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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en finca Agrícola Hamburgo ubicada en San Felipe 

Retalhuleu, la cual tuvo como objetivo evaluar el insecticida extracto de Cinnamomum 

zeylanicum (Cinnalys) para el control de Xyleborus spp “broca del fuste” en Macadamia 

integrifolia, con dos formas de aplicación. 

En la finca, uno de los principales problemas del cultivo de macadamia es el 

debilitamiento y muerte de árboles causado por Xyleborus spp “broca del fuste”, en donde 

se han registrado porcentajes de incidencia del 26% datos que están por encima del 

umbral que corresponde al 5% y con un promedio general de insectos de 1,400/año por 

lo que se tomó la decisión de evaluar un insecticida orgánico aplicándolo en dos formas,  

las cuales son; aplicado sobre el fuste e inyectado y así mismo se emplearon diferentes 

dosis siendo cinco ml y tres ml de extracto de canela (Cinnalys)/litro de agua, esto 

comparado con el testigo relativo siendo la aplicación de cinco ml de cipermetrina más 

clorpirifos (Tregua 45 EC) /litro de agua, estableciendo el experimento en el lote que se 

encuentra en cuarentena llamado Hamburgo Viejo, utilizando cinco hectáreas. Las 

variables de respuesta fueron incidencia, rendimiento, caracterización del daño, 

identificación de especies de brocas del fuste y costos totales. 

Los resultados obtenidos para las variables respuesta fueron que el tratamiento con el 

factor A (aplicado sobre el fuste) más el factor B (cinco ml de extracto de canela 

(Cinnalys)/litro de agua) fue el mejor tratamiento, el cual redujo la incidencia un 15%, con 

un costo total de Q 391.50, seguidamente el tratamiento con el factor A (inyectado) con 

el factor B ( cinco ml de extracto de canela/litro de agua) redujo la incidencia un 17% y 

con un costo de Q 574.00 esto debido a que la forma de aplicación es más minuciosa por 

lo que toma más días realizar la aplicación, y respecto al testigo relativo que era con el 

tratamiento con el factor A (aplicado sobre el fuste) más el factor B (cinco ml de 

cipermetrina más clorpirifos/litro de agua más cinco g de detergente) se redujo un 29% 

de incidencia y con un costo total de Q 218.50. 

Respecto al rendimiento se obtuvo un total de las cuatro recolectas de 83,384 kg/ha en 

donde se observó que no se presentó ninguna mejora en cuanto al rendimiento debido a 

que los productos evaluados no tienen ningún uso para la nutrición vegetal del árbol. En 
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cuanto a la caracterización del daño se determinó que la altura del árbol preferida por la 

broca del fuste está entre los 0 a 0.70 m, afectando árboles sanos, enfermos o con alguna 

deficiencia nutricional y con edades mayores a 15 años, encontrando brocas en zonas 

del fuste con gran presencia de humedad y donde la exposición de la luz del sol sea muy 

poca o nula. 

La especie de broca del fuste encontrada en el área de investigación fue Xyleborus 

ferrugineus (Fabricius) 1801, ya que presentó características sobresalientes como lo es 

el color rojizo, frente ampliamente convexa, brillante en hembras, entre otras.  
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SUMARY 

The present research was carried out at the Hamburg Agricultural farm located in San 

Felipe Retalhuleu, which had the objective of evaluating the insecticide extract of 

Cinnamomum zeylanicum (Cinnalys) for the control of Xyleborus spp “boca del boste” in 

Macadamia integrifolia, with two forms of application. 

At finca, one of the main problems of macadamia cultivation is the weakening and death 

of trees caused by corresponds to 5% and with a general average of insects of 1,400/year, 

so the decision was made to use an organic insecticide using it in two forms of application, 

which are applied to the stem and injected and likewise different doses were used. being 

five ml and three ml of cinnamon extract (Cinnalys)/liter of water, this compared to the 

relative control being the application of five ml of cypermethrin plus chlorpyrifos (Tregua 

45 EC)/liter of water, establishing the experiment in the batch which is in quarantine called 

Hamburgo Viejo, using five hectares. The response variables were incidence, yield, 

damage characterization, stem borer species identification, and total costs. 

The results obtained for the response variables were that the treatment with factor A 

(applied on the stem) plus factor B (five ml of cinnamon extract (Cinnalys)/liter of water) 

was the best treatment, which reduced the incidence 15%, with a total cost of Q 391.50, 

then treatment with factor A (injected) with factor B (five ml of cinnamon extract/liter of 

water) reduced the incidence by 17% and with a cost of Q 574.00 this is due to the fact 

that the application method is more thorough so it takes more days to carry out the 

application, and with respect to the relative control that was with the treatment with factor 

A (applied on the stem) plus factor B ( five ml of cypermethrin plus chlorpyrifos/liter of 

water plus five g of detergent) reduced incidence by 29% and with a total cost of Q 218.50. 

With respect to yield, a total of 83,384 kg/ha was obtained from the four collections, where 

it was observed that there was no improvement in terms of yield because the evaluated 

products have no use for the plant nutrition of the tree. Regarding the characterization of 

the damage, it was determined that the height of the tree preferred by the stem borer is 

between 0 to 0.70 m, affecting healthy, diseased or trees with some nutritional deficiency 

and with ages greater than 15 years, finding borers in areas of the stem with a large 

presence of humidity and where exposure to sunlight is very little or non-existent. 
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The species of bole borer found in the research area was Xyleborus ferrugineus 

(Fabricius) 1801, since it presented outstanding characteristics such as reddish color, 

widely convex forehead, shiny in females, among others. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Finca Agrícola Hamburgo S.A. se encuentra ubicada en el municipio de San Felipe, 

Retalhuleu, con una altitud que está entre 710 a 910 msnm. Sus cultivos principales son 

Coffea arabica L., Rubiaceae “Café” y Macadamia integrifolia Muell., Proteaceae 

“Macadamia”, cultivados en asocio, en un área de 349 hectáreas. 

El problema encontrado en la finca es que los 41 lotes del cultivo Macadamia integrifolia 

“Macadamia”, se encuentran afectados por Xyleborus spp “broca del fuste”, en donde la 

finca desde el año 2020 ha tenido un promedio general de muerte de árboles productivos 

de 141, estimando una pérdida económica promedio en este período de tiempo de 

aproximadamente Q 32,433.00, datos proporcionados por el administrador de la finca. 

Para poder solucionar este problema se  trazó como objetivo evaluar el insecticida 

orgánico a base de extracto de Cinnamomum zeylanicum “canela” (Cinnalys) usando 

diferentes dosis, el cual se comparó con el tratamiento que actualmente aplican (testigo 

relativo), realizando aplicaciones de cipermetrina más clorpirifos (Tregua 45 EC) más 

detergente, y así también se compararon dos formas de aplicación en donde la primera 

fue la forma utilizada por la finca, la cual fue, aplicada sobre el fuste y la segunda forma 

fue inyectada en los orificios de las galerías del árbol mediante la ayuda de jeringas de 

plástico de cinco ml.  

