (E9), apreciandose un descenso del ndmero de huevos en la Gltima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos desde la primera a la sexta y octava
evaluacion, y con diferencias estadisticas entre tratamientos en la séptima y ultima evaluacion
donde se registr6 promedios de 0,00 para T1, T3, T4, TS5 y T6; 0,61 para T2 y 2,58 para T7,
resultados similares a los presentados por Jaramillo et al.(2015) en cuanto al control biologico,
quienes mencionan que al cuantificar el promedio de estadios de broca, se encontrd que en el
testigo, la poblacion de brocas por fruto permanece constante mientras que al aplicar B.
bassiana se observa una disminucion del 40 %, presentando los insectos infectados,
movimientos lentos, pérdida de coordinacion, no se alimentan, reducen su radio de accion y

son afectados en la ovoposicion Blanco et al.(2017).

Los resultados del control etol6gico son similares a los que presentan Parraga et al.(2017),
quienes sefialan que la broca del café es atraida con trampas artesanales de colores al momento
que buscan colonizar nuevos frutos, lo cual permite reducir las poblaciones del insecto,
mientras que (INIA, 2011), sefialan que la broca del café es atraida por los olores que emanan
las trampas alimenticias y que estas se deben instalar en la época de descanso y después de
realizada la raspa, periodos donde no existe alimento disponible para la broca, permitiendo de

esta manera reducir las poblaciones de la plaga.

En lo que respecta al control con extractos botanicos resultados similares presenta Zorzetti
et al.(2012), quienes mencionan que al aplicar extractos de neem en dos localidades se pudo
obtener mortalidades de 44 a 14,70 % y de 40 a 7,42 %, puesto que los extractos de neem
pueden tener efectos tales como repelentes, inhibidor de alimentacién u ovoposicion, regulador
de crecimiento y reproduccion Cuvi et al.(2018), en cambio Benavides et al.(2019) menciona
que Cymbopogon citratus presenta una composicion quimica de compuestos activos como el
limoneno, geraniol, 2,4-di-terc-butilfenol , lo cual le da su caracteristica de repeler o controlar
ciertas plagas insectiles reduciendo sus poblaciones, ademés de poseer compuestos como el
beta citral y alfa citral que le brindan una accion antimicrobiana. Por su parte Machado et
al.(2013) menciona que el insecticida Voliam Flexi por medio de sus compuestos activos
Thiamethoxam y Chlorantraniliprole presenta una accion sistémica, de ingestion y de contacto,

que afecta la alimentacion, la movilidad, ovoposicion, sobreexcitacion del sistema nervioso,
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convulsiones, paralisis y muerte del insecto, provocando una mortalidad promedio 93,62 % a
98,84 en dosis de 1,4 cc/L™.

Variable nimero larvas por granos brocados

En la tabla 10 se presentan los promedios del nimero de larvas por granos brocados,
observandose variaciones en el numero de larvas desde la tercera evaluacion (E3) hasta la
ultima evaluacion (E9), apreciandose un descenso de numero de larvas en la Gltima evaluacion,
con diferencias estadisticas entre tratamientos en la séptima y ultima evaluacién donde se
presentaron valores transformados de 0,00 para T4 y T6; 0,50 para T1 y T5; 0,56 para T3; 1,30
para T2y 2,76 para T7 el cual registré un incremento progresivo en el nimero de larvas.

Estos resultados confirman los hallazgos de Vera et al. (2011) en cuanto al control bioldgico
ya que en evaluaciones realizadas en las estaciones experimentales Paraguaicito y Naranjal, las
aplicaciones de B. bassiana causaron disminucion de los estadios biol6gicos en la siguiente
generacion de brocas obteniéndose entre el 55y el 75 % de eficiencia. Los resultados obtenidos
en los tratamientos etoldgicos son coincidentes con los obtenidos por Chimbolema et al.(2020)
quienes mencionan que el trampeo es una técnica que explora la percepcion visual o la
sensibilidad olfativa de la broca adulta para atraerla y capturarla reduciendo de esta forma la
poblacién de la plaga; son coincidentes ademas con los resultados referidos por Pineda et
al.(2009) quienes lograron reducir a 0,5 a 1,0 larvas por fruto brocado con el uso de trampas

alimenticias.

En cuanto al control con extractos botanicos resultados similares presentan, Pinargote et al.
(2019) quienes mencionan que con el establecimiento de 50 mL/L de extracto de neen cada 6
dias se presenta porcentajes de 80 % de mortalidad de H. hampei, tanto en adultos, pupas y
larvas. Mientras que Jaramillo et al. (2016), mencionan que Cymbopogon citratus por sus
compuestos activos como el limoneno presenta efecto insecticida o repelente sobre algunos
insectos, lo que contribuye a reducir los dafos y niveles poblacionales en los cultivos. Por su
parte Machado et al. (2013) mencionan que VVoliam Flexi por medio de sus compuestos activos
Thiamethoxam y Chlorantraniliprole, presenta una accion sistémica, de ingestion y de contacto,
que afecta la alimentacién, la movilidad, ovoposicion, sobreexcitacion del sistema nervioso,
convulsiones, paralisis y muerte del insecto, provocando una mortalidad promedio 93,62 % a
98,84 en dosis de 1,4 cc/L™.
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Variable nimero de pupas por granos brocados

En la tabla 11 se presentan los promedios de namero de pupas por granos brocados,
observandose variaciones en el nimero de pupas desde la cuarta evaluacion (E4) hasta la tltima
evaluacion (E9), apreciandose un descenso en la Gltima evaluacion, con diferencias estadisticas
entre tratamientos en la octava y novena evaluacion que presentaron valores de 0,00 para T4 y
T6; 0,35 para T5; 0,56 para T1; 1,41 para T3; 1,87 para T2 y 3,17 para T7.

