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RESUMEN

En este documento se presenta la investigacion denominada: EVALUACION DE
CUATRO COMPONENTES DEL MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA DEL CAFE
(M.I.B.), EN PLANTACION DE CAFE ROBUSTA (Coffea canephora), FINCA
CHITALON, MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ. Debido a los serios dafios que
causa la broca del café en el fruto, en finca Chitalén la cosecha del afio 2,015 reportd
una pérdida del 30 %, sabiendo que el mayor dafio se da cuando el fruto se encuentra
tierno ya que facilita la oviposicion de las larvas, asi como la alimentacién del adulto. La
importancia de implementar el Manejo Integrado de la Broca (MIB) es evaluar diferentes
tipos de control como el quimico, el manual y el biolégico (ya que en finca Chitalon son
utilizados el control etolégico y cultural tnicamente), con el objetivo de poder eliminar
los hospederos de la plaga los cuales son granos de café que quedan tirados o en la
planta, que son provocados por floraciones fuera de temporada. Es necesario crear
condiciones adversas para la plaga a través del control cultural, como la colocacion de
trampas (control etoldgico), asi como el control biolégico (proliferacion del hongo
Beauveria bassiana), ya que proporcionan un ambiente de control, desfavorable para el

desarrollo del insecto.

Los objetivos especificos de la investigacion fueron los siguientes:

o Determinar el efecto de los cuatro componentes del manejo integrado de la broca
en el rendimiento de la cosecha de café.

o Determinar la influencia de la temperatura sobre el comportamiento de la plaga.

o Determinar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de infestacion de la
broca en el cultivo de cafe.

Se realizaron tres muestreos peridédicamente, (un muestreo mensual) sabiendo que el
ciclo de la broca se reduce conforme a la temperatura (a mayor temperatura menor sera
el ciclo de vida) para finca Chitalon el ciclo de vida de la broca se encuentra en un
promedio de 30.6 dias, el control cultural se dividié en tres actividades distintas: el
manejo de sombra, el tipo de poda y el control de malezas. En el control quimico se

utilizé una dosis de 125 cc/bomba de 16 I. de insecticida Endosulfan. Para el control
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biologico las sepas del hongo fueron adquiridas en una empresa comercial por lo que
fue aplicado de igual manera que el control quimico con una dosis de 250 cc/bomba de
16 I. para el control etolégico se utilizé un trampeo artesanal con envases plasticos y
goteros con atrayente, En el control manual se recolecto todo el fruto caido al suelo
(pepena) y aquellos que quedaron en la planta después de la cosecha concluida

(repela).

Se utilizaron cuatro diferentes tratamientos: T1=Control Etolégico (Colocacién de
Trampas), T2= control quimico (Endosulfan), T3= control manual (pepenay repela), T4=
control biolégico (Beauberia bassiana). ElI experimento de campo fue establecido

utilizando el disefio estadistico completamente al azar.

Al analizar los resultados de la investigacion se determiné que existe diferencias
significativas por lo que se realizo la prueba multiple de medias de TUKEY identificando
tres grupos homogéneos: A: manual, B. etoldgico y biologico y C. quimico, por lo que el

tratamiento que presenta menos infestacién de broca es el control manual.

El control manual fue el mejor tratamiento ya que dicha area produjo 36.50 quintales/ha,
con un costo de Q. 188.85/ha y un porcentaje de control de 8.81 %, otro de los
controles que ha generado mayor satisfaccion ha sido el biolégico presentando un
porcentaje de control de 6.54, un rendimiento de 40.00 quintales/ha pero su costo ha

sido el que presenta mayor inversion con Q.507.75/ha.

Concluyendo que, el control manual ha sido el que mejores resultados ha generado
debido a que ha eliminado la mayor cantidad de hospederos esto se debe que dentro
de los cuatro estadios del insecto solo la hembra puede volar ademas de que la hembra
fecundada deposita los huevecillos dentro de los granos de café, al eliminarlos en gran
medida se elimina el ciclo completo. El control biol6gico es el segundo mejor control

pero necesita de mas tiempo ya que, es a través de un hongo y se necesita infestar a la

plaga.



El insecto aumenta su velocidad de reproduccion directamente proporcional a la
temperatura, finca Chitalén se encuentra entre 23-27°C durante el afio por lo que la
aplicacion del control quimico es ineficiente ya que mensualmente tendria que

realizarse una aplicacion.

Las principales recomendaciones fueron: utilizar el control manual, ya que este control
ha presentado mayor disminucién de la infestacion de la broca, y el segundo con mejor
rendimiento en la cosecha, implementar el control bioldégico si se desea cultivar café

organico.

Realizar la aplicacion de tres de los cuatro componentes del manejo integrado de la
broca, el control etolégico, el control bioldégico y el control manual, ya que esto haria

mas eficiente el control de la broca dentro de los cafetales de finca Chitalén.



ABSTRACT

In this present document was presents the investigation: EVALUATION OF FOUR
COMPONENTS OF INTEGRATED HANDLING OF THE COFFE DRILL BIT (M.I.B.), IN
ROBUST COFFE PLANTATION). Due to the seriuos damage the coffe drill bit causes to
the fruit, the estate Chitalon during the 2015 th harvest it was reported a lost of 30%,
knowing that the bigest damage is given when the fruit is tender as it facilitates the
ovoposition of the eggs, as well as the alimentation of the adult and the developmen of
the offspring. The inportance to implement the Integrate Management of the drill bit
(MIB) is evaluate other tipes of control (Chemial, manual, biological) with the objetive of
the power of eliminating the host as are the grains of coffe that are drawn or on the

ground provocated by Bloom out of time.
The specific objetives of the reserch were the following:

o Determinate the efect of the four components of the integrated manegemnt of the

drill bit in the performance of the harvest coffee.

o Determinate the existant relationship of the temperature over the behavior of the
insect.
o Determinate the efect of the treatement over the percent of infestation of the drill

bit over the crop of the coffee.

The realization of tree periodical samplings (one each month) knowing that the cicle of
the drill bit is reduced acording the temperature for the estate Chitalon, the cicle of life of
the drill bit is at an average of 30.6 days. The cultural control is devided in tree diferent
activities: the management of the shadow, the type of pruning and the control of the
undergrowth. The chemical control was used in a dose of 125 cc/bomb of 16 I. of
Endosulfan insecticide. For the biological control, the insecticide was acquired in a
commercial enterprice so it was aplied in equal form to the chemical control with a dose
of 250cc/bonb of 16 I., for the etiological control was used a trapping craft with plastic
containers and drippings with attractive. In the manual contron was recolected all the

fallen fruit in the grownd and those that was in the plant in the concluded harvest.
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The used stadistic design was completely random.

When getting the results of the research, was determinated that exist significative
diference so it has been made the multiple test of stockings identifying tree
homogeneous groups: A: manual, B: etiological and biological and C. chemial so the

treatment that present less infestion ins the manual control.

Tha manual control has been the bet treatment because it area produced
36.50quintals/ha, with a cost of Q.188.85/ha and a percent control of 8.81%.

Other controls that generated higher satisfaction has been the biological, presented a
control percent of 6.54, and a perfirmance of 40.00 quintals/ha but the cost is the one

that present hifher inversion with Q.5.75/ha.

Concluding that: the manual control is the one with better results has generate because
it eliminate the higher amount of hosts as inside of the four estadiums of the inect, only
the female can fly, also the fertiliced female deposite the eggs inside the coffee beans,
at eliminate it in a large degree iraliminate the complete cicle.

The biological control is the best second control but it need of time because is a fugus

and need to infest the insect.

The insect increase the reroduction speed according the temperature, estate Chitalon in
over 23-27°C in the year and thats why the aplication of the chemical control is

inefficient because monthly it would have to be done an aplication.

The principal recomendations was: using the manual control because this has been the
treatment with higher cost effectiveness, the one that more decrease of infestion

presentated and the second with more performance.

Realizing tree of the four components of the integrated handling of the drill bit
(etiological, biological and manual) because it could be more eficience the control of the

drill bit over the coffee plants in estate Chitalon.



INTRODUCCION

La introduccion del cultivo de café en Guatemala se atribuye a los sacerdotes Jesuitas
en el afo de 1,760, llegando al pais como planta ornamental para los jardines de
Antigua Guatemala y del valle de la ciudad capital. Posteriormente el café se convirtio
en un cultivo de mucho interés para el pais de tal manera que en 1,858 se llega a
exportar 480 quintales de café oro a Europa.

En el afio 2016 el cultivo de café pasa por una crisis que inicié en el afio 1,990, debido
a la baja en los precios (Q. 128.00/quintal en cereza), asi como la proliferacién de
plagas como la roya y la broca del café, las cuales llegan afectar las cosechas cada

ano.

Finca Chitalon cuenta con 176.4 ha de café con variedades tales como: Caturra, Catuai,
Catimor y Robusta. La variedad Robusta ocupa un area de 77.1 ha, siendo la de mayor
extension territorial e interés para la finca, debido a que requiere de menores costos de

produccion (menos deshijes y manejo de podas).

Otro factor importante por el cual la variedad Robusta ha tomado mayor importancia en
finca Chitalon se debe a que la conversion en rendimiento de cereza a pergamino u oro

es menor (para un quintal de pergamino se necesita cuatro quintales en cereza).

En finca Chitalén el cultivo de café ha sido afectado por la plaga de la broca del café (30
por ciento) para lo cual la finca utiliza el control etolégico a través de la colocacién de
trampas con atrayentes, tales como el alcohol etilico y metilico, colocando 23 trampas
por hectarea, asi como dos componentes del control cultural, uno de ellos el manejo de

sombra y el otro, el manejo de podas de la planta de café.

Se realiz6 la evaluacion de cuatro componentes del Manejo Integrado de la Broca (MIB)
(el control cultural no se ha evaluado porque la finca lo realiza cada afio, ademas de no

ser autorizado dejar areas sin dicha actividad como lo son manejo de sombra, deshije y



control de malezas), en la variedad de café Robusta teniendo como objetivos

especificos:

o Determinar el efecto de los cuatro componentes del manejo integrado del insecto

en el rendimiento de la cosecha de café.

o Determinar la influencia de la temperatura sobre el comportamiento del insecto
plaga.
o Determinar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de infestacion de la

broca en el cultivo de café.

Se ejecutd la evaluacion del porcentaje de control, evaluando cuatro diferentes
tratamientos, los cuales fueron: tratamiento uno (T1) = Control etoldgico (colocacion de
trampas), tratamiento dos (T2) = Control quimico (Endolsulfan) tratamiento tres (T3) =
Control manual (Pepena y repela) y tratamiento cuatro (T4) = Control biolégico (hongo

Beauveria bassiana).

Se realizaron tres muestreos, el primer se realizé la segunda semana de junio, con el
objetivo de cuantificar el porcentaje de infestacion inicial, el segundo muestreo se
realizo la segunda semana de julio, el tercer y ultimo se realizo la segunda semana de

agosto.

El tratamiento que mejores resultados presento6 fue el control manual, ya que fue el que
mayor porcentaje de control evidencié con un 881 % y un rendimiento de 40
quintales/hectarea, asi como el analisis de rentabilidad con mayor tasa marginal de
retorno (7948%) en comparacion con los otros tratamientos.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de café en los ultimos afios ha sido afectado por la plaga de la broca del café,
en finca Chitalon para el afio 2015 se reporté una pérdida del 30 % en la cosecha del
café Robusta, siendo esta la plaga de mayor importancia econdmica para la caficultura
guatemalteca.

Dicha plaga esta presente en todas las areas en donde se cultiva café la cual afecta de
manera directa el rendimiento por unidad de éarea, asi como también la calidad; el
mayor problema se da cuando el insecto utiliza como hospedero las semillas para poder

depositar sus huevos lo que llega a provocar la caida del fruto.