El diseño utilizado para su desarrollo fue bifactorial con diseño bloques completos al azar 

en arreglo en parcelas divididas en donde se evaluaron dos formas de aplicación y dos 

dosis de extracto de canela del producto comercial Cinnalys y una dosis en el testigo 

relativo el cual fue la aplicación de cipermetrina más clorpirifos (Tregua 45 EC); siendo 

un total de seis tratamientos aleatorizados en el diseño. 

Su importancia radica en que esta plaga no solo está presente en el área de estudio, sino 

también se tiene reportada en fincas aledañas, la cuales también tiene establecido el 

cultivo de macadamia, por lo que esta investigación proporciona una oportunidad para 

desarrollar prácticas de manejo para la plaga en estudio, más sostenibles y eficientes 

proporcionando resultados que podrían beneficiar a otras operaciones agrícolas cercanas 

a la finca que enfrentan desafíos similares. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA. 

1. Marco conceptual 

1.1. Descripción del cultivo de M integrifolia Muell “Macadamia”: 

Es un árbol perennifolio de gran tamaño. Pertenece a la familia Proteaceae. De esta 

familia proceden dos especies importantes Macadamia tetraphylla y Macadamia 

integrifolia, la cual es la más cultivada en Guatemala. Estas especies poseen las mejores 

características para su consumo por su calidad, excelente sabor y un alto valor nutritivo. 

Las características de este cultivo lo hacen idóneo para asociarlo con el café, 

constituyéndose en una fuente de ingresos complementaria (Pazos de Alvarado, R., 

1990). 

La macadamia es un cultivo originario de los bosques lluviosos del sur de Queensland, 

Australia. El nombre del género Macadamia fue dado en honor al médico John MacAdam, 

presidente de la Sociedad Filosófica de Victoria, Australia. La Macadamia es un cultivo 

permanente. La vida útil de producción del árbol es de más de 60 años y, en condiciones 

naturales, puede llegar a medir 20 metros de alto y entre 15 y 20 metros de diámetro. El 

fruto (con una o dos nueces) madura entre los seis a siete meses a partir de la floración, 

liberando la nuez cuando se abre el pericarpio por una línea de sutura. La cáscara es 

generalmente dura y gruesa. (Pazos de Alvarado, R., 1990). 

1.2. Clasificación taxonómica: 

 

Tabla 1. Taxonomía de M. integrifolia “Macadamia” 

Clase: Magnoliopsida  

Subclase: Magnoliidae  

Superorden: Proteanae 

Orden: Proteales  

Familia: Proteaceae  

Género: Macadamia   

Especie:  M. integrifolia Muell 

Fuente: Tropicos (2023) 

https://www.tropicos.org/name/43000013
https://www.tropicos.org/name/100352420
https://www.tropicos.org/name/43000055
https://www.tropicos.org/name/42000186
https://www.tropicos.org/name/40010787
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1.3. Establecimiento de plantación: 

Distanciamientos de siembra: Para diferentes altitudes se recomiendan distanciamientos 

distintos así: De 600 a 1,100 msnm se debe sembrar a nueve o 10 metros al cuadro o 

sea de 100 a 123 árboles por hectárea, de 1,100 a 1,400 msnm se debe sembrar a 7 

metros al cuadro o sea 204 árboles por hectárea, de 1,400 a 1,600 msnm se puede 

plantar a 6 x 6 metros lo que da una densidad de 278 árboles por ha. Las dimensiones 

del ahoyado son de 40 x 40 x 40 pulgadas. Debido a que los marcos de plantación son 

amplios se han intercalado con diversos cultivos principalmente con el café por coincidir 

con las condiciones ecológicas. (Agropecuaria Atitlán 2010). 

1.4. Requerimientos agroecológicos del cultivo: 

1.4.1. Clima: 

La macadamia es un cultivo de clima tropical y subtropical, que requiere las siguientes 

condiciones climáticas: temperatura en promedio de entre 18° y 24°C, precipitación 

pluvial de 1,000 a 4,000 mm anuales, altitudes entre 600 y 1,600 msnm, humedad 

relativamente alta entre 70 y 90%. Como cualquier otro organismo vegetal, la formación 

y crecimiento de la planta está condicionada por las radiaciones luminosas, por ello los 

árboles de macadamia requieren de cuatro a seis horas de luz al día. La excesiva 

nubosidad favorece el desarrollo de hongos y líquenes en la parte aérea del árbol, lo cual 

propicia los problemas fitosanitarios y hay un crecimiento más lento de las plantas. 

1.4.2. Suelos: 

La macadamia requiere suelos de textura media (francos, franco-arcillo-arenosos, franco-

arcillosos), profundos (por lo menos 75 cm. de profundidad) y con buen contenido de 

materia orgánica; pH entre 4.5 y 6.5 la pendiente del terreno debe ser inferior a 30%. Si 

el terreno tiene problemas de pendientes, se recomienda sembrar en terrazas 

individuales y hacer drenajes a contorno o alguna otra práctica que permita evitar el 

lavado del suelo y la pérdida de nueces. 

1.4.3. Vientos: 

No soporta vientos fuertes, por lo que, si la zona en que se establece la plantación es 

ventosa, se debe sembrar en aquellos sitios que tengan protección natural o plantar 

barreras rompe viento antes del establecimiento de la plantación para evitar problemas 
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de volcamiento, quebradura de ramas, caída de flores y de frutos inmaduros. Se 

recomienda formar la barrera con varias especies propias de la zona, de porte bajo, medio 

y alto. Este cultivo puede resultar muy interesante en lugares donde se cultiva café, para 

realizarlo en forma asociada (FUDECO, 2001). 

1.5. Variedades de macadamia estudiadas: 

1.5.1. Ikaika 333: 

Originalmente era recomendada para áreas expuestas al viento y con suelos poco 

profundos. El árbol es fuerte y vigoroso con copa redonda. Actualmente, la calidad de la 

nuez ha sido reportada como inferior y variable con relación a nuevas variedades 

seleccionadas; lo anterior ocurre particularmente en las zonas altas de Hawai donde 

produce pequeñas nueces con cáscara muy gruesa, lo cual disminuye su rendimiento. 