Analizados los resultados para el tratamiento bioldgico, se confirma las deducciones
cientificas referidas por Arboleda et al.(2003) quienes mencionan que el hongo B, bassiana se
encuentra infectando naturalmente a la broca en casi todas las regiones en donde el insecto este
presente y que este organismo es capaz de infectar a las fases de larva, pupa y adulto de un
insecto broca. En cuanto al control etolégico Chimbolema et al. (2020) mencionan que el
trampeo es una técnica que explora la percepcion visual o la sensibilidad olfativa de la broca
adulta para atraerla y capturarla, reduciendo el dafio ocasionado por broca hasta un 25 % en
época de descanso del café y post cosecha Nolte et al. (2008), mientras que Pineda et al. (2009)
mencionan que mediante la utilizacion de trampas alimenticias obtuvieron promedios de 0,6

pupas por fruto brocado.

En cuanto al nimero de pupas por granos brocados obtenidos con los extractos botanicos,
resultados similares presentan Pinargote et al. (2019) quienes mencionan que con el
establecimiento de 50 mL/L de extracto de nim cada 6 dias se presenta porcentajes de 80 % de
H. hampei, muertas, tanto en adultos, pupas y larvas; mientras tanto, Benavides et al.(2019)
mencionan que Cymbopogon citratus presentan una composicion quimica de compuestos
activos como el limoneno, geraniol, 2,4 di terc butilfenol que le dan su caracteristica de repeler
o controlar ciertas plagas insectiles reduciendo sus poblaciones, ademas de poseer compuestos

como el beta citral y alfa citral que le brindan una accién antimicrobiana.

En cuanto a los resultados con el control quimico, Syngenta (2019) menciona que Voliam Flexi
es la mezcla de dos ingredientes activos de diferente modo de accién, Thiamethoxam que actia
en la post-sinapsis e interfiere los receptores de acetilcolina y Chlorantraniliprole que activa el
receptor Ryanodinico (R y R) del canal de calcio, liberando iones Ca*™, que evitan la
contraccion muscular causando la muerte de la broca, reduciendo de esta manera las

poblaciones de Hypothenemus hampei aplicando la dosis efectiva de 1.4 cc/L™ de agua.
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Variable nimero de brocas adultas por granos brocados

En la tabla 12 se presentan los promedios del nimero de brocas adultas por granos
brocados, observandose variaciones en el numero de brocas adultas desde la primera
evaluacion (E1) hasta la dltima evaluacion (E9), apreciandose un incremento progresivo hasta
la sexta evaluacion y luego un descenso sostenido hasta la ultima evaluacion, con diferencias
estadisticas entre tratamientos desde las sexta hasta la Gltima evaluacion donde se obtuvo
valores de 0,00 para T6; 0,35 para T4, T5y T1; 0,85 para T3; 1,31 para T2 y 4,33 para T7 en
el cual se aprecia un incremento sostenido del nimero de brocas por grano, lo cual explica el

efecto de la multiplicacion poblacional en ausencia absoluta de control.

Resultados semejantes a los obtenidos por Gerdonimo et al.(2016) en cuanto al control
bioldgico, quienes mencionan que aislados de B.bassiana mostraron una patogenicidad hacia
H. hampei, alcanzando un 100 % de mortalidad, mientras que en el tratamiento testigo
permanecieron vivos los dias que duré la evaluacion, lo cual coincide con lo reportado por
Cérdenas et al.(2007), quienes obtuvieron porcentajes de mortalidad de H. hampei de 67 % en
campo y 100 % en condiciones de laboratorio. En lo que respecta al control etolégico resultados
similares presenta Rodriguez et al.(2005), quienes mencionan que los porcentajes de
mortalidad de la broca mediante la utilizacion de trampas de colores pueden llegar a un 48,5 %
de eficiencia, lo que se corrobora con lo presentado por Botero et al.(2019) quien obtuvo
porcentajes de 34,52 % de mortalidad mediante la utilizacion de trampas de color rojo, en
cambio Rodas et al.(2019) mencionan que los porcentajes de infestacion de la broca mediante

la utilizacion de trampas alimenticias se pueden reducir hasta en un 27,80 %.

En cuanto al control con extractos botanicos resultados similares presenta Pinargote et
al.(2019) quienes mencionan que formulados de semillas de A.indica en dosis de 1y 2 L/ha,
tuvo efecto en la reduccion de la broca del fruto del café, expresandose en una eficiencia del
3,94 y 4,25 % respectivamente, asi mismo Loyola et al.(2020) mencionan que al aplicar
extractos de neem 1L/20L se obtiene promedios de hasta 1.58 brocas por cerezo en
comparacion con el testigo absoluto (sin aplicacién) que obtuvo 9,75 brocas por cerezo.
Mientras Vargas et al.(2009), mencionan que en ensayos realizados en campo a través de
extractos botanicos con contenidos de terpenoides como la hierba luisa alcanzaron entre un
46,6 y 73,3 % la mortalidad de H. hampei. Por su parte Correa et al.(2009) mencionan que
Voliam Flexi es un producto que se importa para utilizarse como insecticida en cultivos de café

para el control de la broca (Hypothenemus hampei) con una dosis de 350 cc/ha alcanzado hasta
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un 98 % de efectividad, ya que sus mecanismos de accion son por contacto, estomacal y
sistémica causando que los insectos dejen de alimentarse se paralicen y mueran en un periodo

de uno a tres dias.
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8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron establecer las siguientes conclusiones:

Se logré determinar a través del diagndstico previo, altos niveles de indice de incidencia
obteniéndose valores de 90 a 100 %, severidad de 23,54 a 38,95 % con una fluctuacion
poblacional de broca de 1,05 a 1,15. Lo cual permitid implementar los diferentes
tratamientos en plantaciones de café arabigo en fase de produccion.