La evaluacion de cuatro componentes del manejo integrado de la broca (M.1.B.) se
realizo con el proposito de determinar la efectividad de cada uno de los tratamientos. La
finca utiliza como control el etologico a través de la colocacidén de trampas a base de
alcohol etilico y metilico (el control quimico es muy caro en comparacién con el
etolégico), también se realiza el manejo de sombra de los arboles que sirven como
proteccion a los rayos del sol y de las plantas de café. Ademas, se utilizan dos de los

tres componentes del control cultural (manejo de sombra y de tejido productivo).

El mayor problema en el control de la broca se da en el ciclo de vida ya que se reduce
en dias conforme a la temperatura, para el caso de finca Chitalébn donde la temperatura
oscila entre 23 a 27 grados centigrados; el ciclo de vida se repite en un promedio de
30.6 dias por lo que al realizar el control simplemente con la colocacion de trampas, el
manejo de podas y control de maleza (como lo realizaba la finca) no tiene una
disminucién considerable de la infestacion, otro de los problemas es la capacidad de la
hembra de volar a diferencia del macho, ya que cuando la hembra es fecundada
abandona la cereza y emigra a otros granos buscando uno que no haya sido infestado

para ovipositar sus huevecillos.



Al realizar un manejo integrado de la broca se buscé combatir al insecto creando
condiciones adversas, eliminando hospederos con el control manual, proliferando
enemigos naturales como el hongo Beauberia bassiana, y la colocacion de trampas
para atrapar y para eliminar a las hembras deteniendo su reproduccion y la

multiplicacion de la plaga.

Se busca identificar la relacion existente de la temperatura sobre el comportamiento de
la plaga ya que se sabe que el insecto acelera su desarrollo sexual cuando la

temperatura sube.

Es importante identificar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de infestacién
de la broca en el cultivo de café ya que el ataque de la broca disminuye el peso y la

calidad del grano de café.



[I. JUSTIFICACION

Con esta investigacibn se busca evaluar el dafio que causa cada uno de los
tratamientos en la bioecologia de la broca generando condiciones adversas para la

reproduccion y vida de la plaga.

La gran importancia de evaluar el Manejo Integrado de la Broca (MIB) es que al realizar
un solo tipo de control el ciclo de reproduccién de la broca no se detiene, es necesario
evaluar otros tipos de control de manera integrada (Quimico, manual, etologico y

bioldgico).

Al evaluar el control manual, la pepena y la repela, se busca obtener datos concretos
sobre los efectos positivos de interrumpir el ciclo de reproduccion de la plaga al
recolectar todos los frutos incluso aquellos frutos brocados, verdes y maduros producto

de floraciones fuera de temporada.

Ademas, es necesario crear condiciones adversas para la plaga, como la aplicacion del
hongo Beauveria bassiana, ya que proporcionan un ambiente desfavorable para el

desarrollo de la broca lo que disminuye la poblacion del insecto.

Disminuir el porcentaje de infestacién en los frutos, a nivel econémico es de gran
importancia ya que Campos O. y Garcia A. (1997) indican que para una produccion de
10 quintales pergamino/manzana se tiene que tener una infestacion no mayor al 5 % y
si se aspira a producir mas de 40 quintales pergamino/manzana se debe de tener un
porcentaje de infestacion del 2 %.

Al ser la plaga que mayor dafio causa en la caficultura, es de gran importancia realizar
la investigacién, siendo para la finca prioridad ya que existen investigaciones
relacionadas, pero en condiciones ambientales diferentes (temperatura) lo que no

puede ser un parametro debido al ciclo bioldgico de la plaga.



V. MARCO TEORICO

1. Marco Conceptual

1.1. Cultivo de café (Coffea canephora)

1.1.1. Morfologiay anatomia funcional del Cafeto

1.1.1.1. Raiz

Segun Ledén J. (1962), el sistema radicular estd formado por una raiz principal,
llamada pivotante; raices axiales o de sostén; raices laterales y raices absorbentes o
raicillas. La pivotante o “clavo” profundiza un maximo de 50-60 cm, y justamente con las
raices axiales realiza la funcion de sostén o anclaje de la planta. El 80 al 90 % de las
raices pequefas son responsables de la absorcién de agua y los nutrientes, estas se
encuentran en los primeros 30 cms de profundidad. La raiz también puede almacenar

reservas en forma de almidon y azucares solubles.

Existe entre las raices y la parte aérea del cafeto una interaccion nutricional. Las raices
dependen de las hojas para obtener alimentos derivados del proceso de fotosintesis y
de hormonas para su crecimiento y desarrollo. Por su lado, los 6rganos aéreos
dependen de las raices para obtener el agua, algunos aminoéacidos y los elementos
minerales, contenidos en el suelo en forma natural, que generalmente son

complementos a través de la aplicacion de fertilizantes.

1.1.1.2. Tallos y bandolas

La planta de café tiene dos tipos de crecimiento.



. Vertical (Ortotropico)

Crecimiento del tallo principal a través de su punto de crecimiento terminal o meristemo.
Cuando la planta tiene 6 6 7 pares de hojas (Generalmente en el almacigo) produce el
primer par de ramas o “Cruz’, desarrollada a partir de una yema denominada “Cabeza
de serie”, situada encima del ultimo par de hojas originado. Luego, seguira
ramificandose conforme continde el crecimiento vertical. El crecimiento entre un nudo y
otro se denomina “entrenudos”, y su longitud es una caracteristica diferencial entre las
variedades de porte bajo (entrenudos cortos) y las de porte alto (Entrenudos mas
largos). En la axila de cada par de hojas del tallo, existe un grupo de yemas latentes en
serie 0 “seriadas” a partir de las cuales se desarrollan los “hijos” o brotes verticales.
Estas yemas son fuertemente estimuladas y brotan cuando se poda o agobia la planta,

lo que requiere labores de “deshije” posteriormente. (Leon J. y Fournier, L. 1,962).

. Horizontal (Plagiotropico)

Sobre las bandolas, en la axila de cada par de hojas existen varias yemas latentes,
conocidas también como yemas “seriadas”, pero que tienen un comportamiento
diferente a las yemas del tallo. Las yemas en las bandolas son, basicamente, de
naturaleza vegetativa y la mayoria van a diferenciarse para formar yemas florales,
después de recibir estimulos climaticos. A partir de estas yemas, también puede
formarse el crecimiento de ramas secundarias, ya que generalmente no hay yemas

cabezas de serie sobre las bandolas. (Le6n J. y Fournier, L. 1,962).

En el campo, la planta tiene un crecimiento acelerado en los primeros 5 o 6 afos, que
luego serd mas lento. El crecimiento en altura se marca en los primeros 3 afos,
después habra un mayor desarrollo de ramas secundarias y terciarias, donde va a
concentrase una produccion creciente, hasta concluir su primer ciclo de produccién
comercial. Si la planta no es renovada por medio de podas, la cosecha se concentrara
en el limitado crecimiento nuevo de las bandolas y en la parte superior de la planta,
declinando la produccién por la predominancia de tejido lignificado, que no es
productivo. (Ledn J. y Fournier, L. 1,962).



1.1.1.3. Hojas

La formacion de todas las hojas se inicia en el apice del tallo y las ramas. En ellas se
realiza la produccion de muchos alimentos y hormonas, con las cuales la planta crece,
se desarrolla y produce cosechas. Las hojas sirven de vehiculo para absorber el
carbono atmosférico y la energia radiante del sol, asi como la liberacion de agua en
forma de vapor a través de los estomas. La epidermis de las hojas posee ceras en su
cuticula, dando proteccion contra la perdida de agua interna. (Le6n J. y Fournier, L.
1,962).

1.1.1.4. Desarrollo de la flor y floracién

Las yemas que dan origen a las inflorescencias estan, basicamente, distribuidas en
forma axilar sobre las bandolas, a nivel de la base de las hojas en cada nudo, con un
promedio de 12 flores por nudo. Inicialmente, las yemas son de naturaleza vegetativa y
por estimulos de dias cortos, entre los meses de octubre a diciembre, se transforman
paulatinamente en yemas reproductivas o florales. Estando formadas las yemas
florales, los botones crecen lentamente durante unos dos meses, hasta alcanzar un
tamafo de 5 a 8 mm y detienen su crecimiento, iniciando un periodo de reposo que
puede durar semanas, aun. Reciben entonces el nombre de botones maduros v,
Unicamente bajo esta condicion, podran salir de su letargo y brotar. Se consideran
inmaduros los botones de un tamafio menor de 4 mm. (Leén J. y Fournier, L. 1,962)

Las lluvias, luego de un periodo seco, hace que los botones continlden su crecimiento
rapidamente hasta su apertura en flores, aproximadamente 8 a 10 dias después de la
lluvia. Este fendmeno parece estar controlado por la presencia de dos sustancias
reguladoras del crecimiento en el boton floral, el acido abscisico que inhibe el
crecimiento y el acido giberelico que lo promueve. Se estima que 10 mm de lluvia son
necesarios para estimular la floracion. Por efecto de la lluvia la temperatura ambiental
desciende, lo que también podria estar relacionado con la estimulacion floral. La

apertura de las flores o antesis ocurre durante las primeras horas de la mafana; en el



segundo dia empiezan a marchitarse y a partir del tercer dia se desprenden los pétalos

y los estambres. (Le6n J. y Fournier, L. 1,962).

Las flores individuales son completas, hermafroditas y auto fértiles. Los cafetos de
todas las variedades de Coffea canephora tienen un alto porcentaje de
autofecundaciones estimado en 91-96 %, con una polinizacién cruzada que no excede
del 9 %. Esto es favorecido porque, antes de abrirse la flor, algunas anteras ya han
liberado polen internamente. Como resultado de la union del grano de polen con los dos
ovulos (dentro del ovario) se formara un fruto que contendra normalmente dos semillas.
(Ledn J. y Fournier, L. 1,962).

1.1.1.5. Crecimiento del fruto

Luego que los évulos han sido “polinizados”, el ovario fecundado o “Pequefio fruto”
empezara a crecer, en las primeras 6 o 7 semanas el fruto crece muy lentamente,

alcanzando un tamarfio de 3 a 4 milimetros.

Un mes y medio después de la floracion, el fruto inicia un crecimiento acelerado, que
continla hasta los tres meses y medio, en esta etapa, el pergamino se forma y se
lignifica, definiéendose el crecimiento que tendra el grano. Un déficit hidrico en este
periodo puede provocar el secamiento y purga en frutos tiernos.

Continta un estado de crecimiento lento y el llenado del grano o endospermo. En esta
fase, el fruto consume la mayor cantidad de nutrientes. Si hubiera un periodo de sequia
muy acentuado, entre el tercer y cuarto mes post floracién, podrian presentarse
problemas de grano negro. Entre el cuarto y sexto mes el grano se endurece, forma la
pulpa y alcanza su madurez fisioldgica como fruto “sazén”, que ha obtenido su maximo
crecimiento. Finalmente, el fruto llega a su madurez de corte, como promedio, sobre el

octavo mes después de la floracion. (Valencia A, 1,998).
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1.1.1.6. Semilla'y germinacion

La mayor parte de la semilla la constituye el endospermo, que es de consistencia dura y
color verdoso. ElI embrion que formara la futura planta se localiza dentro de la semilla a
nivel de la base, con la apariencia de un pequefa “paleta” de aproximadamente 4
milimetros de largo y una tonalidad “Crema” que trasluce dentro de la semilla. Alrededor
de la semilla se encuentra la pelicula plateada, que es visible cuando se seca, y luego

el pergamino (endocarpio). (Le6n J. y Fournier, L. 1,962).

Para que el embrion se desarrolle, es necesario que la semilla este madura y se tengan
buenas condiciones de humedad y temperatura. Al colocarse la semilla en el suelo, la
misma absorbe agua hinchandose y el embrién empieza a crecer. Inicialmente, brota la
radicula o raicilla saliendo del pergamino, curvandose hacia abajo. El tallo o hipocotilo
crece y levanta los cotiledones aun envueltos dentro del pergamino, que luego se
desintegra abriendo la “mariposa”, nombre con el que se conoce en Guatemala a esta
fase de la planta. Hasta este momento el embrién se ha nutrido de las reservas
contenidas en el grano (almidén, otros azucares), de aqui en adelante la planta debera
sintetizar sus propios alimentos. En el extremo del tallito, donde se une con los
cotiledones, se localizan los puntos de crecimiento que continuaran formando el follaje

de la planta. (Le6n J. y Fournier, L. 1,962).