En Sudáfrica se ha encontrado que es susceptible al síntoma “enredadera”, caracterizado 

por ramas que se comienzan a hacer largas y delgadas y que cuelgan hacia fuera como 

enredadera. Este síntoma está asociado con la deficiencia de cinc o cobre y esta variedad 

junto con la 508 Kakea parecen ser especies susceptibles a él. (Quintas, 2011) 

1.5.2. Caro: 

Es un árbol perenifolio de ocho a 15 m de alto y copa ancha. Sembrados por semilla 

empiezan a producir de los siete a los 10 años y los injertos a los cuatro años. Requiere 

de polinización cruzada para buenas cosechas, por lo que se recomienda tener árboles 

de diferentes variedades. Por ser una variedad híbrida, sus hojas pueden crecer en 

grupos de tres o cuatro. Esta tiene una nuez de tamaño intermedio comestible, de sabor 

fino y dulce y prefiere climas templados y se puede cultivar desde los 800 hasta los 1,900 

msnm, con lluvias de 1,300 a 3,500 mm anuales. No resiste vientos fuertes y es apta para 

zonas cafetaleras y prefiere suelos ligeramente ácidos, profundos y bien drenados. 

(Quintas, 2011) 

1.5.3. Clon 2: 

Es un árbol perenifolio de ocho a 15 m de alto y copa ancha. Produciendo a partir de los 

cuatro años, requiere de polinización cruzada para buenas cosechas, por lo que se 

recomienda tener árboles de diferentes variedades prefiere climas templados y se puede 
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cultivar desde los 700 hasta los 1,900 msnm, con lluvias de 900 a 2,000 mm anuales. No 

resiste vientos fuertes y es apta para zonas cafetaleras. (Quintas, 2011) 

1.6. Épocas de producción: 

Se da en dos épocas de producción. De abril a septiembre en las partes bajas y de 

octubre a diciembre en las partes altas. 

1.7. Cosecha: 

El árbol de macadamia inicia la producción a los cuatro ó cinco años de plantado, y 

alcanza su producción comercial alrededor de los siete años aumentando anualmente 

hasta los 11 o 12 años, en donde se estabiliza su cosecha comercial para exportación.  

El volumen de producción de la nuez de macadamia está directamente relacionado con 

el proceso técnico que se le aplique a la plantación. Las plantaciones tecnificadas pueden 

rendir a los 10 años, hasta 75 libras por árbol por año; las no tecnificadas, 20 libras. 

(ASERCA, 2000). 

1.8. Manejo pos-cosecha: 

La exportación de nuez de macadamia implica un proceso industrial que se resume a 

continuación (Brenes, C; Reyna Aires, JR; Mérida Cifuentes, M. 1990). 

1.8.1. Pelado: 

Luego de recogida la fruta, (dentro de 24 horas de la cosecha para reducir la respiración 

en calor y facilitar el secado) se quita mecánicamente la primera cáscara, que es verde y 

suave. Los desechos de esta cáscara se utilizan como abono orgánico (Brenes, C; Reyna 

Aires, JR; Mérida Cifuentes, M. 1990). 

1.8.2. Secado: 

Se secan las nueces en silos durante 10 días (hasta tres semanas). Durante este proceso 

la humedad de la nuez se reduce al 0.5 - 1.5 %. La nuez se encoge y se separa del casco, 

permitiendo que estos se rompan para retirar la nuez sin que sea lastimada. Este es un 

paso crítico en el proceso de macadamia, no sólo porque puede causar altos volúmenes 

de nuez rechazada, sino que de su manejo adecuado depende la maximización de la vida 

en percha del producto final (Brenes, C; Reyna Aires, JR; Mérida Cifuentes, M. 1990). 
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1.8.3. Rompimiento del casco (concha): 

Se procede a quitar, también mecánicamente, la segunda cáscara, que es café y dura. 

La maquinaria utilizada está diseñada para proteger la nuez dentro del casco. Se utilizan 

sistemas de cuchillas fijas y movibles, o rollos que comprimen la nuez sobre un plato 

base. La nuez empacada dentro de fundas especiales tiene una vida de un año bajo 

temperatura de 20º C y atmósfera seca. La vida del producto se puede prolongar hasta 

por cuatro años bajo una temperatura de 4º C (Brenes, C; Reyna Aires, JR; Mérida 

Cifuentes, M. 1990). 

1.9. Principales plagas del cultivo: 

1.9.1. Plagas: 

Cuando ocurren las floraciones del mes de julio hay que iniciar un programa de monitoreo 

de plagas como trips, áfidos, chicharritas etc. insectos que ocasionan daño en las 

inflorescencias, sin embargo, cuando las floraciones son continuas es necesario 

mantener un muestreo permanente para determinar poblaciones de insectos y tomar 

decisiones oportunas en cuanto a su control. 

Las principales plagas que afectan la macadamia son: 

1.9.2. Broca del fuste: 

La broca del fuste Xyleborus spp son insectos comúnmente conocidos como coleópteros 

descortezadores o ambrosiales debido a su forma de alimentarse. Son especies del 

orden Coleoptera, perteneciente a la familia de los Scolytidae. Benavides, (1961) 

menciona que el ciclo de vida completo del Xyleborus morigerus es de 28-30 días. La 

longevidad de las hembras es de 35-40 días y de los machos de 12-15 días.  

Son insectos que tienen una simbiosis obligada con hongos, los cuales crecen en galerías 

o túneles que ellos mismos perforan en el xilema del árbol que los hospeda. 

Generalmente se alimentan del hongo desde su etapa de larva hasta su etapa de adulto, 

en los cuales emergen cargando hongos simbiontes de diseminación del mismo hongo. 

Dependiendo de la etapa de desarrollo del hongo, pueden tardar de cuatro a ocho 

semanas en infectar un árbol, causando marchitez, amarillamiento, desecación, necrosis 

basipetala de las ramas y posteriormente la muerte del árbol, puede atacar árboles sanos, 
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enfermos o recién muertos. (Departamento de Investigación, Proyectos y Evaluaciones., 

2018) 

A continuación, se presentan las fases de su metamorfosis que va desde huevos, larva y 

pupa. 

Figura 1.  Huevos (1), larvas (2) y pupa (3) de la broca del fuste del género Xyleborus 

spp. 

      Fuente: Alianza Cacao, El Salvador. (s.f.) 

1.9.3. Taxonomía: 

 

Tabla 2. Taxonomía de la broca del género Xyleborus. 

Phylum Arthropoda 

Clase Hexapoda (Insecta) 

Orden Coleoptera 

Familia Scolytidae 

Género Xyleborus 

Especie affinis, ferrugineus, etc. 

Fuente: Páliz & Mendoza, (1993) 
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1.9.4. Ciclo de vida de la broca del género Xyleborus: 

A continuación, en la figura dos, se presenta el ciclo de vida del Xyleborus ferrugineus 

el cual se encuentra entre los 28 -30 días. 

Figura 2. Ciclo de vida del Xyleborus ferrugineus 

Fuente: Paladines-Rezabala, (2022) 

El primer paso para la infección de los árboles enfermos comienza cuando el adulto 

sale de las galerías en busca de un nuevo hospedero llevando las esporas sobre el 

mismo. 