De manera general, todos los tratamientos contribuyeron a reducir las poblaciones de
Hypothenemus hampei presentes en el sitio de ensayo, unos con mayor eficiencia que otros,
en comparacion con el testigo absoluto.

El tratamiento que mayor control reporté fue el tratamiento quimico (Voliam Flexi) a base
de sus compuestos activos Thiamethoxam y Chlorantraniliprole que presentd porcentajes
de control final de 0,00 en todas las variables evaluadas.

Los tratamientos a base de extractos botanicos de neem vy hierba luisa presentaron el
segundo mejor resultado obteniendo valores de 4,15 % de incidencia; 0,59 % para el indice
de severidad y 0,35 en la fluctuacion poblacional de brocas adultas por grano.

El tratamiento bioldgico con el hongo Beauveria bassiana presentd el tercer mejor
resultado en control de la Broca, con 8,33% de incidencia; 0,57 % para el indice de
severidad y una fluctuacion poblacional de brocas adultas de 0,35, destacando que su mayor
efectividad se observo tres meses después de las aplicaciones

Los tratamientos etoldgicos mediante trampas de color rojo y trampas alimenticias fueron
los menos eficientes en comparacion con los demas tratamientos, lo cual ratifica el criterio
técnico, que éstas funcionan complementariamente a otras estrategias de manejo integrado

de la broca del cafeto.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda como alternativa al control quimico de la broca del cafeto, la aplicacion
integrada de extractos botanicos de neem, el control biol6gico con Beauveria bassiana y
complementariamente el uso de trampas etoldgicas.

Implementar estudios adicionales de manejo integrado de la broca del cafeto, con otras
estrategias como por ejemplo cepas nativas de Beauveria bassiana, trampas etologicas con
atrayentes sexuales y trampas de luz, complementados con niveles de fertilizacion y de
sombras.

Recolectar cepas nativas del hongo B. bassiana dentro de la zona de estudio, para su
aislamiento y someterlos a pruebas de patogenicidad y determinar las mas eficaces en
laboratorio y en campo para luego utilizarlos en forma masiva.

La UNL, en el proceso de vinculacion con la colectividad deberia socializar la informacion
de los resultados efectivos del uso de diferentes tipos de control sobre la broca del café,
para que los agricultores consideren como una alternativa util y efectiva que contribuya a

reducir la incidencia de la plaga.
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11.ANEXOS

Anexo 1. Analisis de correlacion de Pearson para nimero de granos brocados / nimero de
brocas por grano.

El andlisis de correlacién lineal de Pearson para los coeficientes nimero de granos brocados y nimero de brocas
por grano, determina que los coeficientes fueron estadisticamente significativos, es decir existe una correlacién

lineal estadisticamente positiva alrededor de 1.0, lo cual indica que a mayor nimero de granos brocados habra
una mayor poblacion de brocas.

a.) Analisis de correlacion:

N° de Granos brocados N° de Brocas / Grano

N° de Granos brocados 1,00 0,00

N° de Brocas / Grano 0,91 1,00
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Anexo 2. Numero de Brocas capturadas en trampas de color rojo (T2) y en trampas

alimenticias (T3).

Por medio del ANOVA vy anélisis de comparaciones multiples se presentan los promedios de brocas adultas
capturadas por trampa, observandose variaciones en el nimero de brocas capturadas por trampa desde la primera
evaluacién (E1) hasta la ultima evaluacién (E9), aumentando el nimero de brocas capturadas en la Gltima
evaluacion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos en la (E3), (E5),(E6) y (E8), y con diferencias
estadisticas entre tratamientos en la (E1), (E2), (E4), (E7) y (E9), en donde se observa que la trampa alimenticia

(T3) fue estadisticamente mejor que la trampa de color rojo (T2), al capturar un nimero mayor de brocas adultas.

a.) Analisis de comparacion multiple (Tukey)

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

2 |000B 0,00B 281LA 3,22B 4,56 A 4,88 A 3,79B 410 A 4,14B

3281A 254 A 298 A 3,84 A 513A 507 A 4,98 A 516 A 4,67 A

Promedios unidos por letras iguales en sentido vertical indican diferencias estadisticamente no significativas entre
los tratamientos, segun la prueba de Tukey (p-value > 0,05)

57



Anexo 3. Evidencias fotograficas

Establecimiento del ensayo y aplicacion de tratamientos

Figura 9. Colocacién de trampas de color rojo
campo en campo.

Figura 10. Pesado y molido de material vegetal de | Figura 11. Mezcla de aditivo, adherente y
neem. material vegetal molido de neem.
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F

igura 13. Trozado y licuado de hojas de
hierba luisa.

Figura 14. Mezcla de aditivo, adherente vy filtrado
de extracto de hierba luisa

"g.’fL’ .vp ’-'\‘\i ‘ '< ‘\

sector Perpetuo Socorro del canton Sozoranga.

F

igura 15. Formulado comercial de Beauveria

bassiana.

Figura 16. Monitoreo de Hypothenemus hampei en campo, con la presencia del tutor de tesis, en el

Figura 17. Huevos de Hypothenemus hampei.

Figura 18. Larvas de Hypothenemus hampei.
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L

Figura 19. Pupas de Hypothenemus hmi.

Figura 20. Adultos de Hypothenemus hampei.
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Anexo 4. Anélisis de varianza realizados

a.) Analisis de varianza del primer objetivo

AnAlisis de la vartanza
Variable N R* R* A3 CV
II (%) 30 0,07 0,00 18,89

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,87 2 3,33 1,00 0,3811
Blogque &,67 2 3,33 1,00 0,381l
Error 90,00 27 3,33

Total 96,67 29

Analisis de la varianza

Variable N R R* A3 CV

IS (V) 30 0,11 0,04 62,49
Cuadro de Analisis de 1la Varianza (SC tipo II
F.V. 5C gl cM F p-valor
Modelo 1352,34 2 676,17 1,860 0,2197
Bloque 1352,34 2 676,17 1,60 0,2197
rror 11382,29 27 421,57
Total 12734,63 29

Figura 21. Resultados del ANAVA de la variable
indice de incidencia de broca del café.