1.2 Especies y variedades del cafeto

En Guatemala se cultivan basicamente variedades de la especie Coffea arabica, que es
la mas difundida en el mundo, con un aporte del 70 al 75 % de la produccion mundial.
En Latinoamérica se cultivan diversas variedades desarrolladas a partir de las primeras
introducciones, donde algunas son el resultado de mutaciones e hibridaciones naturales

o artificiales. (Anzueto et. al. 1998)

Otra especie es Coffea canephora, variedad Robusta, como la variedad mas

importante. En general, Robusta ha mostrado resistencia y/o tolerancia a plagas y
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enfermedades (Nematodos, Roya). Para Guatemala, este café representa Unicamente
el 0.1 % del café exportado. Hay otras especies cultivadas en pequefia escala en
algunos paises africanos o de interés para programas de fitomejoramiento, como C.

dewevrei, C. limiento, C. liberica, C. eugenioides y C. salvatrix. Anzueto et. al. (1998).

1.2.1. Variedad Robusta

El Robusta representa la variedad tipo de la especie Coffea canephora, cultivada
principalmente en Africa y Asia. Es un arbusto grande y vigoroso, rebasa los 4 metros
de altura. Los brotes de recepa alcanzan los 3.50 metros antes de 3 afios. Los cafetos
emiten de tres a cinco ejes verticales, con cierta inclinacion lateral. Las ramas laterales
son largas, con poca ramificacion secundaria, hojas de forma variable, entrenudos
largos. El fruto es pequenos, casi esférico, agrupandose en nudos “apretados” de 15 a

25 frutos, la pulpa es bastante delgada. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998)

El Robusta se comporta muy bien en las altitudes de 1,500 a 2,500 pies. Estas
variedades representan un minimo porcentaje de la produccion nacional, sin embargo,
a partir del desarrollo del injerto Reyna, se ha constituido en un valioso material para
patrén de injertos, presentando condiciones de resistencia y/o tolerancia a plagas del
suelo, particularmente a los nematodos. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

En Guatemala, dentro de las regiones afectadas por esta plaga, predomina el nematodo
Pratylenchus, frente al cual practicamente “cualquier” Robusta da una buena respuesta
de tolerancia, no obstante, en afios recientes se determind la presencia de poblaciones
de nematodos muy agresivos, perteneciendo al género Meloidogyne, capaces de

afectar fuertemente, incluso, a los Robusta. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).
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1.3. Plagas en el cultivo de café y su control

Decazy, B. (1987) indica que, en la agricultura, el concepto de plagas esta directamente
relacionado con los efectos econdémicos producidos por los insectos. Los dafios
causados por los insectos a las plantas son variables y pueden ser observados en

todas las partes del tejido vegetal.

1.3.1. Recomendaciones para el manejo de plagas

o Determinar que plagas hay en el cafetal, por medio de muestreos, tipo,
distribucion y densidad de poblacion de la plaga, esto debe hacerse todos los
anos.

o Elaborar un programa de trabajo para el manejo de cada plaga de importancia

econdmica.

Este debe incluir lo siguiente:

o Designar una persona responsable del manejo de estos programas.

o Asignar uno o mas plagueros adiestrados para el muestreo peridédico de
cafetales.

o Determinar la distribucion y severidad de la plaga, e identificar, por medio de

mapas sencillos, que den una referencia facil y rapida de la ubicacién en el
campo.

o Listar las acciones de prevencién y control a seguir durante el afio: trabajos
culturales, controles manuales, controles biolégicos, resistencia genética,

cuidados del ambiente y aplicacion de quimicos. (Decazy, B. 1987).
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1.3.2. Labroca del Café

Caracteristicas de la broca del café.

Es una especie de coledptero curculionio de la subfamilia Scolytinae del tamafio de la

cabeza de un alfiler, presentando a continuacion su taxonomia.

ORDEN: Coleoptera.
FAMILIA: Scolytidae
ESPECIE: Hypothenemus hampei Ferr.

1.3.3. Caracteristicas de la broca

La broca del café es la plaga de mayor importancia econdémica para la caficultura
guatemalteca, para la finca Chitalon en la cosecha 2015 se reporté una pérdida del 30
por ciento, para los afios anteriores no se tiene un registro de cuanto se ha perdido por
dicha plaga. Se encuentra en todas las zonas cafetaleras, afectando el rendimiento
(conversion) y la calidad del café. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

Es un insecto de color negro brillante, de cuerpo cilindrico, ligeramente encorvado y
cabeza de forma globular. El macho mide de 1.0 a 1.25 mm de largo, con el segundo
par de alas membranosas atrofiadas, que lo incapacitan para volar. La hembra mide de
1.4 a 1.8 de largo y tiene un segundo par de alas membranosas. Sus huevecillos son de
forma eliptica, de cuticula brillante, color blanco lechoso al inicio, luego claro y liso, y
proximo a la eclosion toma un color amarillento y rugoso. Su tamafo varia de 0.5 a 0.8

mm de largo. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

La larva es de color blanco lechoso y de consistencia blanda, mide de 1.9 a 2.3 mm de
largo. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).
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La pupa es de color blanco y se diferencia de la larva por presentar apéndices externos,
las cuales estan en formacién para dar lugar al adulto. Mide de 1.4 a 1.99 mm de largo.
(Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

1.3.4. Ciclo biolégico de la broca

Consta de cuatro fases o estados: huevo, luego pasa a larva (pequeiia y grande),
después a pupa y por ultimo al estado adulto. ElI promedio de duracién de los estadios
es el siguiente: huevo 7 dias, larva 11 dias, pupa 5 dias y adulto 64 dias. El tiempo de
duracion del ciclo de la Broca depende directamente de la temperatura, el insecto sube
la velocidad de reproduccién conforme aumenta la temperatura; segun se detalla en el

cuadro uno.

Cuadro 1. Periodo del ciclo de vida de la Broca del Café, segun la temperatura (°C).

Temperatura (°C) Periodo del ciclo de vida (dias)
19.0 81.0
22.0 63.7
25.2 30.6
28.0 28.0

Fuente. Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), (Manual 1,998).

En el cuadro uno se observa la relacion que existe entre la temperatura y el tiempo que
se demora el insecto para llegar a su madurez sexual a mayor temperatura menor
seran los dias que se demora el insecto en concluir su ciclo de desarrollo hasta llegar a

ser adulto.

1.3.5. Medios de dispersion o distribucion de la broca

o En las semillas y frutos afectados.



1.3.6.
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Por medio del hombre al transitar por las plantaciones, lo traslada de un lugar a
otro.

En la ropa (ruedos en camisa y pantaldén), sombrero, calzado/botas y en
bolsas/maletines.

En las herramientas o utensilios de trabajo como: machetes y sus cubiertas;
cuchillas y serruchos de poda/deshije, palas y rastrillos.

En implementos de cosecha, tales como: sacos, costales, canastos y en las
zarandas utilizadas para la junta del café.

En equipos y vehiculos: en la carroceria, manteados/lonas y; en el agua que se
usa durante el lavado en el beneficio del café, etc.

En la broza y otros desechos de productos provenientes de areas infestadas.
También, se dispersa por el viento y los animales (pelaje, cascos y pezuias).
Grano residual: los regueros en el suelo, en los lugares donde se mide el café en
la finca (posterior a la cosecha cerca de un 10 % del grano permanece como

fuente de infestacion).

Dafios causados por la broca en el fruto de café

La hembra inicia su perforacion en la corona del grano, abre una galeria en la semilla 'y

deposita sus huevos. Si la semilla no tiene la consistencia adecuada, la broca

permanece en el canal de perforacion sin dafiarla. Si la perforacion se inicia cuando los

frutos estdn pequefios, provoca la caida del fruto. El mayor dafio es causado cuando el

grano esta en estado de semiconsistencia, ofreciendo un sustrato adecuado para la

oviposicion y alimentacion de adultos y el desarrollo de los estados inmaduros (huevos,

larvas y pupas). Este dafio da como resultado la pérdida de peso del grano. (Anzueto,
F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

1.3.7.

Bioecologia de la plaga

Las hembras son fecundadas dentro del fruto, luego emergen y van a depositar nuevos

huevos. En Guatemala se ha encontrado una relacion de 10 hembras por macho. La



16

hembra pone de 12 a 60 huevos; estas viven un promedio de 150 dias, dependiendo de

las condiciones bidticas y abidticas. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

A la broca se le encuentra afectando la plantacion en forma localizada. Dentro de la
planta se hallan las bandolas del tercio medio, mas afectadas que el resto. Este insecto
se desarrolla bien en altitudes que van desde 400 a 1,300 msnm, sus poblaciones son
mayores en cafetales con sombra densa y poco manejados. (Anzueto, F.; Pefia H.; &
Jiménez, H. 1998).

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 poblacién considerable por
grano (mas de 50 en frutos en el suelo), que emergen con el inicio de las lluvias para
afectar la nueva cosecha. En estos frutos se reportan en Guatemala infestaciones hasta
del 47 %. (Anzueto, F.; Pefia H.; & Jiménez, H. 1998).

1.3.8. Umbral econémico de la plaga

El nivel de dafio econdmico se interpreta como la densidad poblacional de la plaga en la
cual el costo de la medida de control iguala al beneficio econémico esperado por la
accion de la misma. Es decir, que la accion de control “salva” una parte del
rendimiento, el cual se hubiera perdido si no se toma la decision de hacer el control.
Marquez, J. M. (2002).

1.3.9. Elementos del nivel de dafio economico de la plaga (N.D.E.)

El NDE esta compuesto por dos tipos de datos o parametros: Los datos biol6gicos que

se obtienen de la experimentacion y los datos econémicos. Marquez, J. M. (2002)
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1.3.9.1. El indice de dafno de la broca en el cultivo de café

Es la pérdida de rendimiento (libras, kilogramos o toneladas) por hectarea asociado a
una unidad de densidad de la plaga o unidad de dafio. Para su determinacion se
disefian experimentos que permiten conocer y cuantificar la relacion entre la densidad
de la plaga y su efecto en la reduccién en el rendimiento en peso del fruto. (Marquez, J.
M. 2002).

1.3.9.2. Densidad poblacional de la plaga (D)

Es la forma absoluta o relativa de expresar la poblacién de una plaga siendo el nimero
de insectos/fruto, el nimero de insectos/planta. En general representa la forma en la
gue se realiza el monitoreo y que debe servir para estimar la poblacién de la plaga en el
NDE. (Marquez, J. M. 2002)

1.3.9.3. El precio de venta del Café

Se refiere al precio de una unidad de producto expresado en una unidad monetaria
convencional que generalmente es el délar americano.

El grado de supresion de la plaga efectuado por la medida de control (K).

Se refiere a la eficiencia de la medida de control sobre la plaga, expresada como una
proporcion (valores entre 0 y 1). Estos se obtienen de ensayos especificos o bien de

las pruebas realizadas con la medida de control. (Marquez, J. M. 2002)

1.3.9.4. Costo de la medida de control de la broca

Es el costo que representa aplicar el producto o programa definido de control por
hectarea. Incluye tanto el precio del producto como el costo del equipo y los jornales
utilizados por hectarea, en su aplicacion. Estos costos son muy especificos para cada
empresa, de manera que cada uno conoce el costo relacionado con cada accion.
(Marquez, J. M. 2002).
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1.3.10. Manejo integrado de broca (MIB)

El manejo integrado de la broca constituye la mejor alternativa de control. Se debe de

tomar en cuenta los siguientes componentes:

1.3.10.1. Muestreo en cada grano de café

El muestreo constituye una referencia para conocer la densidad de poblacién de la

plaga y decidir si se efectia o no una medida de control quimico.

En zona baja (hasta 600 m) muestrear a los 2.5 o 3 meses después de la primera
floracion representativa. Para zona media (arriba de 600 m) muestrear a los 3 meses o

a los tres y medio después de la floracion representativa.