Cuando encuentra el nuevo hospedero este empieza a realizar perforaciones en el 

interior de la corteza de un tamaño aproximado de dos mm, posteriormente el adulto 

hembra la cual es la que realiza el daño atrae por medio de feromonas para realizar 

el apareamiento. 

Seguidamente la hembra coloca el huevo en el interior de las galerías, en donde se 

desarrollan las fases de larva, pupa y adulto, y en donde se vuelve a repetir el proceso 

de infección cuando el adulto (hembra) sale de las galerías. 
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1.9.5. Principales plagas del cultivo: 

1.9.6. Empoasca spp Chicharritas: 

También llamadas loritos verdes, piojo saltón, afectan el follaje provocando quemaduras, 

amarillamiento y un detenimiento general del crecimiento vegetativo; afectan a las flores 

en su estado de primordio floral evitando su desarrollo y pueden ocasionar una baja 

considerable en las producciones. 

1.9.7. Frankliniella occidentalis Trips: 

Son insectos que afectan las inflorescencias al momento en que estas se abren 

provocando secamiento parcial o completo de estas; evitando el cuaje de frutos, también 

daña los frutos pequeños deformándolos y provocando que estos sean abortados por la 

planta. (Benitez Coronado 1999b). 

1.10. Principales enfermedades del cultivo: 

Entre las enfermedades más comunes encontradas en plantaciones de macadamia son: 

1.10.1. Phytopthora cinamoni Muerte descendente: 

La cual hace que lo árboles pierdan vigor y color hasta que pierden follaje. Ataca 

principalmente los tallos provocando exudaciones de resina color rojo y la corteza 

fácilmente desprendible. 

El control debe ser preventivo evitando comprar almácigos sin estándares adecuados de 

sanidad, calzar bien las plantas al momento de la siembra y al encontrar árboles con daño 

hacer aplicaciones de fungicidas sistémicos al área infectada. 

1.10.2. Botrytis cinerea Moho gris de la flor: 

Ataca principalmente las flores y su infección puede ser devastadora y provocar pérdidas 

muy grandes. Los racimos de flores infectados se tornan de color gris oscuro a negro, 

debido a la gran cantidad de esporas que descarga se infectan los pétalos y los 

estambres. El hongo llega a esparcirse por el viento y lluvia. El control se puede hacer 

preventivo con Carbendazim a razón de 400 cc por 200 litros de agua. 

1.10.3. Rosellinia Sp Muerte súbita: 

Los síntomas son amarillamiento general del árbol, defoliación de ramas, el follaje se 

observa de color café de arriba hacia abajo, las ramas empiezan a necrosarse de la base 
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hacia la punta, el sistema radicular se torna necrótico y sin sabia y se observa en las 

raíces un micelio de color negro y gris algodonoso; por último, la muerte total del árbol 

ocurre a los cinco u ocho días después del primer síntoma. 

1.10.4. Control: 

Eliminar por completo árboles muertos, arrancar raíces y quemarlas o sacarlas de la 

plantación. Aplicar fungicidas sistémicos específicos para el control de los hongos 

mencionados. Aplicación de abonos orgánicos como la cáscara de la nuez (Benitez 

Coronado 1999b). 

1.11. Enfermedades asociadas a escarabajos de ambrosía: 

Los escarabajos de ambrosia viven en una estrecha asociación con hongos de la familia 

Ophiostomataceae, generalmente asociados a los géneros Ophiostoma y Ceratocystis, y 

a sus estados asexuales o anamórficos como Leptographium. La diseminación de estos 

hongos ocurre generalmente a través de escarabajos de corteza, siendo el principal 

vector de propagación. Es común en este tipo de asociación que el hongo sea 

transportado por micangios (depresiones del tegumento que permiten el transporte de 

esporas). Los escarabajos de ambrosía, que son completamente dependientes de su 

hongo simbionte, presentan micangios profundos y complejos; mientras que los 

escarabajos de corteza presentan pequeñas y numerosas depresiones en la superficie 

del cuerpo. Sin embargo, Beaver (1989) plantea que las esporas pueden transportarse 

adhiriéndose al cuerpo del insecto, siendo innecesaria la existencia de estructuras 

especializadas. (Gómez, 2015) 

1.12. Especies de brocas del fuste reportadas en la finca: 

1.12.1. Xyleborus macer: 

Esta especie causa daños principalmente de forma descendente, la forma de identificar 

un árbol de macadamia por este barrenador, es en la coloración del mismo, pasando de 

un verde intenso a rojizo, cuando este ha invadido a los árboles de macadamia, se ha 

observado que a pesar de los tratamientos que el árbol reciba en su mayoría muere. 

Se puede observar a nivel de campo que el insecto forma una especie de triangulación, 

donde se puede apreciar que alrededor del árbol invadido ningún otro presenta daño, 

pero a una distancia considerable de aproximadamente 30 a 40 metros se encuentra otro 
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árbol afectado con la misma gravedad y los que están a su alrededor están totalmente 

sanos. 

En la mayoría de los casos, cuando invade los primeros metros de la copa del árbol, se 

establece en los chupones no productivos y luego pasa al resto de ramos y por último 

llega al fuste. (Departamento de Investigación, Proyectos y Evaluaciones., 2021) 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Xyleborus macer. 

Fuente: RK Osborn, (2017) 

1.12.2. Xyleborus ferrugineus: 

Se caracteriza por tener una coloración de café rojizo con un tamaño de 

aproximadamente de dos a 3.3 mm de largo y de cuerpo cilíndrico, la zona específica en 

la que realiza su invasión se encuentra dentro del rango de 0 a dos metros de altura, las 

galerías que este crea son hacia los lado y hacia abajo, sin embargo tienen la 

característica de que las galerías no están conectado una a otra (laberinto), lo que este 

barrenador hace es crear una sola galería y luego sale al exterior, vuela cierta distancia 

y vuelve a ingresar al árbol. (Departamento de Investigación, Proyectos y Evaluaciones., 

2021) 
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Figura 4. Xyleborus ferrugineus. 

Fuente: Hulcr, (2015) 

1.12.3. Xyleborus declivis: 

Tiene la característica de que su invasión es mucho más agresiva que las dos anteriores, 

por lo general no ataca en grandes grupos, se ha observado en casos especiales que 

únicamente se presenta una sola broca en toda la estructura del árbol, esta no realiza 

galerías, sino que camina de forma recta hacia el corazón del árbol, dañando por 

completo al mismo. (Departamento de Investigación, Proyectos y Evaluaciones., 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Xyleborus declivis. 

Fuente: TH Atkinson, (2007) 
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1.13. Uso de la canela: 

El extracto de canela es un insecticida y repelente de ácaros que además impide el 

desarrollo de hongos y bacterias. Es preventivo de oidio. El compuesto químico de la 

canela es el Cinamaldehído, que causa mortalidad, repelencia y disminuye la 

alimentación de los insectos. Causando excitación del sistema nervioso provocando un 

enmascaramiento de las feromonas involucradas en el proceso de apareamiento. 