Figura 22. Resultados del ANAVA de la variable
indice de severidad de broca del café.

Analisis de la varianza

Varisble N Rf* R* Ay CV
LOG10 Huevos 64 0,16 0,13 34,22

Cunadro de Analisis de la Vartanza (SC tipo I)

F.V. SC gl M F p-valor
Modele 0,72 2 0,36 5,63 0,0057
Blogque 0,72 2 0,36 5,63 0,0057
Exror 3,90 €1 0,08
Total 4,62 €3

Analisis de la varianza

Variable N RE
LOG10 Larvas 36 0,01

Rf A3 CV
0,00 35,40

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl F  p-valor
Modelo 0,04 2 0,02 0,22 0,8084
Blogque 0,04 2 0,02 0,22 0,8084
Erroxr 3,18 33 0,10
Total 3,22 35

Figura 23. Resultados del ANAVA de la variable
nimero de huevos de broca del café.

Figura 24. Resultados del ANAVA de la variable
nimero de larvas de broca del café.

AnAlisis de la varianza

Variable N R®
LOG10 Pupas 30 0,18

BRs
.)'

cv
2

20

L)
13 4

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.vV. SC gl CM r p=valor
Modelo 0,28 2 0,14 3,13 0,0601
Blogque 0,29 2 0,14 3,13 0,0801
Erzor 1,23 27 0,08
Tozal 1,51 2%

Analisis de la varianza

Vaziable N R R A3 cVv
RAIZ Adulto 190 0,01 1,8E-03 33,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

F.V. SC gl M F p-valos
Hodelo 0,32 20,1 1,17 ¢,3118
Bloque 0,32 20,16 1,17 00,3118
Error 25,74 187 0,14
Tortal 26,06 18%

Figura 25. Resultados del ANAVA de la variable
ntmero de pupas de broca del café.

Figura 26. Resultados del ANAVA de la variable
nlimero de adultos de broca del café.
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b.) Andlisis de varianza del segundo objetivo.

RAIZ Evaluacion 1

Variable N _R* Rf A3 CV
RAIZ Evaluacién 1 2€ 0,13 0,00 15,30

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl oM F p-valor

Modelo 1,84 & 0,31 0,51 00,7947

Trat 1,84 € 0,31 0,51 0,7947

Exzor 12,64 21 0,80

Total 14,47 27

RAIZ Evaluacién 2

Variable N R*
RAIZ Evaluacidn 2 28 0,18

R* 23 CV
0,00 14,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Mcdelo 2,83 € 0,47 0,78 0,5972

Trac 2,83 6 0,47 0,78 0,5972
Erzor 12,76 21 0,61
Total 15,59 27

RATZ Bvaluacién 3

Variable N__R* R' A& CV
RAIZ Evaluacion 3 28 0,12 0,00 17,21

Coadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. 5C gl o™ ¥ p-valor
Modele 2,82 €& 0,44 0,48 0,8175
Trac 2,62 € 0,44 0,48 0,8175
Erzror 16,16 21 0,81
Total 21,81 27
RAIZ Evaluacion 4

Variable N R* R®* A3 CV

RAIZ Evaluacidn 4 28 0,14 0,00 12,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl oM F p-valor

Modelo 1,95 € 0,32 0,58 0,738%

Trat 1,98 € 0,32 0,58 0,7339

Error 11,67 21 0,58

Toral 13,62 27

RALZ Bvaluaocion 5

R &3 cCV
0,00 10,97

Varisble N ]
FAIZ Evaluacion % 28 0,18

Coadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)

rF.v. 3C gl CM ¥ p-valor
Modele 2,2€ € 0,38 0,77 0,607
Trat 3,3€ € 0,38 0,77 0,6037
Error 10,36 21 0,49

Total 12,56 27

RAIZ Evalunacion 6

Variable N__B* R v
RAIZ Evaluacién € 28 0,31 0,12 5,53

Cuoadro de AnAlists de la Vartanza (SC tipo III)

F.V. sC gl o F  p-valor
Modelo 4,07 € 0,68 1,60 0,195%
Trac 4,07 € 0,68 1,60 0,1934

Exxor 8,88 21 0,42
Total 12,45 27

RAIZ Bvaloacién 7

Variable H R' R* a3 cv
FAIZ Evaluacidm 7 28 0,13 0,00 12,13

Coadro de AnAlisis da la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl o ¥ p-valor

Modelo 2,49 € 0,€2 0,53 0,7800
Tzac 2,49 € 0,42 0,53 0,7800
Error 16,48 21 0,79
Total 18,98 27
RAIZ Evaluacion 0

Variable N__R* R* A3 CV
FAIZ Evaluacidn 3 28 0,11 0,00 11,61

Cuadro de AnAlisis de la Vartanza (SC tipo III)

F.V, 5C gl OM ¥ p-valor
Mocdelo 2,23 6 0,37 0,45 00,5344
Trat 2,23 € 0,57 0,45 0,8344

Ezror 17,23 21 0,62
Total 19 47 29

RAIZ_Bvaluacién 9

Variasble N __R* R® Ay CV
RAIZ Evaluacidn S 28 0,08 0,00 11,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

r.v. SC g1 oM F p-valor
Modelo 1,82 & 0,30 0,36 00,8959
Trat 1,82 € 0,30 0,3¢ 0,8989