Para cada cafetal hasta de 5 manzanas, tomar al azar 20 sitios de muestreo cubriendo
toda el area. Cada sitio esta representado por cinco plantas sobre el surco: en cada
planta se observan 100 frutos al azar (20 frutos/planta) y se hace el recuento del
namero de frutos perforados. La cantidad de frutos perforados divididos entre 20

representa directamente el porcentaje de infestacion del lote. (Decazy, B. 1988).

1.3.10.2. Control cultural

Las practicas culturales juegan un papel importante para reducir las poblaciones de

broca, proporcionando un ambiente desfavorable para su desarrollo. Estas son:

e Manejo de sombra

El manejo de la sombra, a la entrada del periodo de lluvia, proporcionara mayor

ventilacion e iluminacion dentro del cafetal, lo que afectara las poblaciones del insecto.
(Decazy, B. 1988).
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e Manejo de tejido productivo

Esta practica ademas de mejorar la produccion del cafeto, proporciona también mayor
ventilacién e iluminacién dentro del cafetal, lo cual es adverso al comportamiento de la
broca. (Decazy, B. 1988).

e Control de malezas

Un buen control de malezas facilita la cosecha y permite realizar eficientemente la

recoleccion de frutos caidos al suelo. (Decazy, B. 1988).

1.3.10.3. Control manual

o Pepena y repela

Los frutos que quedan en la planta y los caidos al suelo, después de la cosecha,
constituyen fuente de infestacion para la nueva cosecha. Debe interrumpirse este ciclo
recolectando todos estos frutos. Pues esto es determinante para evitar infestaciones en
proximos periodos. (Decazy, B. 1988).

Los frutos brocados, verdes y maduros, provenientes de las floraciones fuera de tiempo,
también deben ser recolectados y tratarse por inmersion en agua hirviendo durante

cinco minutos. (Decazy, B. 1988).

. Repase

Se define como la recoleccion de frutos de café secos, sobre maduros y maduros de los
arboles, y si es necesario del suelo, una vez hayan finalizado los periodos de cosecha
principal. Es decir, el repase como practica de control cultural de la broca del café, debe

realizarse dos veces en el ano.

A pesar que se ha considerado que en los arboles pueden dejarse hasta cinco frutos sin

cosechar, esto se dificulta en la practica, debido a que la eficiencia de la recoleccion
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depende de la densidad y del arreglo espacial de los cafetales, asi como de la edad del

cultivo y la pendiente del lote.

El repase complementa la recoleccion oportuna de los frutos maduros, y ambas
estrategias se denominan Re-Re. ¢Cuantos frutos pueden dejarse por arbol en el

cafetal después de la cosecha?

Antes de responder esta pregunta es necesario entender el efecto que tienen los frutos
infestados por broca que quedan en el suelo y su relacion con la reproduccion de la
broca y su capacidad de volar e infestar los frutos en formacién de las cosechas

principales.

1.3.10.4. Control quimico

La puesta en marcha de programas de manejo integrado de la broca implica recurrir a
productos quimicos solamente en casos necesarios, utilizando productos poco toxicos,

en dosis minimas, una sola aplicacién y en el momento preciso.

El control quimico se realiza Unicamente, si es necesario, en los lotes donde el
porcentaje de frutos perforados (el cual se obtiene durante el muestreo) alcanza el nivel
de dafio econdomico. Este debe efectuarse en forma localizada; el criterio para
considerar un sitio de muestreo como foco de infestacién se determina con base al nivel
de infestacién de broca en la produccion del cafetal, tal como se presenta en el cuadro
dos. (Campos O., Garcia A., 1997).

Cuadro 2. Control de la broca en funcién de la produccién del cafetal y nivel de infestacién.

Produccion del cafetal (qq | Nivel de infestacion broca
pergamino/mz.) (focos de infestacion).
10 5%
20 4 %
20 3%
Mas de 40 2%

Fuente. Campos O; Garcia A. (1,997).
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El cuadro dos relaciona la produccion de café en quintales pergamino producido en una
manzana de terreno con el nivel de infestacion maximo que puede tener dicha area, a

mayor cantidad de produccidon menor debera ser el nivel de infestacion.

Los productos quimicos que ofrecen buenos resultados son Endosulfan 35 %, en dosis
de 1.2 litros/manzana (420 g i.a./mz), y Clorpirifos, en dosis de 1.5 litros/manzana (720
g i. a./mz), haciendo una sola aplicacién dirigida a los focos, 2 meses y medio 0 3 y
medio después de la primera floracion representativa, cuando las brocas se encuentran

en el canal de perforacion del grano. (Campos O., Garcia A., 1997).

1.4. Disefio completamente al azar

En la estructura de este disefio se supone que todas las unidades experimentales son
homogéneas y que los tratamientos se asignan a las unidades experimentales en forma
aleatoria. Por lo general los tratamientos se asignan aun igual nimero de unidades

experimentales sin embargo no constituye una regla.

La Unica limitante que se tiene es que antes de asignar tratamientos, cada unidad debe

de tener igual probabilidad de recibir cualquier tratamiento en estudio.

1.4.1. Ventajas del uso del disefio completamente al azar

e Flexibilidad. Se puede usar cualquier nimero de tratamientos y repeticiones.

e Sencillez en el andlisis estadistico. El analisis es simple a pesar que se tenga
diferente numero de repeticiones y no se complica por la pérdida de unidades
experimentales.

e Proporciona un mayor namero de grados de libertad del error comparado con

otros disefos.

Usos.
e Silas unidades experimentales son uniformes, es el mas eficiente de los disefios.
e Es util cuando una porcién grande de unidades puede no responder o pueda

perderse.
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e Es Util en experimentos donde hay limitacion en el nimero total de unidades
experimentales ya que proporciona el mayor nimero grande de libertad para el

error.
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Marco Referencial

2.1. Areade experimentacién

2.1.1. Ubicacion geografica
Segun Barrios N. (2,011), las coordenadas geograficas de la finca son: 14°33°11.23”

Latitud Norte y 91°31°48” Longitud Oeste, a una altura de 425 msnm.

El mapa de la ubicacion geografica de la finca se presenta en la figura uno.

AREA EXPERIMENTAL.

El drea experimental estard establecido
en el lote Pulperos con un drea de
0.441 Ha. Cada tratamiento con tres

Figura 1. Mapa Finca Agricola Chitalén, S.A.

Fuente. Barrios N, (2,011)
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2.1.2. Localizacion y vias de acceso

Para realizar la evaluacién del ensayo en campo, se llevar4 a cabo en la seccion
Pulperos, la cual se ubica al oeste del casco de finca Chitalén.
Dicha seccion colinda al norte con la parcela Palmeras, al sur con el casco de la finca,

al oeste con la parcela capilla y a este con la parcela la Isla.

El acceso a la finca es sobre el kilbmetro 162.5 de la ruta CA-2, que conduce de
Mazatenango hacia el municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez, por la entrada

principal de la finca, transitando por el casco de la finca.

2.2. Estudios relacionados al manejo integrado de la broca en el cultivo de café
2.2.1. Estudio de Dufour, B.

Dufour, B. (en linea, 2,013) argumenta que, en su experiencia en el manejo integrado
disefiado con tres componentes, realizadas en cafetales bajo sombra con variedades
de porte alto (como el café Robusta), demuestran que se logra reducir las infestaciones
de broca en una proporcion superior al 90% en comparacioén con areas de café sin
control o con poco control (en donde no se realiza fertilizacion, manejo de podas,

control de maleza, plagas y enfermedades).

Dufour, B. (en linea, 2,013) hace mencion que el control manual (repela y pepena) y
etolégico (trampeo) representan el 70% de la reduccion de la infestacion. Asi como la
contribucién de practicas culturales como la poda y el ordenamiento del cafetal a través
de controles estrictos sobre fertilizacion, manejo de tejidos, y control de plagas y

enfermedades pueden alcanzar el 20%.

Es importante hacer mencién que Dufour, B (en linea 2,013). comenta sobre el costo de
los tratamientos que conforman un M.I.B. son de bajo costo resaltando que el trampeo
es el unico que requiere una considerable inversion. Es necesario disponer de las
cantidades de trampas adecuadas con sus respectivos difusores para asegurar un

funcionamiento de cuatro meses por afio. Durante este periodo se utilizan
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aproximadamente 38 ml de atrayente por trampa, lo que corresponde al contenido de
dos difusores. Trampas Yy difusores tienen costos que varian en funcién del modo de
fabricacion y del valor de la materia prima. Existen dos tipos de trampas: uno de
fabricacion industrial (BROCAP®), el otro artesanal; y dos también tipos de difusores:

uno sometido a control de calidad, y el otro no.

En la investigacion se explica el costo de la repela y la pepena a que corresponde la
inversion: el salario del personal que se dedica a esta tarea por una duracién definida
de aproximadamente un mes (salario minimo establecido por ley) es el costo Unico y

representativo, pero se autofinancia con la venta de las cerezas residuales cosechadas.

El costo de las actividades agronémicas como poda y ordenamiento de las parcelas,
forma parte de los gastos anuales del mantenimiento del cafetal presupuestadas en la

planificacion anual.
2.2.2. Datos importantes dentro de la investigacion

o La repela estricta es la recoleccion o eliminacion de todas las cerezas, verdes,
maduras y secas, presentes sobre los cafetos después de la cosecha y la poda de los

mismos.

No es necesario recoger y eliminar las cerezas caidas al suelo, practica conocida como
"pepena” o "junta”, ya que con el trampeo se captura y se elimina la broca que emerge
de estos frutos.

o El trampeo (trampa + atrayente) permite capturar la broca que se encuentra
volando durante su fase de migracion que inicia con las primeras lluvias. Las trampas
se instalan a principio de marzo y se retiran a finales de junio. EI nUmero minimo de
trampas es de 18 por hectarea. Algunos paises como Costa Rica, recomiendan 20 por
hectarea. Las trampas se revisan cada 15 dias; la broca capturada se elimina y los
recipientes de captura se limpian, luego se llenan con agua hasta su limite superior de
llenado. Es importante verificar que los difusores funcionen bien y que no se queden sin

atrayente.
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. El manejo agronémico comprende la poda de los cafetos, la regulacién de la
sombra y el ordenamiento del cafetal. La poda de los cafetos se realiza inmediatamente
después de la cosecha, con el fin de regular la cantidad de brotes productivos y
mantener asi, una produccion adecuada. La practica de eliminar ramas y reducir follaje
ayuda a ventilar el cafetal y facilitar la penetraciéon de la luz solar. De esta manera, se
acelera el desecamiento de las cerezas residuales caidas al suelo y por lo tanto se

reduce el desarrollo de las poblaciones de broca que sobreviven en estos frutos.
2.2.3. Estudio del Centro Nacional de Investigacion de Café (CENICAFE)

El Centro Nacional de Investigacion de Café (Cenicafe) en Colombia ha realizado la
investigaciéon para determinar “CLAVES PARA EL EXITO DEL HONGO Beauveria
bassiana COMO CONTROLADOR BIOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFE”.

En el documento se discute sobre como el hongo llega afectar al insecto ya que este
penetra, invade y se multiplica sin necesidad de ser ingerido por el insecto y llegar a

enfermarlo ya que llegan a penetrar a través de su cuticula.

“su crecimiento y desarrollo esta limitado principalmente por condiciones del medio
ambiente” se indica al referirse en otro parrafo que el hongo es un organismo vivo y por
lo tanto, requiere de ciertas condiciones de temperatura, exposicion al sol y humedad,

para garantizar la sobrevivencia de sus esporas.

Segun Cenicafe (2,009), se aconseja no someter a temperaturas superiores a 25 °C, ni
a exposicion directa de los rayos solares; también es importante almacenar las esporas
en un lugar fresco y limpio y si fuera posible, refrigerarlos sin llegar a congelar y

deberan ser empacados y sellados hasta el momento de su uso.
El proceso de infeccion se divide en tres etapas y es de gran importancia conocerlas:
o Adhesidén de las esporas a la cuticula del insecto y germinacion.