(Fagro,2021) 

1.14. Cinamaldehído (Compuesto químico de la canela): 

El Cinamaldehído es un compuesto viscoso que se presenta en estado líquido con un 

color amarillento pálido y capaz de proporcionar el sabor y olor característico de la canela. 

Este compuesto se presenta de forma natural como trans-cinamaldehído. Se encuentra 

presente en la corteza del árbol de la canela y otras especies del género Cinnamomum. 

La molécula de cinamaldehído está formada por un grupo fenilo enlazado a un aldehído 

insaturado, razón por la cual tiene aromaticidad. Este aldehído aromático ha demostrado 

un amplio espectro de eficacia, siendo tóxico en varios artrópodos. La canela es 

reconocida como segura por la Administración de Alimentos y Medicamentos de los 

Estados Unidos (FDA). Por lo tanto, su uso como ingrediente en insecticidas botánicos 

es altamente recomendado. (Fagro,2021) 

1.15. Características del producto evaluado, extracto de canela (Cinnalys): 

Es oidicida, acaricida/insecticida orgánico en base a extracto de canela, erradicante de 

estructuras de defensa de las plagas objetivo, residuo cero y acción por contacto, 

recomendado para agricultura orgánica y convencional. (Atlántica, 2023). 

1.15.1. Composición: 

70% Cinnamomum zeylanicum Extracto de canela. 

1.15.2. Modo de acción del extracto de canela (Cinnalys): 

Provoca irritación en la epidermis de ácaros y trips causándoles la muerte en pocas horas 

y a la vez tiene efecto repelente para otras plagas como, trips, mosca de la fruta, mosca 

blanca y otros insectos masticadores. Su contenido de aceites esenciales, inhiben el 
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desarrollo de patógenos controlando enfermedades causadas por hongos y bacterias que 

atacan a las plantas. (Atlántica, 2023). 

1.15.3. Dosis recomendada y forma de aplicación: 

Según Atlántica, 2023, la dosis recomendada de este producto es de tres ml de extracto 

de canela/litro de agua y cinco ml de extracto de canela/litro de agua, el cual se puede 

aplicar sobre el fuste o inyectar la mezcla en los orificios de las galerías por medio de 

jeringas de cinco ml. 

1.16. Características del producto evaluado, cipermetrina+clorpirifos (Tregua 45 

EC): 

1.16.1. Descripción: 

Insecticida – Piretroide, Organofosforado  

1.16.2. Ingrediente activo: 

Cipermetrina, Clorpirifos  

1.16.3. Recomendaciones de uso: 

Insecticida que actúa por contacto e ingestión sobre el sistema nervioso del insecto, 

ocasionándole la muerte por la alteración de la transmisión de impulsos nerviosos. 

(Amaya Amaya, 2016) 

1.16.4. Dosis recomendadas y forma de aplicación: 

Segú Foragro, 2023, la dosis recomendada de Tregua 45 EC, es de cinco ml/litro de agua, 

además este producto se puede aplicar directamente al fuste. 
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2. Marco referencial: 

2.1. Antecedentes históricos de la unidad de práctica 

Finca Agrícola Hamburgo, anteriormente tenía solamente el cultivo Coffea arabica 

“Café”, el dueño anterior, quiso implementar el cultivo de caña de azúcar, pero al ser 

vendida a los dueños de TRANSCAFE, quedó únicamente con el cultivo de C. arabica 

“Café”, hasta el año 2004 se implementó el asocio con el cultivo de macadamia M. 

integrifolia Muell. 

Según Morán Velásquez (2017), han utilizado el asocio del cultivo de M. integrifolia 

“Macadamia” y C. arabica “Café” desde el año 2004 (plantación más antigua de la 

finca), por lo cual M. integrifolia “Macadamia”, que es un cultivo de carácter perenne 

y su desarrollo para producción dura aproximadamente cinco años y en donde la finca 

ha empezado a producir el fruto de macadamia desde el año 2009. 

2.2. Información general de la unidad de práctica. 

2.3. Nombre 

Agrícola Hamburgo S.A. 

2.4. Localización de la finca: 

Según Morán Velásquez (2014), Finca Agrícola Hamburgo S.A. se encuentra ubicada 

en el municipio de San Felipe, Retalhuleu; colindando al norte con el municipio de 

Pueblo Nuevo, Suchitepéquez; al sur con finca Casa Blanca, departamento de San 

Felipe, Retalhuleu; al este con finca Santa Cecilia, municipio de San Francisco 

Zapotitlán, Suchitepéquez; y al oeste con Proyecto San Dionisio, Nuevo Palmar, 

Quetzaltenango. 

2.5. Vías de acceso 

La principal vía de acceso es a través de Pueblo Nuevo cruzando por cantón Las 

Rosas.  

Una segunda vía de acceso es de la calle principal, pasando por Finca “Peña Flor y 

Cecilia”. 
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2.6. Mapa de Finca Agrícola Hamburgo S.A 

A continuación, se presenta la figura seis, en la cual se puede observar el mapa general 

de la finca agrícola Hamburgo S.A. en donde el punto anarajando representa el inicio del 

camino principal que conduce del límite de finca Colombia hacia el casco de finca agrícola 

Hamburgo.  

Figura 6. Mapa de ubicación geográfica de finca agrícola Hamburgo S.A. 

Fuente: Administración Hamburgo (2017). 

El casco central de finca agrícola Hamburgo se encuentra localizado con las siguientes 

coordenadas geográficas: longitud oeste 91°33’0 y latitud norte 14°37’60. 
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2.7. Descripción ecológica 

2.7.1. Zona de vida y clima. 

Según el sistema de Holdridge adaptado por de La Cruz, pertenece a la zona de 

vida Bosque muy húmedo Subtropical (cálido) bmh. El clima predominante es tropical, y 

se caracteriza por no sufrir heladas. (Departamento de Investigación, Proyectos y 

Evaluaciones., 2018) 

2.7.2. Altitud: 

Agrícola Hamburgo S.A. se encuentra a una altura comprendida entre 710 -910 

msnm. (Departamento de Investigación, Proyectos y Evaluaciones., 2018) 

2.7.3. Temperatura: 

Los rangos de temperatura oscilan entre los 22°C en época lluviosa y los 37°C en 

época seca. (Estación Meteorológica Agrícola Hamburgo,2017)  

2.7.4. Vientos: 

El promedio de vientos en finca agrícola Hamburgo es de 0.69 Km/h. (Morán 

Velásquez, 2017) y con una humedad dentro de la finca es de 70% en promedio. 