Error 17,68 21 0,384
Total 16,50 27

Figura 27. Resultados del ANAVA de la variable nimero de granos sanos.
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Evaloacion 1

Variable N R* R® A3 cv
Evaluacidén 1 28 0,27 0,06 105,45

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl ™M 3 p-valor

Modelo 1,08 € 0,18 1,31 00,2975
Trat 1,08 & 0,18 1,31 0,2975
Error 2,89 21 0,14

Total 3,97 27

Evalunacidén 2

Variable N R* R® A3 cv
Evaluacidén 2 28 0,39 0,21 152,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl ™M T  p-valor

Modelo 1,21 € 0,20 2,23 00,0806

Trat 1,21 € 9,20 2,23 90,0806
rror 1,91 21 0,09

Total 3,12 27

Evalgpacion 3

Variable N R* R* A3 cv
Evaluacién 3 28 0,37 0,19 131,81

Cuadro de Analisis de la Variamza (SC tipo III)
FiVe SC gl ™M F p-valoxr

Modelo 1,46 € 0,24 2,04 00,1053

Iratc 1,46 € 0,24 2,04 90,1053

Exrror 2,51 21 9,12

Total 3,98 27

Evaluacidn 4

Variable N Rf R Aj CV
Evaluacidén 4 28 0,20 0,00 76,35

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valoxr
Modelo 0,84 € 0,14 0,89 00,5173

Trat 0,84 € 0,14 0,89 90,5173
Error 3,27 21 6,16
Total 4,11 27

Evaluacion 3

Vaziable B__R:
Evaluacitn S 28 0,11

R A3 oV
0,00 77,63

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

F.V, SC gl o ¥ p-valor
Modelo 0,78 € 0,13 0,41 00,8630
Tzat 0,78 € 0,13 0,41 G,B830
Erzor 6,66 21 0,32
Total 7,48 27
Evaluacion &

Varieble ¥ ®* R®* 3y CV

Evaluacion € 28 0,56 0,43 55,57

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

r.v., SC gl O ¥ p-valor
Modelo 2,4€ € 0,41 4,45 0,0097
Trac 2,9¢ € 0,41 4,45 0,0047
Ezror 1,94 21 0,09
Total 4,40 27
Evaluacion 7

Variable ¥ R* R* Ay CV
Evaluacion 7 28 0,57 0,45 30,23

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC g1 o ¥ p-valor

Modelc 4,30 6 0,72 4,72 0,004

Trat 4,30 € 0,72 4,72 0,003¢

Exzor 3,18 21 0,15

Total 7,458 27

Evaluscion @

Variable X R* B* A3 <V
Evaluacidn 8 28 0,86 0,87 75,88

Coadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl O F p-valor
Modelo 5,14 € 0,0€ €,92 0,000%
T=ac 8,14 6 0,88 &,92 0,2004
Ezzor 2,60 21 0,13
Total 7,74 27
Evaluacién 9

Variable » R R Ay ¢V

Evalusacidén & 28 0,88 0,65 &€5,42

Cuadro do Analisis de la Varianza {SC tipe III)
F.V. SC gl o F prvalor

Modelo 8,87 € 1,48 26,22 <0,0001

Trat 8,87 € 1,48 26,22 «0,000%

Ezxor 1,18 21 0,06

Total 10,05 27

Figura 28. Resultados del ANAVA de la variable nimero de granos brocados.
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Bl

Variable N Rf R* 23 v
El 28 0,20 0,00 123,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
F.V. SC gl ™ F p-valoxr

Modelo ©07,8¢ 6 134,64 0,87 0,533¢

Trat. €07,8¢ & 134,€4 0,87 G,533¢

Error 3253,71 21 154,94

Total 401,57 27

B2

Variable N R® R* A3 cv
£2 28 9,3% 9,21 236,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl o™ F p-valor

Modelo 651,43 6 108,57 2,20 ©,0842

Trac. 651,43 € 108,57 2,20 0©O,0842

Error 1037,51 21 45,41

Total 1&88,94% 27

B3

Variable N R* R®* a3 v
E3 28 0,31 0,12 147,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl o | 5 p-valor

Modelo 3528,02 € 588,00 1,59 0,1995

Trac. 3528,02 & 588,00 1,59 0,1985

Error 77€8,90 21 3€5,%5

Total 112%6,92 27

E4

Variable N Rt R* 23 CV
E2 28 0,36 0,18 59,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl o F p-valox

Modelo 3849,84 € €41,64 2,00 0O,1109

Trac. 3849,8¢ & 6€41,€% 2,00 0,1109

Erzor 6730,57 21 320,50

Total 10580,41 27

| 4]

Variable M R* R* A3 ¥
s 38 0,31 0,00 50,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gi o ¥ p-valor

Modeles 27855,7¢ € 459,29 0,%% 0,4242

Trat, 3785,76 € 456,20 0,35 0,4242

Exzer 10195,1% 21 485,68

Tosal 129%4,58 27

Variable ¥ B* R* A3 CV
£ 38 0,81 0,37 84,64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl [= 1 ¥ p-valor

Modeles B031,81 € 1339,6€8 3,64 00,0123

Trac, 8035,01 € 1330,65 3,64 0,013

Exzrex 7715,85 21 3€7,42

Tozal 15747,7¢& 27

E7

Variable N R* Rf A3 CV
7 28 0,72 0,64 84,62

Coadro de AnAlisis de la Vartanza (SC tipo III)
F.V. SC gl (=] F p=valor

Modelo 14813,50 € 2468,%1 5,00 0,0001

Trat, 14813,58 € 24€8,93 5,00 00,0001

Erroz 5761, 56 274,38

Tozal 20575, 53

i
”

oo

Varievie N R* R* Ay CV
Ee 28 0,80 0,75 50,50

Coadro da AnAlis:ia de la Vartanza (SC tipo III)
y.V, SC gl (= ¥ p=valor
Modelo 20059,73 € 3345,35 14,22 <0,0001
Trac, 20099,73 € 3345,%8 14,38 <0,0001
Exroz 4$25,29% 21 234,54
Tocal 2503%,03 27