. Penetracion de la cuticula del insecto.
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Desarrollo del hongo en el interior del insecto, que generalmente termina en provocar la

muerte de este.

Para facilitar el desarrollo de la utilizaciéon del hongo para el control de la Broca

Cenicafe ofrece los hongos a través de marcas comerciales.

La formulacién consiste en una combinacion de ingredientes, de tal forma que las
esporas del hongo se mantienen estables, efectivas y faciles de aplicar. La mayoria de
las formulaciones de hongos entomopatdégenos se producen con materiales inertes
como polvos y micro talcos, que deben ser suspendidas en agua con coadyuvantes,

como aceites emulsionables.

Se hace mencion que desde la llegada de la broca del café a Colombia el hongo
Beauveria bassiana ha sido asociado con el insecto y fue reportado atacando la broca
en 1990. Actualmente, se le considera el mayor controlador natural de esta plaga del
café y se encuentra causando mortalidad del insecto en todos los paises donde este ha

llegado. El hongo hace parte de la estrategia de manejo integrado de esta plaga.

La investigacion de Cenicafe ha permitido concluir que existen combinaciones o
mezclas de cepas de Beauveria bassiana que son mas efectivas para el control de la
broca destacando la mezcla de la cepa Bb9205 con un porcentaje de mortalidad de la

broca de 89.1 esta mezcla ya se encuentra en estado semi-comercial.
El final del informe concluye con la indicacién de la aspersion del hongo en el campo:

Es fundamental asperjar la dosis de esporas que se indique en la etiqueta del producto
para el caso de la cepa Bb 9205 los experimentos realizados demuestran que este
causa mortalidad sobre la broca cuando se aplica una concentracion de 2x10’
esporas/por rama de cada planta de café. De esta manera, se debe preparar una
solucion de 2x10%%sporas/L de agua asperjando 50 cc por cada planta, para esto se
requiere de 20 g de las formulaciones que tengan 1x10°esporas/g. la cantidad (en
gramos) que se debe usar de la formulacion dependerd entonces de la concentracion

de esporas que indigue la etiqueta.
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El siguiente paso es la mezcla adecuada de las esporas. Algunas casas comerciales
aconsejan suspender el producto en agua y de ser posible agregar coadyuvantes, tipo
aceites emulsivos. El agua sirve como vehiculo transportador de las esporas, deberé

ser limpia'y con un pH cercano a 7.

Con respecto a la tecnologia de aspersidén, se recomienda asegurar una calibracion
apropiada de las maquinas aspersoras permitiendo un buen cubrimiento de esporas
sobre los frutos a proteger de tal manera que se asegure que se esta aplicando la

concentracion adecuada del hongo por litro de agua.

Con la implementacion del hongo Beauveria bassiana se realizaron pruebas de
virulencia de la broca con el objetivo de determinar la eficacia de la aplicacion del
hongo. Se determind un porcentaje de control de 66.6 % de la mezcla B (Bb 9001 + Bb
9119 + Bb 9024) y 60.2 para la mezcla A (Bb 9020 + Bb 9023 + Bb 9205).
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V. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro componentes (control manual, etolégico, biolégico y
guimico) del manejo integrado de la broca (Hypothenemus hampei Ferr) en la
plantacion de café Robusta (Coffea Canephora) en finca Chitalon, Mazatenango,

Suchitepéquez.

2. Objetivos especificos

2.1. Determinar el efecto de los cuatro componentes (control manual, etoldgico,
biolégico y quimico) del manejo integrado de la broca en el rendimiento de la
cosecha de café.

2.2. Determinar la influencia de la temperatura sobre el comportamiento de la plaga.
2.3. Determinar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de infestacion de la

broca en el cultivo de café.



30

VI. HIPOTESIS
HO: Cada uno de los tratamientos evaluados tendran el mismo efecto en el control
(porcentaje) de la infestacion de la broca.

HA: Al menos uno de los tratamientos evaluados causara un efecto diferente en el

control (porcentaje) de la infestacion.
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VIl.  MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

1.1. Recurso humano

o 2 jornales para la realizacion del control cultural (control de malezas) de cada uno

de los tratamientos.
o 1 jornal para el control manual (pepena y repela).
o 1 jornal para el control manual (repase).
o Estudiante investigador.

° Administrador de la finca.

1.2. Recurso fisico

o 20 frascos goteros de 125 cc.

o 1lt de alcohol Metanol.

o lltde alcohol Etanol.

J Colorante.

o 5 envases plasticos de gaseosas.
o Alambre de amarre.

. Lapiceros.

J Calculadora.

o Equipo de computo.

o Hojas de papel bond.
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1.3. Recurso financiero

Para la realizacion de la investigacion fue necesario utilizar recursos indispensables,

gue se resumen en el cuadro tres.

Cuadro 3. Recursos financieros para la investigacion.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO (Q.)
04 Jornales 240.00
20 Frascos/goteros 50.00
1 Lb. de alambre amarre 5.00
1 Litros de Metanol 12.00
1 Litros de Etanol 12.00

En el cuadro tres se puede observar que fue necesario utilizar mano de obra para las
diferentes actividades realizadas en la investigacion, el uso de frascos y goteros fueron
empleados para la colocacion de trampas, asi como el alambre de amarre para colgar
las trampas en las ramas de las plantas de café. Los litros de Metanol y Etanol se
utilizaron como atrayentes en las trampas colocadas en los tratamientos dentro de la

unidad experimental en el campo.

2. Metodologia
2.1. Muestreo

Debido a que la variable respuesta de la investigacion fue el porcentaje de control de la
broca donde se realiz6 un muestreo previo al inicio de la investigacion con el objetivo de
determinar en qué porcentaje se encuentra la infestacién de esta plaga e iniciar con un

registro estadistico.
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Se realizaron tres muestreos periddicos (uno a cada mes) para determinar el avance
del control de la broca en el area de la plantacion de café que se tom6 como unidad

experimental para la investigacion de campo.

El ciclo de vida de la broca se reduce en dias conforme a la temperatura, para el caso
de la finca Chitalébn donde la temperatura oscila entre 23 a 27 grados centigrados el
ciclo de vida de la plaga es de 30.6 dias, con esta informacidon conocida se procedié a

realizar el muestreo mensual.
La metodologia para el muestreo ha sido la siguiente:

e Se tomoO al azar 20 sitios de muestreo cubriendo toda el area que tiene asignado

cada tratamiento.
e Cada sitio fue representado por cinco plantas sobre el surco:

e Se obtuvo 20 frutos por cada planta, teniendo asi una muestra de 100 frutos por
sitio.

e Para establecer el porcentaje, seguidamente se hace el recuento del nimero de
frutos perforados. La cantidad de frutos brocados en las 5 plantas, es igual al

porcentaje de infestacion por sitio. (Anacafé 2006).

2.2. Control cultural

El control cultural se divide en tres actividades distintas las cuales son: manejo de

sombra, manejo de tejido productivo de la planta de café y control de malezas.
2.2.1. Manejo de sombra
Debido a que la sombra que se encuentra establecida entre los cafetales es

permanente con arboles adultos (mayores a cinco afios), se realiz6 la poda de

mantenimiento.
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Este tipo de poda se realiza con el fin de proyectar suficiente luz y mejorar su
distribucion dentro del cafetal. Anacafe (1991).

Descubriendo el centro de la copa del &rbol, dejando un estrato de ramas horizontales
alrededor del arbol, a una altura de 2 a 3 metros sobre el nivel superior de las plantas
de Café.

2.2.2. Tipo de poda arealizar

El tipo de poda que se ha utilizado es la “poda de lote completo” consiste en efectuar el
tipo de poda elegido (poda de mantenimiento) a todas las plantas de café de un lote, en
forma general. ANACAFE, 1991.

En este caso se busco eliminar brotes llamados “chupones” los cuales no son de interés
para la finca debido a que no presenta mucha produccién y su desarrollo es ortotropico

lo que presenta dificultad para el cortador de café al momento de realizar la cosecha.

2.2.3. Control de malezas

El método utilizado el control manual a través de la realizacion de la chapia con la
herramienta agricola machete, realizando esta labor una sola vez (por planificacién de
la finca) realizando el corte de la maleza a una altura de 10 cms por encima del suelo

(metodologia utilizada tradicionalmente en la finca).

Con dicha altura de corte se busca evitar la erosién (hidrica) del suelo que es

provocado cuando no existe cubierta vegetal.

2.3. Control quimico

o Utilizando una bomba de mochila se aplicé el insecticida.
o Buscando rociar totalmente cada planta.

o Empleando una dosis de 125 cc/bomba de 16 Its.
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. El insecticida utilizado fue Endosulfan.
2.4. Control bioldgico
Debido a que no fue necesaria la elaboracién del insecticida ya que fue donado el
producto a través de una empresa productora, la aplicacion se realizé similar al control
guimico.
Utilizando una bomba de mochila se aplicé el insecticida biolégico (Beauveria
bassiana), buscando rociar totalmente cada planta empleando una dosis de 250

cc/bomba de 16 1.

La aplicacion se realiz6 a tempranas horas de la mafiana con el objetivo de crear un

ambiente favorable para la adaptacion del hongo a su nuevo ambiente.

2.5. Control etologico

Utilizando envases de bebidas carbonatadas se les abrieron dos ventanas a 10

centimetros del fondo del envase.

Se le coloco un gotero de 25 cc con alcohol etilico y metilico que cumplira la funcién de

atrayente.

Debido a que las trampas fueron colgadas en los cafetales es necesario colocarles un
alambre en la parte alta del recipiente.

Ya en el campo se llend el envase de bebidas carbonatadas con agua y detergente.

2.6. Control manual

Los frutos que han quedado de la cosecha anterior son hospederos para la broca de
café, Segun Campos 0., (1997) se han encontrado hasta 50 insectos por grano.
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Para eliminar estos hospederos y cerrar el ciclo de control fue necesaria la recoleccion
de estos frutos (pepena y repela), con ello se busco reducir el porcentaje de incidencia
de la broca del café al momento del pico mas alto de cosecha, dicha actividad se realizé
en el tratamiento en estudio del control manual solamente en dicho lote, realizado por el

personal de la finca y el responsable de la investigacion.

Debio recolectarse todo el fruto que se encontro tirado en el suelo eliminando la mayor

cantidad de hospederos posibles para la plaga.

La cantidad de café recolectada por esta actividad fue pesada para poder

comercializarse.

El tratamiento térmico que se debe de realizar a los frutos recolectados producto del
control manual no se ha ejecutado debido a que en finca Chitalon el fruto es sometido a
la accion de los rayos del sol en el patio de secado.

2.7. Disefio estadistico utilizado en la investigacién

2.7.1. Disefio completamente al azar

Debido a que las condiciones en campo son homogéneas (sombra, edad de la planta,
variedad, distanciamiento de siembra) se realizo el disefio completamente al azar, por
lo que cada tratamiento evaluado tuvo las mismas probabilidades de ser asignado a las
diferentes unidades experimentales.

2.7.2. Modelo estadistico

Yij= p + ti +¢j

En dénde:

Yij = Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental.
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(% de control de infestacion).

u = Efecto de la media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (componentes del M.1.B).

€ij = Efecto del error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental.
(Reyes P. 1,990).

2.7.3. Tratamientos

T1= Control etoldgico (colocacion de trampas).
T2= Control quimico (aplicacion de Endolsulfan).
T3= Control manual (pepenay repela).

T4= Control biolégico (hongo Beauveria bassiana)

2.7.4. Repeticiones

El nUmero de repeticiones fue asignado segun la metodologia utilizada por ANACAFE,

2006, en la guia técnica de la caficultura. Siendo un total de veinte repeticiones.

2.7.5. Unidad experimental

El area total del ensayo tenia un area 0.88 ha (cinco cuerdas por tratamiento) de las
cuales se evalué una muestra de 20 sitios (repeticiones), cada sitio fue representado
por cinco plantas sobre el surco, en cada planta se observé 100 frutos al azar (20
frutos/planta) de estos se hizo el recuento del nimero de frutos perforados. El tamafio

del &rea fue asignado por 6érdenes administrativas de finca Chitalon.
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Figura 2. Croquis de campo de las unidades experimentales.