(Estación Meteorológica Agrícola Hamburgo, 2015)  

2.7.5. Horas luz: 

Se ha estimado que las horas luz que se dan dentro del municipio de San Felipe 

Retalhuleu es aproximadamente de 12 horas. (Departamento de Investigación, Proyectos 

y Evaluaciones., 2018) 

2.7.6. Suelos 

Los suelos de la finca Agrícola Hamburgo se ubican en la región natural de las 

tierras volcánicas de la boca costa, formado en la superficie por material piro plásticos 

del cuaternario, por ende, se puede observar materiales tipo cenizas volcánicas de 

diferentes tamaños y colores. (Departamento de Investigación, Proyectos y 

Evaluaciones., 2018) 

El pH oscila entre 5.5 y 6.5, con un contenido de materia orgánica de 2-5% y una 

profundidad efectiva mayor a 90 cm. (Departamento de Investigación, Proyectos y 

Evaluaciones., 2018) 
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2.7.7. Hidrología 

En la finca existen 22 nacimientos de agua de los cuales 14 desaparecen en la época 

seca por tanto solo ocho permanecen durante todo el año. El agua de estos nacimientos 

es conducida por tubo PVC para abastecer a la finca tanto para consumo interno como 

para actividades agrícolas. Las fuentes de agua cercanas son el Rio Sis y el Rio Cuache. 

(Estación Meteorológica Agrícola Hamburgo 2014) 

3. Investigaciones relacionadas 

1. Identificación de géneros de curculionidos barrenadores del tallo de la 

macadamia (Macadamia integrifolia), caracterización y evaluación del daño, en 

finca Agrícola París y Joven Francia del municipio de Pueblo Nuevo, 

Suchitepéquez, (Matías Cuyuch, R. M, 2015). 

La investigación se realizó en la finca Agrícola Paris y Joven Francia en el Municipio de 

Pueblo Nuevo, Suchitépequez, en donde se identificaron los barrenadores de los géneros 

Xyleborus y Micracisella y las especies Xyleborus ferrugineus, y Micracisella nr nitidula 

Coleóptera, Curculionidae, los cuales pertenecen a la subfamilia Scolytinae y coleópteros 

de la familia Platipodidae. Se realizaron colectas por extracción directa a partir de árboles 

con síntomas, y colectas con dos tipos de trampas: Ecolotrampas con cerveza como 

atrayente (EC) y platos con alcohol (PA), en donde las ecolotrampas con cerveza (EC) 

son la mejor opción y permitirían una mejor y más racional implementación de la técnica 

de premuestreo para evaluar y caracterizar la dinámica poblacional en tiempo y espacio. 

Usando claves dicotómicas para Curculionidos se identificaron dos géneros y dos 

especies, pero solo una de ellas, Xyleborus ferrugineus, se encontró en el interior de las 

galerías presentes en el fuste la cual está asociada a síntomas de muerte súbita del árbol, 

por lo que su control es imperativo e inaplazable. 

Se evaluó incidencia y severidad y se encontró niveles muy bajos de incidencia (2.78%), 

pero niveles muy altos de severidad; esta particularidad en los niveles de daño hace 

factible el control a través de la tala de plantas infestadas y el manejo posterior de la 

madera. 
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2. Efecto atrayente/ repelente de extractos vegetales para la oviposición de 

adultos del barrenador del tallo Diatraea spp Cengicaña, (Cengicaña, 2019). 

Esta investigación se realizó ante la necesidad actual de una producción más 

sustentable, explorar la ecología química de las especies de plantas parece ser una 

opción sujeta a investigación y adaptación local, sobre todo cuando ya existe evidencia 

de su uso en la estrategia denominada “Push-Pull”. Esta estrategia involucra la selección 

de especies de plantas que pueden utilizarse como “Cultivo trampa” para fomentar la 

colonización fuera del cultivo de caña (efecto atrayente) o bien utilizarlas como “cultivo 

intercalado” para repeler al Barrenador. El efecto de repelencia como cultivo intercalado 

se ha limitado, por la competencia que realiza la caña de azúcar y la no disposición de 

eliminar un surco del cultivo, ante esta realidad, es probable que la aplicación de 

repelente o atrayente, pueda ser más aceptado. Bajo este enfoque fue diseñado un 

bioensayo en el laboratorio MIP-CENGICAÑA con el propósito de evaluar el 

comportamiento y preferencia de oviposición de los adultos sobre hojas de caña 

impregnadas con diferentes aceites de especies de plantas reportadas en la literatura. 

Los resultados de esta investigación mostraron que los extractos de Neem y Canela 

(Producto comercial CINNALYS) mostraron la menor cantidad de huevos por postura y 

pueden considerarse como “repelentes” para la oviposición con potencial de uso en el 

cultivo para reducir la infestación y grado de daño por el Barrenador del tallo. Por lo tanto, 

mencionan que esperan que los representantes del CAÑAMIP analicen estas opciones 

para validar estos efectos en campos de caña con evidente incidencia del Barrenador. 
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3. Evaluación de insecticidas de origen orgánico sobre bactericera cockerelli 

(sulc) en tomate Lycopersicon esculentum mill. universidad autónoma Agraria 

Antonio Narro, México, (Leyva Zuñiga, 2005). 

En esta investigación se evaluó el efecto de las aplicaciones de los insecticidas de origen 

orgánico como lo son, spinosad, extractos a base de canela, neem y ajo sobre B. 

cockerelli (Psílido del tomate) para el control del estado adulto y de ninfas, en el cultivo 

de tomate, esto con el fin de desarrollar e implementar estrategias alternativas y/o 

complementarias al control químico convencional, que permitan reducir la incidencia y los 

daños causados por las plagas e impactar lo menos posible al ambiente y la salud 

humana. 

Los resultados mostraron que el tratamiento a base de extracto canela a la dosis 1 L/100L 

de agua, mostró el mejor efecto de repelencia para adultos de Bactericera cockerelli y así 

también mostró un buen efecto de reducción de ninfas de Bactericera cockerelli, siendo 

este tratamiento el mejor para el control del estado adulto y ninfas. 
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III. OBJETIVOS 

1. Objetivo General 

1.1.  Evaluar el insecticida extracto de Cinnamomum zeylanicum (Cinnalys) para el control 

de Xyleborus spp “broca del fuste” en Macadamia integrifolia, finca Hamburgo, San 

Felipe Retalhuleu. 

2. Objetivos Específicos 

2.1. Determinar el efecto del insecticida sobre la incidencia de la broca del fuste en el 

sector de Hamburgo Viejo dentro del cultivo de macadamia. 

2.2. Cuantificar el rendimiento de macadamia en cada tratamiento. 

2.3. Caracterizar el daño ocasionado por la broca del fuste en el sector de Hamburgo 

viejo en el cultivo de macadamia. 

2.4. Identificar las especies de brocas del fuste presentes en el sector de Hamburgo 

Viejo en el cultivo de macadamia. 