29

Variable N R* R A3 CV
z9 22 0,82 0,77 72,2¢

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
7.V, sC gr N 13 p-valo:
Modelo 2761%,77 € 4603,29% 16,35 <0,0001

Tzet. 2761%,77 & 4€03,29 16,30 <0,0001

Zxrroz 5895,40 21 280,70

Totel 33516,17 27

Figura 29. Resultados del ANAVA de la variable indice de incidencia de broca del café.
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Bl

Variable N R* Rf Ay v
EL 38 0,34 0,15 159,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC__gi o™ F___p-valor

Modelc 110,4¢ & 16,41 1,77 0,15%2

Trat. 110,42 & 18,41 1,77 0,1582

Erzor 219,02 21 10,43

Total 329,50 27

Variable N R* R* A3 cv
E2 2% 0,30 0,10 228,85

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11I)
F.V. SC giL CM F p-valor

Modelc 2,40 € 0,40 1,48 0Q,2340

Trat. 2,40 € 0,40 1,42 10,2340

Error S,€8 21 0,27

Total 8,08 27

E3

Variable N R* R® A3 cv
£3 28 0,4¢ 0©0,31 124,87

Cuadro de Analisis de la Varlanza (SC tipo III)
F.V. SC gl o ¥ p-valor

Modelo 29,88 6 4,98 3,02 0,0273

Trat. 29,89 € 4,98 3,02 00,0273

Error 34,859 21 1,68

Toral &4,47 27

E4

Variable N R® R A3 <V
£4 328 0,33 0,14 €1,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl ¥ p-valor

Modelc 9,3€ € 1,88 1,73 00,1638

Trac. #,46¢ 6 1,58 1,73 0,1€3%

Exxor 19,18 21 0,91

Total 28,64 27

Variable ¥ R* R* A3 CV
ES 28 0,31 0,11 €3,1¢

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. o gl M F pevalo:

Modelo 9,82 6€.1,65 1,54 0,2134

Tret., &,08 ¢ 1,65 1,54 0,314

Exzer 22,44 21 1,07

Total 32,32 27

E¢

Variable N R* R* A3 OV
103 28 0,66 0,57 S4,.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, S gl O F p-valos

Modelo 15,47 € 2,58 €,50 0,0004

Trat., 18,47 € 2,82 €,90 0,0004

Erxos 7,85 21 0,27

Tozal 23,32 27

E7

Variable ¥ R* R]* Ay ¢V
4 28 0,81 0,75 52,13

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ILI)
¥.v. 5 ¢l v F pevales

Modelo 15,43 € 3,07 14,56 <0,0001

Trat, 10,43 € 3,07 14,%6 <0,0001

Ezzor 4,43 21 0,21

Jocal 23,86 27

Variable ¥ ®&* Rt A3 CV
Ee 28 0,8¢ 0,82 352,92

Coadro de Analisia de la Varianza (SC tipo III)
F.v. SC_ gl CM F p-valor

Modelo 22,75 € 3,79% 21,01 <9,0001

Trac, 22,7% € 3,79 21,01 <3,0001

Error 3,79 21 0,18

Jozal 26,54 27

EY

Variable W R* R* A3 CV
b4 28 0,84 0,9) 81,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V.. . SC gl OM T p=valex

Modelo 45,29 € 7,54 58,33 <0,0001

Tzaz. 45,24 € 7,54 58,33 «<0,0001

Ezror 2,71 21 0,13

Total 47,85 27

Figura 30. Resultados del ANAVA de la variable indice de severidad de broca del café.
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RAIZ_Evaluacién 1

Variable N R* R* A3 cv
FAIZ Evaluacion 1 28 0,22 0,00 525,13

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11I1)
F.V. SC g1 o™ ¥ __p-valor

Modelo L,7T1 € 0,28 1,00 00,4512
Traz 1,71 € 0,29 1,00 0,452
Ezror €,00 21 0,2%
Total 7,71 27
RAIL_Evaluacion 2

Variable N R* R* A3 cv

FAIT Evaluacion 2 28 0,22 0,00 526,15

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC_gl ™ F p-valoes

Modelo 3,00 6 0,50 1,00 00,4512

Traz 3,00 € ¢,50 1,00 0,4812

Ezror 10,50 21 0,50

Total 13 S0 27

RAIZ_Bvaluacién 3

Variable N _R' R'AI cv
#AIZ Evaluacién 3 28 0,22 0,00 535,13

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo 11I)
F.V. 3C gl M & p«valor

Modelo 1,71 € 0,25 1,00 00,4512

Traz 1,71 € 0,29 1,00 0,4512

Error §,00 21 0,2§%

Total 7,71 27

RAIZ EBvaluacion 4

Varisble N R BA3 v
BAIZ Evaluacibn 4 26 0,16 0,00 306,65

Cuoadro de AnAlisis de la Varianza (S5C tipo I11I)
F.V. 3C gl o™ F__ p-valo:r

Modelo 4,17 € 0,69 0,87 00,6746

Tzaz 4,17 € 0,65 0,67 0,674¢&

Error 21,75 21 1,04

Total 25,902 27

RAIZ_Evaluacién 5

Variable H R'* R* A cv
RAIZ Evaluscidn 5 38 0,11 0,00 177,02

Coadro de Analisis de l1a Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F  p-valosz

Modelo 85,55 €0,99 0,42 ©,85%)