En la figura dos se representa la distribucion espacial realizada en campo, el asterisco
(*) representa cada planta establecida en surcos.

2.7.6. Aleatorizacién

La aleatorizacion se realiz6 a través del método de la tdbmbola en la cual cada

tratamiento tendria un niamero y cada uno la misma posibilidad de ser escogido.

2.7.7. Variable de respuesta

. Porcentaje de infestacion antes del M.I.B.

o Porcentaje de infestacion al finalizar la investigacion.
o Porcentaje de control de la broca del fruto del café.

o Rentabilidad de cada tratamiento.

La medicion de cada uno de los porcentajes de infestacion se realizd con a través de
los datos obtenidos en los tres muestreos anteriormente planteados.
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2.7.8. Analisis de lainformacioén

El andlisis de la informacién se realiz6 a través de la recoleccibn de datos y
posteriormente se analizaron con la ayuda de graficas para facilitar la interpretacion y

comprension de los resultados.

2.7.9. Anédlisis de varianza

Cuando se tienen dos o mas tratamientos, la interpretacibon mas actualizada es
considerarlos como problema de muestreo, en cuyo caso se utiliza la técnica de Fisher

conocida como método del analisis de varianza.

El método consiste en separar, de la variacion total observada, las diferentes causas o
factores de variacion que influyen en cualquier experimento y que afectan en distinto
grado el efecto de los tratamientos. A fin de separar las diversas causas de variacion,

se sigue el método siguiente:

o Se separ6 los grados de libertad (G.L.) para cada factor o causa de variacion.

. Debié calcularse la suma de los cuadrados de las desviaciones de las

observaciones con respecto a la media, para cada causa de variacion.

o Se calcul6 la varianza o cuadrado medio para cada factor de variacion.

o Es necesario probar hipétesis por medio de la prueba de F o relacion de

varianzas.

Al considerar la varianza total, las causas parciales de variacidon son: a. variacion entre
tratamientos, y b. variacién dentro del grupo que recibieron el mismo tratamiento o

variacion atribuible al error experimental, lo anterior se resume en el cuadro cuatro.
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Cuadro 4. Férmulas para el andlisis de varianza.

Fuentes Grados de | Suma de | Cuadrados Valor Valor
de libertad Cuadrados | Medios B P(*)
Variacion
TRAT k-1 SCTRAT ) K
SCTRAT — CMTRAT CMTRAT
k-1 CMERROR
ERROR _ SCERROR "ERR
z(”f D u = CMERROR
> (n, 1)
TOTAL 1 | sCT S
2o -1 % — CMTOTAL
n, —

(*) El valor P suele ser fijado arbitrariamente en: 0,05; 0,01 6 0,001.

Fuente. Reyes, P. (1990).

Formula para el calculo de la suma de cuadrados (S.C.)

., X2, .xn
Factor de correcciéon = =F.C.
an
eXZ—F.C.
S.C. total = T
XZ—F.C.
S.C. trat. = Sl
S.C. error= S.C. tota — S.C. yrat.
2.7.10. Célculo del coeficiente de variacion
VCME
CV.%=—— x100
X
2.7.11. Analisis de costos de control de la broca

Fue necesario llevar un registro de los costos de cada uno de los tratamientos y su

aplicacién, evaluando sus costos al final de la investigacion.
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2.7.12. Manejo del ensayo de campo

e (Cada unidad experimental estuvo compuesta por 0.2205 Ha.

e Se tomaron 20 muestras de cada uno de los tratamientos. (cinco por cada
tratamiento).

e Se colocaron puntos de referencia del area en evaluacién, con pintura en aerosol.

e El primer muestreo se realiz6 previo al inicio de la investigacion la segunda semana
de junio.

e La primera etapa de la investigacion ha sido el control de la maleza en cada uno de
los tratamientos.

e Posteriormente se realizd la pepena y la repela, la tercera semana de junio para
recolectar el fruto que haya quedado de la cosecha anterior tanto en el suelo como
en la planta.

e El fruto que fue recolectado fue entregado a la administracion.

e Los muestreos de evaluacion del avance de la investigacion se realizaron a cada 30
dias.

e Los muestreos se realizaron durante los meses de junio, julio y agosto. Previo al

inicio del pico més alto de la cosecha.

2.7.13. Boleta de campo

Se manejo una libreta de campo donde se anotaron los datos obtenidos de cada

muestreo.

2.7.14. Control y tabulacion de datos

En una hoja electronica, utilizando el Software Microsoft Excel, se tabularon los datos.
2.7.15. Andlisis de varianza (ANDEVA)

Al final de la investigacion con los resultados obtenidos, se realiz6 un ANDEVA (andlisis
de varianza), para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados.
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2.7.15.1. Comparacion de costos por la aplicacibn de cada uno de los

tratamientos

Para ello fue necesario tomar en cuenta los frutos colectados por medio del control

manual e ingresos por dicha actividad.

2.7.16. Cantidad de frutos colectados por medio del control manual

La cosecha producto de las actividades de la pepena y repela se pesé para determinar

las libras de café en las parcelas con las actividades de control.
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VIII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

1. Determinacién del efecto de los tratamientos evaluados, sobre el
porcentaje de control de infestacion de la broca de café

El analisis estadistico de los componentes del manejo integrado de la broca se hizo
utilizando el disefio completamente al azar, ya que las condiciones que podrian

provocar variabilidad en los tratamientos eran homogéneas.

Los datos en campo de los porcentajes de infestacion de broca del café obtenidos por
sitio en cada parcela de los tres muestreos han sido transformados por medio de la
formula de arcoseno. Luego de realizada su transformacién, fueron ingresados al
ANDEVA (Andlisis de varianza) para la obtencion de los resultados estadisticos de la

evaluacion del control de infestacion de la broca de café.

Dicha transformacion se debio realizar con el fin de cumplir con el primer postulado de
la varianza el cual requiere que las observaciones respondan a una distribucion normal

y no binomial, como ocurre cuando se trabaja con porcentajes. (Dughetti y Carli, 1999).

1.1. Primer muestreo de la infestaciéon de la broca en el fruto de café

Se realizo el primer muestreo previo a la aplicacion de los tratamientos con el objetivo
de llevar un registro estadistico sobre la situacion actual de la infestacion de la broca

del café. Ver cuadro 5.
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Cuadro 5. Primer muestreo de infestacion de broca (previo a la aplicacion de los tratamientos)

REPETICION| C. ETOLOGICO | C. QUIMICO |C. MANUAL | C. BIOLOGICO
(plantas) (%) (%) (%) (%)
1 30.52 32.16 34.26 36.26
2 34.76 33.74 36.26 31.62
3 39.61 29.95 36.26 33.74
4 28.80 32.16 28.20 34.26
5 32.16 34.76 25.05 33.22
6 28.80 33.22 29.38 34.76
7 32.70 29.95 32.16 34.76
8 29.95 37.72 30.52 32.16
9 28.80 39.61 36.26 33.74
10 26.35 31.62 30.52 38.19
11 29.38 39.61 29.38 34.76
12 32.16 33.22 30.52 29.38
13 30.52 27.60 30.52 36.26
14 32.16 32.16 34.76 29.38
15 38.19 31.62 34.26 37.72
16 26.98 34.76 31.07 33.22
17 29.95 31.62 37.24 33.22
18 30.52 34.76 28.20 35.77
19 31.62 31.07 31.62 34.26
20 30.52 33.74 32.70 28.80
Promedio Promedio Promedio Promedio
31.23 33.26 31.96 33.78

En el cuadro cinco se puede observar que la parcela donde se realiz6 el control
etolégico se obtuvo un porcentaje de infestacion promedio de 31.23% siendo esta la
parcela con menor porcentaje de infestacion, la parcela del control quimico registra una

infestacion promedio de 33.26%; el segundo registro con menor porcentaje de



45

infestacion lo tiene el control manual con 31.96% y finalmente se tiene un cuarto
registro de infestacion que le pertenece a la parcela del control biolégico con un
promedio de 33.78%.

El muestreo inicial es de gran importancia ya que con ello se puede llegar a determinar
el porcentaje de control de cada una de las parcelas de los tratamientos evaluados, asi
como la identificacién de que a pesar de que los tratamientos son homogéneos existe
variabilidad en la incidencia de la plaga objeto de la presente investigacion.

1.2. Segundo muestreo de la infestacion de la broca en el cultivo de café

En el cuadro seis se puede observar el analisis de varianza del segundo muestreo.
Cuadro 6. Analisis de varianza a los resultados del segundo muestreo.
Analisis de la wvarianza

Variable N rR= R* A5 CcW
Infestacidn 80 0,35 0,32 8,10

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl cr F p—valor

Modelo. 233,36 3 77,79 13,59 <0,0001

control 233,36 3 77,79 132,59 <0,0001

Errorxr 434,91 Té S,T72
Total 668,27 79
Referencia:

F.V.= Fuente de variacion.

g.l.= Grados de libertad.

S.C.= Suma de cuadrados.

C.M.= Cuadrado medio.

F.C.= F calculada.

El Coeficiente de Variacion (C.V.) obtenido en el andlisis de varianza del segundo
muestreo fue de 8.10 lo que es un indicador de haber sido manejado de buena manera

la evaluacion de los tratamientos en estudio.
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Estadisticamente y con un nivel de significancia del 1 % se establecidé que existen
diferencias altamente significativas en el control de la infestacion de la broca del café;
sin embargo, para poder concluir estadisticamente sobre cudl o cuales tratamientos son
los mejores se realizé una prueba mdultiple de medias (Tukey) la cual se presenta en el

cuadro ocho.

Cuadro 7. Prueba multiple de medias del analisis de varianza del segundo

muestreo.

Control | Medias n E.E.
C.
etoldgico 27.8 20 0.53 A
C.
manual 28.35 20 0.53 A B
C.
guimico 29.82 20 0.53 B
C.
biolégico  32.21 20 0.53 C

Fuente. El autor, 2017.

En el cuadro siete se puede observar que en la prueba mdultiple de medias para el
segundo muestreo se identificaron los grupos homogéneos que se formaron para darse
la separacion de medias. El tratamiento 1 (Colocacion de trampas) presenta diferencias
estadisticas ya que se obtuvo el menor nivel de infestacion de broca, con un 27.80 %
presenta la letra “A”, le sigue el tratamiento con control Manual (pepena y repase) con
un 28.35 % como tercer puestos se encuentra el control quimico con un porcentaje de
infestacion de 29.82 %, cada uno de los tratamientos evaluados se encuentra en

diferente grupo homogéneo.

Por dltimo, se encuentra el control biolégico (Beauveria bassiana) con un 32.21 %
siendo el tratamiento con mayor infestacién e identificandose en el grupo homogéneo
‘IC”.
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Para el control biologico la colocacion de trampas ha dado resultados importantes en la
infestacion, debido a que siendo hembra puede volar y cuando la hembra alcanza su
madurez sexual y ha sido fecundada busca nuevos frutos para perforarlos y depositar
sus huevecillos para trasladarse de planta en planta, las trampas con el color rojo y olor
de los atrayentes terminan cumpliendo con su funcion y las brocas quedan atrapadas
en el agua con detergente destruyendo asi el siguiente ciclo de vida de las siguientes

generaciones de la plaga.

El control manual es un tratamiento el cual su objetivo es retirar todo aquel fruto caido
gue ha quedado en la planta después de la cosecha, asi como los frutos brocados,
verdes y maduros que provienen de las floraciones fuera de tiempo ya que estos
constituyen fuentes de infestacion para las nuevas cosechas, interrumpiendo su ciclo al
recolectar todos estos frutos. De aqui se determina el control que ha tenido dicho
tratamiento (3.61 %) ya que se ha retirado todo tipo de insecto en cualquiera de sus
estados de su ciclo de vida el cual se encontraba dentro de los frutos de café

colectados.