2.5. Estimar los costos de los tratamientos evaluados para el control de la broca del fuste 

en el cultivo de macadamia. 
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IV. HIPÓTESIS 

Ho1: Las dos formas de aplicación (aplicado sobre el fuste e inyectado) producirán el 

mismo efecto sobre las variables respuesta, incidencia, rendimiento, características del 

daño y costos. 

Ha1: Al menos una de las formas de aplicación evaluadas (aplicado sobre el fuste e 

inyectado) producirán un efecto diferente sobre las variables respuesta, incidencia, 

rendimiento, características del daño y costos. 

Ho2: Las dos dosis del extracto de canela (Cinnalys) evaluadas presentarán el mismo 

efecto en relación a las variables respuesta, incidencia, rendimiento, características del 

daño y costos. 

Ha2: Al menos una dosis evaluada del extracto de canela (Cinnalys) presentarán un 

efecto diferente en relación a las variables respuesta, incidencia, rendimiento, 

características del daño y costos. 

Ho3: No existirá interacción entre las variables evaluadas del factor A (formas de 

aplicación) y el factor B (dosis del extracto de canela (Cinnalys)). 

Ha3: Existirá interacción entre las variables evaluadas del factor A (formas de aplicación) 

y el factor B (dosis del extracto de canela (Cinnalys)). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Lugar de realización de la investigación: 

Se realizó en el sector en cuarentena Hamburgo viejo, el cual tiene una extensión total 

de 5 ha. 

2. Materiales: 

2.1. Recursos físicos: 

• Cinta métrica. 

• Cuaderno y lapicero. 

• Cintas de nylon. 

• Extracto de Cinnamomum zeylanicum “canela” producto comercial Cinnalys. 

• Cipermetrina+clorpirifos, producto comercial Tregua 45 EC. 

• Detergente.  

• Jeringas de cinco ml. 

• Fosfito potásico. 

2.2. Recursos humanos: 

• Practicante EPS. 

• Administrador de finca. 

2.3. Recursos financieros: 

 

Tabla 3. Presupuesto para el inicio de la investigación. 

Insumos Cantidad Costo unitario (Q) Costo total (Q) 

Tregua 45 EC (1 litro) 1 25.00 25.00 

Detergente (2 libras) 2 3.50 7.00 

Cinnalys (1litro) 1 208.00 208.00 

Jeringas (5ml) 2 3.00 6.00 

Fosfito potásico (1litro) 1 68.00 68.00 

Costo total   Q 314.00 

Es importante mencionar que el costo total para el inicio de la investigación fue cubierto 

por la unidad de práctica. 
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3. Metodología: 

3.1.  Para evaluar el objetivo uno. 

3.2.  Referente al objetivo de la determinación del efecto del insecticida sobre la 

incidencia de la broca del fuste en el sector de Hamburgo Viejo dentro del cultivo 

de Macadamia: 

3.3. Porcentaje de incidencia: 

3.3.1. Descripción: 

Para determinar el efecto del insecticida sobre la incidencia, se realizaron cuatro 

aplicaciones del insecticida tomando los datos de incidencia en porcentaje, 

recolectándolos cinco días después de haber realizado cada una de las cuatro 

aplicaciones, obtenidos los mismos se realizó la transformación, ya que la incidencia son 

datos discretos, por lo que para realizar su respectivo análisis estadístico se necesitó 

transformarlos a una distribución normal. 

Los datos transformados se analizaron mediante análisis de varianza mediante el 

programa estadístico InfoStat, así también se consideró la interacción entre los 

tratamientos para presentar una categorización del mejor al peor tratamiento. 

3.3.2. Variable: 

Para el desarrollo de este objetivo se tomó en cuenta la siguiente variable: 

• Porcentaje de incidencia. 

3.3.3. Modo de análisis de la información: 

3.3.4. Diseño experimental: 

El experimento fue bifactorial con diseño bloques completos al azar en arreglo en 

parcelas divididas. Los factores evaluados fueron, formas de aplicación (aplicado 

sobre el fuste e inyectado) y dosis de extracto de canela del producto comercial 

Cinnalys y el testigo relativo que fue una dosis de cinco ml/litro de agua de cipermetrina 

más clorpirifos (Tregua 45 EC) más cinco g de detergente. 

3.3.5. Modelo estadístico: 

 

 



25 

 

Siendo: 

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental 

l µ = Media general 

j = Efecto del j - ésimo bloque 

i = Efecto del i - ésimo nivel del factor A (formas de aplicación). 

()ij = Efecto de la interacción del i-ésimo nivel del factor A (formas de aplicación). con 

el j - ésimo bloque, que es utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado 

por error(a) 

k = Efecto del k - ésimo nivel del factor B (dos dosis de extracto de canela y el testigo 

relativo) 

()ik = Efecto debido a la interacción del i-ésimo nivel del factor A (formas de aplicación). 

con el k - ésimo nivel del factor B. (dos dosis de extracto de canela y el testigo relativo) 

Ɛijk = Error experimental asociado a Yijk , es utilizado como residuo a nivel de parcela  

pequeña, y es definido como: Error (b) 

3.3.6. Factores a evaluar: 

3.3.7. Formas de aplicación a evaluar: 

• Aplicado sobre los orificios de las galerías en el fuste. Fuente: Foragro y Atlántica, 

2023. 

• Inyectado directamente por las galerías. Fuente: Atlántica, 2023. 

3.3.8. Dosis del producto a evaluar: 

• Testigo relativo: Cinco ml /en un litro de agua de cipermetrina+clorpirifos (Tregua 

45 EC) + cinco g de detergente. Fuente: Foragro, 2023. 

• Dosis uno: Cinco ml/ en un litro de agua de extracto de Cinnamomum zeylanicum 

“canela” (Cinnalys). Fuente: Atlántica, 2023. 

• Dosis dos: Tres ml/ en un litro de agua de extracto de Cinnamomum zeylanicum 

“canela” (Cinnalys). Fuente: Atlántica, 2023. 
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3.3.9. Combinación de tratamientos y factores: 

 

Tabla 4. Tabla de combinaciones de tratamientos. 

Tratamiento Factor A (Formas de 

aplicación) 

Factor B (Dosis) Combinaciones 

1 A1 Aplicado sobre el fuste B1 T.R.  A1B1 

2 A1 Aplicado sobre el fuste B2 (Dosis uno)  A1B2 

3 A1 Aplicado sobre el fuste B3 (Dosis dos) A1B3 

4 A2 Inyectado B1 T.R.  A2B1 

5 A2 Inyectado B2 (Dosis uno)  A2B2 

6 A2 Inyectado B3 (Dosis dos) A2B3 

T.R: Testigo relativo* 

Se presentan las combinaciones del factor A, formas de aplicación, y el factor B que son 

las dosis, las cuales formaron las combinaciones y sus respectivos tratamientos. 