Trac 8,85 € 0,93 0,42 0,085%

Exrror 49,84 21 2,37

Total 55,798 37

RAIZ Bvaluacion 6

Variable R _R* Rf A3 CV
SAIZ Evaluacién € 22 0,45 0,34 53,11

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
r.v. sC gl M F p-valor

Modelo 51,61 6 §,60 3,34 0,0181

Trat 51,81 € 85,60 3,3¢ 0,013

Erxorx 54,13 21 2,58

Total 105,74 27

BAIZ _Evaluvacion 7

Variable o R* B* A3 cv
RAIZ Evaluscidn 7 28 0,47 ©,31 163,23

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gi O ¥ p-valor

Modelo 12,38 € 3,06 3,08 0,0263

Trat 18,38 € 3,0€ 3,0% 0,0263

Zrror 21,08 21 1,00

Total 35,45 29

RAIZ Evaluoacion 8

Variable N R:  R* A3 cv
RAIZ Evaluacidn & 28 0,35 0,17 207,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
r.v. S g1l XM ¥ p-valor

Modelo 20,4€ € 3,41 1,8% 00,1205

Trat 20,46 € 3,41 1,89 0,1295

Errer 37,83 21 1,80

Total SB8,28 27

RAIZ Evaluacién 9

Variable R__R* R* A3 <V
RAIC Evaluacidn & 28 0,62 0,51 178,39

Cuadro de Andlisis de 1a Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl o ¥ p-valor

Modele 22,29 € 3,71 5,62 09,0015

Trat 22,29 € 3,71 5,62 00,0013

Error 13,89 21 0,6¢&

Toral 36,15 27

Figura 31. Resultados del ANAVA de la variable nimero de huevos de broca del café.
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RAIZ Bvalumacién 1

Variable H Rt R A3 CV
RAIZ Evaluacion 1 28 =d sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 0,00 & 0,00 sd sd

Trat 0,00 € 0,00 a4 sd

Erxor o,00 21 0,00

Total G&,00 27

RAIZ Evalvacién 2

Variable ¥ RT R® &3 CV
RAIZ Evaluacidn 2 28 sd sd sd

Cuadroc de Analisis de 1a Varianza (SC tipo III)
F.Y. SC gl ™4 F p-valor

Modelo 0,00 € 0,00 =d sd
Trat 0,00 € 0,00 sd sd
Error 0,00 21 0,00

Total 0,00 27

RATZ Bvaluacién 3

Variable H R:* RT A3 s
RAIZ Evaluacién 3 28 0,22 0,00 529,15

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
oy SC gl o4 F p-vaior

Modelo 0,86 € 0,14 1,00 0,4512
Trat 0,86 € 0,14 1,00 0,4512
Exror 3,00 21 0,14

Jotal 3,8€ 27

RAIZ Bvalupacidn 4

Variable p2 R* RF &7 v
RAIZ Evaluacién 4 28 0,22 0,00 529,15

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl o4 3 p-valor

Modelo 1,29 € 0,2% 1,00 0,4%512
Txac i,2¢ € 0,21 1,00 0,%512
Ezzox 4,S0 21 0,21

Total 5,79 27

RAIZ Bvaluacion 5

Variable ¥ R R*Aj (=4
RAIZ Evaluacién 5 28 0,16 0,00 30,80

Caoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC gl 4 F p-valox

Modelo 2,30 € 0,38 0,67 0,6742

Trac 2,30 &6 0,32 0,67 0O,8742

Erzror 12,00 21 0,57

Total 14,39 27

2

RAIZ Bvaluoacion 6

Variable N RE -R® Aj =4
RAIZ Evaluacion & 28 0,33 0,14 184,38

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl O F p-wvalor

Modelo €,85 € 1,14 1,74 0,1605

Traz €,35 € 1,1% 1,74 0,1605

Exrror 13,76 21 0,86

Tozal 20,60 27

RAIZ Evaluacion 7

Variadble H R* R* A3 CV
RAIZ Evaluacion 7 28 0,50 0,36 91,35

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. e gl M F p-valor

Modelo 32,68 & 5,35 3,57 0,013¢

Trat 32,68 € 5,45 3,57 0,013¢

Error 32,07 2% 1,53

TYotal €4,75 27

RAIZ Evaluacion 8

Variable b} R* RFf A&y v
RAIZ Evaluacidn € 28 0,28 0,07 136,03

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 3= gl o4 F p-valor

Modelio 13,42 & 2,22 1,33 0,282

Trac 13,42 2,24 1,33 0,28€2

Exxor 35,21 21 1,68

Total 48,€3 2

Lg

FAIZ Evaluacion 9

Variable ¥ R: R* A3 cv
BAIZY Evaluacidn © 28 0,53 0,39 123,18

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl o™ F p-valorx
Modelo 22,44 € 3,74 3,83 00,0008
Tracz 22,4¢ € 3,74 3,83 0,0008
Erxezr 20,33 21 0,%¢
Total 42,96 27

Figura 32. Resultados del ANAVA de la variable nimero de larvas de broca del café.
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RAIZ Evaluacién 1

Variable N R*f Rt A3 CV
RAIZ Evaluacién 1 28 =d sd sd

Coadro de AnAdlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Models 0,00 € 0,00 sd a4

Trat 0,00 € 0,00 3d sd

Ezxzor 0,00 21 0,00

Total 0,00 27

RAIZ Evalvacion 2

Variable N RFf R Aj CV
RAIZ Evaluacidn 2 28 ad ad ad

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
r.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 € 0,00 sd ad

Trat 0,00 € 0,00 =2d ad

Exzror 0,00 21 0,00

Total 0,00 27

RAIZ Bvaluacién 3

Variable N R*®* R® A3 CV
RAIZ Evaluacidén 3 28 sd sd sd

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C g1 ™M F p-valer

Modelo 0,00 € 0,00 sd ad

Trat 0,00 € 0,00 8d 24

Exzor 0,00 21 0,00

Total 0,00 27

RAIZ Evaluacion 4

Variable N __R* R* A3 cv
RAIZ Evaluacion 4 28 0,22 0,00 528,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl oM F p=valor