El control quimico tiene la particularidad de ser eficiente cuando las brocas estan en el
canal de perforacion del grano o cuando la hembra ha sido fecundada y esta buscando
otro fruto para depositar sus huevos, con un porcentaje de control de 3.44 %, este
tratamiento ha sido el tercer mejor control dentro del manejo integrado de la plaga.

El control biolégico realizado en la investigacion fue a través del hongo Beauveria
bassiana, este tratamiento es posible a través de la proliferacion de las esporas del
hongo en el cuerpo de la broca para ello se necesitan de tres etapas durante el proceso
de infeccidén de las esporas a la cuticula del insecto: la primera es la adhesién de la
espora al insecto y germinacién, la segunda consiste en la penetracion de la cuticula
del insecto y tercera el desarrollo del hongo en el interior del insecto (generalmente
termina provocando la muerte de este). Debido al poco tiempo transcurrido el hongo
aun se encuentra en su etapa de desarrollo por lo que ain no se logra cuantificar

significativamente su control.
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1.3. Tercer muestreo de la infestacion de la broca en el fruto de café.
Luego de tres meses de haberse realizado la aplicacion de cada uno de los
tratamientos se ha llegado a realizar el dltimo y mas importante de los muestreos en el

cual se obtuvieron los siguientes datos.

Cuadro 8. Analisis de varianza del tercer muestreo realizado en los cuatro tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N RE= R*% A5 Ccwv
infestacidén 80 0,52 0,50 8,54

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

Modelo. 410,26 3 136,75 26,99 <0,0001
control 410,26 3 136,75 26,99 <0,0001
Error 385,14 76 5,07

Total 795,40 79

El coeficiente de Variacion (C.V.) obtenido en el analisis de varianza del tercer
muestreo fue de 8.54 % lo que indica que se ha manejado de buena manera la

evaluacion de los tratamientos evaluados.

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 1 % se establecié que existen

diferencias altamente significativas en el control de la infestacion de la broca del café.

Sin embargo, para poder concluir estadisticamente sobre cual o cuales tratamientos

son los mejores se debid de realizarse la prueba multiple de medias de Tukey.

Cuadro 9. Prueba multiple de medias del analisis de varianza del tercer muestreo

Control Medias n E.E.
C. manual 23.15 20 0.5 A
C. etoldgico 25.7 20 0.5
C. Biologico 27.24 20 0.5
C. quimico 29.36 20 0.5 C

En el cuadro 9 se puede observar que en la prueba multiple de medias para el tercer

muestreo se identificaron tres grupos homogéneos.
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El control manual ha tenido el porcentaje de infestacion mas bajo dentro de los cuatro
lotes con 23.15 % el cual pertenece el grupo homogéneo “A”, los tratamientos: control
etologico a través de la colocacion de trampas y el control biolégico pertenecen al
mismo grupo homogéneo “B” con un porcentaje de infestacion de 25.70 y 27.24 %
respectivamente habrd que analizar los costos de la aplicacion de cada uno para

determinar el mas barato lo que lo lleva a ser el mas recomendable.

Por ultimo, se encuentra el control quimico con 29.36 % identificandose con la letra “C”.

Esto quiere decir que segun la prueba multiple de medias realizada, la cual evalua el
porcentaje de infestacion posteriormente a la investigacion el tratamiento que ha
reportado menos infestacién ha sido el tratamiento con control manual identificandose
con la letra A, posteriormente se encuentra en el grupo B con los tratamientos control
etolégico y control biologico siendo el etologico el que tiene menos incidencia de los
dos, por lo que se puede tomar como el segundo mejor, siento el control quimico el que

reporta mayor incidencia encontrandose en el grupo C.

1.4. Porcentaje de control de infestacion de la broca de café

En el cuadro 10 se puede observar el porcentaje de infestacion de la broca en cada uno

de los tratamientos, realizado en los tres muestreos.

Cuadro 10. Porcentaje de control de cada uno de los tratamientos

Control
Primer | Segundo entre Tercer
muestreo | muestreo |muestreo 1| muestreo | Control
Tratamientos (%) (%) y 2 (%) (%) (%)

Control
Etol6gico 31.23 27.8 3.43 25.7 5.53
Control
Quimico 33.26 29.82 3.44 29.36 3.9
Control
Manual 31.96 28.35 3.61 23.15 8.81
Control
Biolégico 33.78 32.21 1.57 27.24 6.54
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En el cuadro 10 se puede observar que al momento del inicio de la investigacion previo
a la aplicacion de los tratamientos la parcela con control etolégico en el primer muestreo
reportaba un porcentaje de infestacion de 31.23 %, para el segundo muestreo se
observa una disminucion de la infestacion a 27.8 % obteniendo un control final de 5.53
% esto se da debido a que la colocacién de trampas es un tratamiento el cual controla
al insecto volador, la broca hembra es el Unico sexo que posee alas con la capacidad
de volar pues el macho las tiene pero estan atrofiadas. Por lo que este tipo de control

ataca preferentemente a la hembra deteniendo el ciclo reproductivo de la plaga.

Para el caso del control quimico en el primer muestreo se identificd una infestacion de
33.26 % para el segundo muestreo se observé un porcentaje de control de 3.44 % y un
control final de 3.9 %, por lo que se logré identificar que el control quimico tiene control
los primeros 30 dias después de su aplicacion pero su eficiencia disminuye
notablemente entre el segundo muestreo y el tercer muestreo ya que no se frena el
ciclo del insecto, pues este control no ataca aquellos estadios del insecto cuando se

encuentra dentro del fruto del café.

El control manual (pepena y repela) ha sido el tratamiento mas eficiente ya que ha
controlado la infestacion un 8.81 %, en el primer muestreo se reportd una infestacion de
33.78 % para finalizar con una infestacion de 23.15 % la eficiencia de dicho tratamiento
se debe a que este control busca eliminar aquellos frutos que se encuentren brocados,
podridos, asi como los que se encuentran en el suelo. Con esto no solo se eliminan los
hospederos del insecto, asi como aquellos estadios de la broca en los cuales necesita

permanecer dentro de los frutos del café.

El control bioldgico a través de la aplicacion del hongo Beauveria bassiana el cual es un
enemigo natural de la broca de café ha sido eficiente ya que ha reportado un control de
6.54 %, iniciando con una infestacién de 33.78 %; para el segundo muestreo el hongo
iniciaba con el control pues habia disminuido a 32.21 % la infestacién con un pequefio
control del 1.57 % pero para el tercer muestreo (dos meses después del primer

muestreo) la infestacion ya habia disminuido a 27.24 %. en el caso del control biologico
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se esta evaluando la eficiencia del control a través de un ser vivo el cual debe
reproducirse para luego infestar al insecto y posteriormente atacarlo, todo este proceso
lleva un debido tiempo el cual se observa claramente en el control en cada uno de los

muestreos realizados, tal y como se puede observar en la figura 3.

RESULTADOS DE INFESTACION (%) EN LOS
TRES MUESTREOS DE LOS DIFERENTES
CONTROLES DE CADA TRATAMIENTO

31.96 33.78
CONTROL ETOLOGICO CONTROL QUIMICO CONTROL MANUAL CONTROL BIOLOGICO
M Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo

Figura 3. Resultados de la infestacién en % obtenidos en los tres muestreos realizados.

En la gréfica presentada en la figura tres se observa la evolucion de cada uno de los

tratamientos evaluados determinando lo siguiente:

En el control etolégico se observa una disminucion periddica de la infestacion, esto
debido a que este tratamiento controla a la hembra, la cual en su etapa de reproduccion
busca nuevos frutos para brocarlos y depositar sus huevecillos, con el atrayente la
broca cae a la trampa y es ahogada en agua con detergente. Con la eliminacién de las
hembras los frutos dejan de ser brocados, cuando las nuevas hembras que alcanzan su
madures sexual salen en busca de frutos para brocarlos y es en este momento cuando

estas son eliminadas por este control.

Debido a esto es que se observa el control periddico de este tratamiento evaluado, el

control quimico se realiza Unicamente, si es necesario, ya que es de un costo muy



52

elevado, poco amigable con el medio ambiente pero con la evaluacion de dicho
tratamiento se determiné aspectos importantes como lo son: dias de control y el porqué
de dichos dias, en los primeros treinta dias después de la aplicacion el tratamiento fue
eficiente con un porcentaje de control de 3.44 %, de los 30 a los 60 dias el control fue
nulo controlando solamente 0.46 %. Esto se debe a que el insecticida quimico para ser
eficiente la broca debe de encontrarse en el canal de perforacién del grano, si la broca
se encuentra dentro del fruto este no llega afectarle, la hembra inicia su perforacion en
la corona del grano, abre una galeria en la semilla y deposita sus huevecillos, que es
donde pasa su estadio de larva y pupa cuando estos nuevos insectos estan preparados

para reproducirse salen del fruto reiniciando el ciclo.

El control manual ha sido el tratamiento mas eficiente ya que fue constante y gradual
logrando disminuir de un 31.96 % a un 23.15 %. Estos resultados se deben a que dicho
tratamiento busca recolectar todo aquel fruto que sea hospedero del insecto, al
momento de realizar la recoleccion se encuentran algunos frutos brocados con

presencia del insecto por lo que el control es efectivo al retirar estos frutos.

La parcela destinada a realizar el control biolégico, contribuye el tratamiento que
presento resultados muy interesantes, este tratamiento en el primer muestreo solo
presento un control significativo del 1.57 % esto debido a que el proceso de infeccién se
divide en tres etapas: adhesion de las esporas a la cuticula del insecto y germinacion,
penetracion de la cuticula del insecto y desarrollo del hongo en el interior del insecto
gue es generalmente donde termina con la muerte del mismo, esto se observa en el

tercer muestreo con un porcentaje de control del 4.97 %.

2. Determinar la rentabilidad con presupuestos parciales del manejo integrado

de la broca del café

Segun el andlisis estadistico, existen diferencias estadisticas altamente significativas
para el tercer muestreo sobre la infestacion de la broca de café, realizandose el analisis

de rentabilidad del experimento, por medio de la metodologia de presupuestos
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parciales, tomando como referencia la comparaciéon de medias (Tukey), para cada
tratamiento.
2.1. Identificacion de los rubros de costos relevantes

Los rubros estan asociados al costo de la aplicacién de cada uno de los tratamientos,

incluyéndose jornales, compra de insumos, transporte.

2.2. Estimacién de los precios de campo de los insumos

Se estimaron los precios que tiene cada uno de los insumos en campo siendo los que

se presentan como contenido del cuadro 11.
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Cuadro 11. Estimacién de precios de campo de los insumos.

Estimacion de precios de campo de los insumos.
Rubro I:gféggs (if;’;; gsl Precio de campo

Control Etoldgico

Mano de obra (jornal) | Q 80.00 | Q -1 Q 80.00

Alambre de amarre | Q 450 | Q 050 Q 5.00

Alcohol Metanol Q 1450 | Q 050| Q 15.00

Alcohol Etanol Q 1450 | Q 050 Q 15.00

Envases plasticos Q 050 | Q 010 Q 0.60

Goteros Q 2.00 | Q 050 Q 2.50

Control Manual

Mano de obra (jornal) | Q 80.00 | Q -1 Q 80.00
Control Quimico

Mano de obra (jornal) | Q 80.00 | Q -1 Q 80.00

Insecticida Q 75.00 | Q 512 | Q 80.12
Control Biolégico

Mano de obra (jornal) | Q 80.00 | Q -1 Q 80.00

Compra del hongo
Beauveria bassiana | Q 75.00 | Q 1193 | Q 86.93

Cada uno de los tratamientos posee el rubro de mano de obra, pero entre cada
tratamiento evaluado existen diferencias en cuanto a la cantidad de jornales que fueron

necesarios para realizar la ejecucion de cada método de control.

2.3. Estimacién de los costos que varian

La estimacion de los costos que varian se realizé para una hectarea de café, utilizando

los precios de campo de los insumos necesarios y se presentan en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Estimacién de los costos que varian.

Rubro Cantidad | Costo unitario Total de c?stos
que varian

Control Etolégico
Mano de obra (jornal) 1 Q 80.00 | Q 80.00
Alambre de amarre 1 Q 500 Q 5.00
Alcohol Metanol 1 Q 1500 | Q 15.00
Alcohol Etanol 1 Q 1500 | Q 15.00
Envases plasticos 20 Q 060 | Q 12.00
Goteros 20 Q 250 | Q 50.00
Total Q 177.00

Control Manual

Mano de obra (jornal) 2.36 Q 80.00 | Q 188.80
Total Q 188.80

Control Quimico
Mano de obra (jornal) 2 Q 80.00 | Q 160.00
Insecticida 3.3 Q 80.12 | Q 264.40
Total Q 424.40

Control Biolégico
Mano de obra (jornal) 2 | Q 80.00 | Q 160.00

Insecticida conteniendo el hongo
Beauveria bassiana 4 1Q 86.93 | Q. 347.72
Total Q. 507.72

2.4. Estimacion de los rendimientos ajustados

Se realizd un ajuste a los rendimientos del 15%, para poder acercarse a los obtenibles
por los caficultores, ya que los rendimientos experimentales se ven influidos por varios
factores como temperatura, precipitacion, humedad, etc. Que los hacen ser mayores a
los obtenidos por los productores del cultivo del café en plantaciones comerciales
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establecidas en campo definitivo. Los rendimientos ajustados se presentan en el cuadro
13.

Cuadro 13. Ajuste de rendimientos de café por hectareas en finca Chitalén.

_ Rendimiento corregido Rendimiento ajustado
Tratamiento _ )
(Quintales/ha) (Quintales/ha)
Control Etolégico 27.19 23.11
Control Manual 36.50 31.03
Control Quimico 28.60 24.31
Control Bioldgico 40.00 34.00

2.5. Estimacion de los beneficios netos de campo

Los beneficios netos se obtuvieron de la diferencia entre los beneficios brutos de campo

y los costos que varian, siendo los que se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Estimacién de beneficios netos.

_ Rendimiento | Precio de campo | Beneficio |Costos que |Beneficio
Tratamiento ) . i

ajustado (quintal, Q.) bruto (Q.) |varian (Q.) |neto (Q.)

Control Etolégico | 23.11 120.00 2,773.38 |177.00 2,596.38

Control Manual |31.03 120.00 3,723.00 |188.80 3,534.20

Control Quimico |24.31 120.00 2,917.20 |424.40 2,492.80

Control Biologico | 34.00 120.00 4,080.00 |507.72 3,572.28
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Los beneficios brutos se determinaron multiplicando el rendimiento ajustado, por el
precio de campo del producto (Q. 120.00 el quintal de café en uva).
2.6. Analisis de dominancia

Se dice que un tratamiento es dominado cuando como resultado de un incremento en
los costos, su empleo no conduce a un incremento en los beneficios netos. Es
dominado porgue al menos existe un tratamiento de menor o igual costo que genera

mayores beneficios. El andlisis de dominancia realizado se presenta en el cuadro 15.

Cuadro 15. Analisis de dominancia

Sistema de ] -

y Costos que varian Beneficio neto . .
produccion Dominancia
Control Etologico | Q 177.00 Q 2,596.38 |No dominado
Control Manual Q 188.80 Q 3,534.20 |No dominado
Control Quimico | Q 424.40 Q 2,492.80 |Dominado
Control Bioldgico | Q 507.72 Q 3,572.28 |No dominado

En el cuadro 15 podemos observar que segun el analisis los tratamientos con control
etolégico, manual y biolégico son no dominados por lo que se tendra que determinar

gue tratamiento es el mas rentable.

TAMIR 40%

2.7. Calculo de latasa marginal de retorno

Con los tratamientos no dominados, organizados de menor a mayor de acuerdo con
sus costos que varian, se obtienen los incrementos de costos y beneficios netos que
resultan al cambiar de tratamiento. Luego, al dividir el incremento de beneficios por su
respectivo incremento de costos, asi se obtiene la tasa marginal de retorno. Los

resultados obtenidos fueron calculados utilizando la siguiente férmula:
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La férmula de la TRM es:

TRM=(ABN/ ACV)*100.

La TRM indica el porcentaje de retorno en términos de ganancias que se obtiene por
cada unidad monetaria en que se incrementen los costos como resultado de cambiar de

un tratamiento al otro. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 16.

Cuadro 16. Célculo de latasa de retorno marginal.

_ Costos que o
Tratamiento ] Beneficio neto [AC.V. |[AB.N. |TRM
varian
Control Q
Etoldgico Q 177.00 |2,596.38
Control Q Q Q
Manual Q 188.80 |3,534.20 11.80 |937.82 |7948%
Control Q Q Q
Bioldgico Q 507.72 |3,572.28 318.92 |38.08 |12%

TMR>TAMIR

En el cuadro 16 se puede apreciar que el tratamiento con el control manual es el que
posee mayor TRM con 7948 % seguido del control biolégico con un 12 % observandose

gue el control manual es sumamente mayor su tasa marginal de retorno.
2.8. Analisis de residuo.

Se conoce como residuos, al remanente que queda del beneficio neto después de
sustraer el costo de oportunidad del capital de trabajo empleado para financiar las

practicas evaluadas en el experimento.
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Los residuos son un analisis que se hace para corroborar los hallazgos realizados con
la TRMy la TAMIR. Como regla general, el tratamiento mas rentable identificado con la

TRMy la TAMIR, acusa los mayores residuos.

La formula de los residuos es, RESj = BNi—[(TAMIR/100) * CV;i]

En donde:
RES:i es el residuo del i-ésimo tratamiento.

Las otras variables ya fueron descritas anteriormente. Los resultados obtenidos del

analisis de residuo se presentan en el cuadro 17.

Cuadro 17. Andlisis de residuo

Costo
) Costos que o . )
Tratamiento ) Beneficio neto | Oportunidad de Residuo
varian

los C.V.
Control
Etologico | Q 177.00 | Q 2,596.38 | Q 70.80 | Q  2,525.58
Control
Manual Q 188.80 | Q  3,534.20 | Q 7552 | Q  3,458.68
Control
Quimico | Q 42440 | Q 2,492.80 | Q 169.76 | Q  2,323.05
Control
Biologico | Q 507.72 | Q 3,572.28 | Q 203.09 [ Q  3,369.19

3. Analisis del porcentaje de control y rendimiento para cada uno de los

tratamientos

En el cuadro 18 se observa el porcentaje de control y el rendimiento obtenidos de cada
uno de los tratamientos.
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Cuadro 18. Porcentaje de control de cada tratamiento

Tratamientos Control (%) Rendimientos (quintales/ha)
Control etolégico 5.53 27.19
Control quimico 3.9 28.6
Control manual 8.81 36.5
Control biologico 6.54 40

El control etoldgico es el tratamiento que presenté el porcentaje de control de un 5.53,
siendo el tercer lugar en el control obtenido de los cuatro tratamientos evaluados, su
rendimiento fue de 27.10 quintales/ha, este fue el rendimiento mas bajo dentro de los

cuatro tratamientos evaluados.

El costo de este tratamiento asciende a Q.437.00 por hectarea, cabe mencionar que

este fue el segundo tratamiento mas caro dentro de la investigacion.

El control quimico fue el tratamiento que menos control reportd ya que solamente
disminuyo la infestacion 3.9 por ciento, en rendimiento el control quimico no fue nada
satisfactorio ya que solamente se cosecharon 28.60 quintales/ha y el costo de
aplicacién asciende a Q.424.40/ha por lo que este tratamiento es poco eficiente debido
a esto los rendimientos fueron bajos y su aplicacion es cara por lo que es poco

recomendable.

El control manual presenta el porcentaje de control mas alto dentro de la investigacion

con 8.81 ya que en este tratamiento se elimind la mayor cantidad de hospederos.

El rendimiento del control manual fue uno de los mejores con una produccion de 36.50
quintales/ha, los costos de la aplicacion de este tratamiento ha sido el mas econémico
con Q.188.85/hectarea.

El control biologico presenta un porcentaje de 6.54 siendo uno de los tratamientos con
mayor control, el rendimiento ha sido el mejor con 40.00 quintales/ha por arriba de los
tres tratamientos restantes pero su costo ha sido el mas caro con Q.507.75/ha.



61

IX. CONCLUSIONES

1. El tratamiento que mayor control reporto fue el manual realizado a través de la
pepena y repela ya que presento un porcentaje de control final de 8.81 %, estos se
debe a que se elimind la mayor cantidad de hospederos disponibles para la broca,
debido a que dentro de los cuatro estadios del insecto solo la hembra adulta puede
volar, sumado a esto que la hembra fecundada coloca sus huevos dentro de granos de
café, al eliminar estos frutos brocados se esta eliminando dichos hospederos y en gran

medida se interrumpe el ciclo completo del insecto.

2. El tratamiento bioldgico presenta el segundo mayor control con 6.54 % siendo
eficiente dos meses después de la aplicacion debido a que el hongo Beauveria
bassiana necesita de tiempo para realizar su reproduccion y posteriormente realizar el

ataque a la broca en el fruto de café.

3. El control biolégico fue el tratamiento evaluado que presento el mayor
rendimiento, 40 quintales/ha de café en uva en el manejo integrado de la broca objeto

de la presente investigacion.

4, El control etologico ha tenido un control del 5.53 %, este control esta enfocado
en la hembra debido que es la Unica con la capacidad de volar, al eliminar a la hembra

se interrumpe el ciclo de reproduccion del insecto.

5. El control etologico tiene la desventaja de que cuando llueve las trampas se

llenan de agua perdiendo su eficiencia.

6. El control manual es otro de los tratamientos que ha presentado un rendimiento
alto (36.5 quintales/ha) debido a que con las actividades de repela y pepena se elimina

los hospederos de la plaga que es donde inicia el ciclo biolégico del insecto.
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7. La aplicacion de insecticida quimico solo logra controlar una generacion de broca
ya que finca Chitalon se encuentra en un rango de temperatura entre 23 — 27 °C, el
insecto sube su velocidad de reproduccion conforme aumenta la temperatura, en un
rango entre 25.2 a 28 °C la broca alcanza su madurez sexual entre los 28.0 a 30.6

debido a esto la aplicacion quimica no es eficiente.

8. Producto del analisis de rentabilidad se determind que el tratamiento mas
rentable es el control manual ya que su tasa de retorno marginal es la mayor en

comparacion con los otros tratamientos evaluados.

9. Control biologico ha sido el segundo tratamiento evaluado con mayor rentabilidad

demostrando que puede ser una opcién viable para su aplicacion en finca Chitalon.
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X. RECOMENDACIONES

1. Utilizar el control manual ya que ha sido el tratamiento que mas ha disminuido el
porcentaje de infestacion, el de mayor rentabilidad y el segundo en obtener mayor

rendimiento de campo, 36.5 quintales/ha.

2. Implementar el control bioldgico si se desea cultivar café organico ya que este es
una opcion viable al obtener el segundo con mayor porcentaje de control y con mayor

rendimiento, 40 quintales por hectarea, el mas alto de la presente investigacion.

3. Relacionar la temperatura existente en el area experimental ya que esta es de

gran importancia para determinar el tiempo de desarrollo de la broca como insecto

plaga.

4, Realizar los muestreos para la evaluacion de la eficiencia de tratamientos con un
minimo de cinco meses ya que con esto se puede determinar con mayor detalle los
dias de control, en el tratamiento del control biol6gico se necesita de un lapso de

desarrollo del hongo para iniciar con el control.

5. De ser posible realizar los tres de los cuatro componentes (etologico, biolégico y
manual) del manejo integrado de la broca ya que esto daria un mejor control para el

insecto en estudio.
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Figura 4. Aplicacion del control biolégico en la parcela experimental

Figura 5. Colocacién y llenado de trampas
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Figura 6. Producto quimico para evaluacion de tratamiento

Figura 7. Frutos producto de floraciones fuera de época
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Figura 8.

Preparacion de control biolégico para evaluar su efectividad.
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