Modelo 0,43 & 0,07 1,00 00,4512

Trac 0,43 € 0,07 1,00 0,4512

Exroxr 1,50 21 0,07

Total 1,83 27

RAIZ EBvaluacion 5

Variable N R R* 2aj cv
RAIZ Evaluacidén S 28 0,22 0,00 529,135

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 1,71 € 0,29 1,00 0,4512

Trac 1,71 € 0,29 1,00 ©,4512

Error 6,00 21 0,29

Total 7,71 27

RAIZ Evaluacion 6

Variable " R* R® Aj cv
RAIZ Evaluacion 6 28 0,15 0,00 17&,6€

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl oM | 3 p-valor

Modelo 4,36 € 0,73 0,59 0,731i3

Trat 4,3¢ € 0,73 0,59 10,7313

Error 25,67 21 1,22

Total 30,03 27

RAIZ Bvalmacion 7

Variable " R* R* A3 cv
RAIZ Evaluacion 7 28 0,41 0,24 153,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M 3 p-valor

Modeloc 17,49 € 2,91 2,43 10,0810

Tratc 17,49 € 2,91 2,43 0,0610

Error 25,21 21 1,20

Total 42,70 27

RAIZ Bvalunacion 8

Variable i R* Rf A3 v
RAIZ Evaluacidén 8 28 0,75 0,68 113,9¢

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl oM F p-valor

Modelo 23,89 € 3,98 10,52 <0,0001

Trac 23,8% € 3,98 10,52 <0,0001

Error 7,95 21 0,38

Total 31,84 27

RAIZ Evaluacion 9

Variable N__R* RTA§ CV
RAIZ Evaluacion § 28 0,51 0,37 131,33

Coadro de Andalisis de 1a Varianza (SC tipo III)
F.V. SC g oM F  p-valox

Modelo 21,23 € 3,54 3,69 0,011¢

Trat 21,23 € 3,54 3,6% 0,011¢

Error 20,12 21 0,98

Toral 41,36 27

Figura 33. Resultados del ANAVA de la variable nimero de pupas de broca del café.

68




RAIZ_Evaluacion 1

Variable H_R* RTA) CV
BAIZ Evaluacién & 28 0,25 0,05 63,46

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1II)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 8,74 € 0,58 1,32 0,28%42

Trat $,74 6 0,96 1,42 0,25@2

Zrror 14,185 21 0,87

Total 1%,8% 27

RAIZ Evaluoacion 2

Variable N R* R* Ay CV
RAIZ Evaluacidn 2 28 0,4S 0,30 93,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. - gl O F p-valor

Modelo 6,53 € 1,42 2,90 0,031

Trat 8,53 € 1,42 2,90 0,032

Ezzror 10,30 21 0,48

Total 16,233 27

RAIZ_Evaluacién 3

Vaziable ¥ R* R* A3 CV
RAIZ Evaluacitn 3 28 0,37 0,1% 103,54

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
.V, SC gl CM ¥ p-valor

Hodelo $,&é4 € 1,61 2,08 O,0858

Trat 6,64 € 1,61 2,08 09,0999

Error 16,26 21 0,77

Total 285,50 27

RAIZ Evaloacion 4

Vaziable N R* R* &35 CV
RAIZ Evaluacidén 4 23 0,1F 0,00 4%,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC g1 O ¥ p-valor

Modelo 2,98 € 0,50 0,80 0,577%

Trat 2,98 € 0,5% 0,00 0,577

Erzoxr 12,9% 21 0,62

Total 18,97 27

RAIZ Evaluacion 3

Vaziable N_Rf RT A CV
BAIT Evaluscion 5 28 0,17 0,00 47,8%

Coadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl ™1 F pevalox

Modelo 3,62 € 0,€0 0,73 0,€318

Trat 3,62 6 0,60 0,73 0,6318

Erxor 17,37 21 0,83

Total 20,%% 237

HAIZ Evaluacion §

Variable N Rt BR* Ay OV
RAIZ Evaluacidn 6 28 0,36 0,17 45,33

Coadro da Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 3C gl ™ F__p-valor

Modelo 7,18 € 1,20 1,93 0,133

Trat T,A% € 1,20 1,93 0,123

Erxer 13,05 31 0,62

Total 20,23 27

RAIZ Evaluvacion 7

Variable N R* R Ay CV
RAIZ Evaluacidn 7 28 0,61 0,50 §3,81

Cuadro de Anklisis de la Varianza (5C tipo 11I)
F.V. 3C gl M ¥ p-valor

Modelo 22,4% € 3,75 §,41 0,001¢

Trat 22,49 € 3,75 5,41 0,001€

Erroz 14,54 21 0,68

Total 37,03 27

WAIZ Evalaacion 8

Vaziable H__R' A* A5 CV
RAIZ Evaluacidn & 28 0,65 0,60 56,54

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)
r.v. 5C gl o4 r p-valor

Modelo 32,29 € 5,38 7,74 0,000

Trat 32,29 € 35,32 7,7¢ 0,0002

Zrror 1¢,61 21 0,70

Total 46,90 27

RAIZ Bvaluacion 9

Variable H R'* BR* Ay CV
RAIZ Evaluacion 9 20 0,82 0,77 65,64

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (5C tipo III)
T.V. SC_gl oM F p-valos

Modelo 53,57 @ 8,93 15,82 <0,0001

Trat 53,57 € 8,33 15,82 <0,0001

Exzor 11,85 21 0,56

Total €5 42 27

Figura 34. Resultados del ANAVA de la variable nimero de adultos de broca del café.
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