Las repeticiones se encontraron mediante la utilización de la fórmula de grados de libertad 

del error: 

Gle: a(b-1) (n-1) 

Gle: 2(3-1) (5-1) 

Gle: 16 

Se encontraron que las repeticiones para este experimento son de cinco. 

3.3.10. Unidad experimental: 

Se muestra el distanciamiento utilizado en la finca Agrícola Hamburgo, es de cuatro 

metros entre árboles y 10 metros entre surco. Se presenta el croquis de la unidad 

experimental con sus respectivas dimensiones. 
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Figura 7. Croquis de campo de la unidad experimental. 

Se puede observar que cada unidad experimental contó con siete árboles por surco en 

donde existieron seis surcos dando un total de 42 árboles y la parcela neta presentó cinco 

árboles por surco y cuatro surcos, dando un total de 20 árboles en la parcela neta, el área 

de la parcela neta fue de 600 metros cuadrados. 

Cada bloque presentó un total de 252 árboles, haciendo un total en los cinco bloques de 

1,260 árboles. 

Se dejó un borde de 10 metros entre surco y seis metros entre árboles. 

En este sector se encontraron árboles de diferentes variedades y edades. 
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3.3.11. Croquis del área de la investigación de campo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Croquis del área de estudio. 

Se pueden observar las dimensiones del área que se utilizó, que presentó un ancho de 

168 metros x 290 metros de largo, dando un área de 48,720 metros cuadrados (4.872 

ha), así también se representan las parcelas con sus respectivos tratamientos y 

combinaciones. 
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3.3.12. Aleatorización de tratamientos a evaluar: 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Aleatorización de tratamientos evaluados. 

Se puede observar la aleatorización de los tratamientos las cuales tienen sus respectivas 

combinaciones, siendo la parcela grande el factor A (Formas de aplicación) y las parcelas 

pequeñas el factor B (Dosis). 
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3.3.13. Censo del área de la investigación: 

Se realizó un censo en el área en donde se ejecutó la investigación, con el fin de 

determinar la cantidad de árboles que presentaron daño y presencia del insecto en cada 

parcela del experimento, en donde se realizó un caminamiento en toda el área de 

investigación observando el fuste de los árboles y  se tomaron en cuenta aquellos que 

presentaron orificios pequeños con aserrín el cual fue un indicio para saber que existía 

esta plaga, se utilizó una tabla, la cual sirvió para llevar el registro de cada censo 

realizado. (Ver tabla 32, anexos) 

3.3.14. Colocación de cintas para la identificación de árboles con presencia de 

broca del fuste: 

Seguidamente se colocaron cintas de nylon de color anaranjado en el fuste de los árboles, 

realizando cintas de aproximadamente cinco cm de ancho y 40 cm de largo, a las cuales 

se les colocó información como lo es el tratamiento y dosis, esto con la ayuda de un 

marcador permanente. 

3.3.15. Incidencia de la broca del fuste en el cultivo de la macadamia: 

Esta variable se midió cinco días después de realizar cada aplicación con el fin de 

determinar si existió un aumento o descenso en cada uno de los tratamientos evaluados, 

esto se realizó mediante censos en el área de investigación, utilizando una tabla de 

registro. (Ver tabla 32, anexos), asimismo se utilizó la siguiente fórmula para determinar 

la incidencia: 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

Basado en el departamento de investigación de la finca Agrícola Hamburgo, el criterio 

que se utilizó para determinar si los árboles se recuperaban fue, si al momento de realizar 

las aplicaciones salían brocas del fuste de las galerías. 

3.3.16. Transformación de datos: 

Los datos de incidencia (datos discretos) se transformaron para el análisis respectivo, 

utilizando la siguiente fórmula: 

𝑺𝒆𝒏𝒐−𝟏√𝑿 
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Donde:  

X: valor de incidencia (%) 

Esto se realizó debido a que los datos de incidencia son datos discretos por lo que para 

poder realizar el análisis estadístico se necesitó que los datos se transformaran para 

ajustar valores de la variable a una distribución normal. 

3.4. Para el objetivo número dos: 

3.5. Referente al objetivo de la cuantificación del rendimiento de macadamia en 

cada tratamiento: 

3.6. Rendimiento: 

3.6.1. Descripción: 

Esta variable se obtuvo 10 días después de haber realizado las aplicaciones en donde 

se recolectaron todos los frutos que se encontraron; los cuales se colocaron en costales 

para realizar su respectivo pesaje en el beneficio, tomando en cuenta solamente los 

árboles de las parcelas netas. 

3.6.2. Variable: 

Para llevar a cabo este objetivo se evaluó la variable de: 

• Pesos en kg/ha. 

3.6.3. Modo de análisis de la información: 

Se utilizó el modelo estadístico bifactorial con diseño bloques completos al azar en arreglo 

en parcelas divididas. 

3.7. Para el objetivo número tres: 

3.8. Referente al objetivo de caracterización del daño ocasionado por la broca del 

fuste en el sector Hamburgo Viejo en el cultivo de macadamia: 

 

 

 



32 

 

3.9. Caracterización del daño: 

3.9.1. Descripción: 

Para llevar a cabo esta variable se tomaron en cuenta varios aspectos, siendo uno de 

ellos el nivel de daño causado por la broca del fuste, en donde se creó una tabla que 

contenía un rango de uno-cinco de nivel de daño que iba acompañado con un índice de 

daño comenzando con ligero, moderado, moderadamente severo, severo y muy severo; 

según el nivel de daño se presentaron alturas que comprendían de 0 m a más de un m, 

esto con el fin de clasificar conforme a la altura en la que se encontraban las galerías y 

su nivel de daño. 

Así también se tomaron en cuenta la edad de los árboles afectados, para poder observar 

si existe preferencia en la edad de los árboles, utilizando de guía la tabla cinco de nivel 

de daño, pero tomando en cuenta factores como la cantidad de árboles afectados y la 

edad estimada; esta última se realizó mediante registros de siembra obtenidos por el 

mayordomo de la finca. 

Se realizó un conteo de todas las brocas que se encontraron durante las cuatro 

aplicaciones con el fin de conocer la población de la plaga, estos datos se registraron en 

un formato elaborado para el efecto. (Ver figura 33, en anexos). 

Asimismo, cabe resaltar que se realizó un conteo de orificios encontrados en el fuste 

realizados por la broca en donde se utilizó como base la tabla cinco de nivel de daño, 

pero tomando en cuenta la cantidad de árboles afectados y la cantidad promedio de 

orificios. 

Por último, mediante caminamientos y análisis visual se tomó en cuenta la posición de 

los orificios, lo cual puede ser útil para poder definir estrategias de manejo y así tener 

conocimiento del comportamiento de la plaga. 

3.9.2. Variables: 

• Nivel de daño en metros. 

• Edad promedio de árboles afectados en el que se tomó en cuenta la cantidad de 

árboles afectados y edad estimada. 

• Cantidad promedio de orificios realizados por la broca del fuste. 
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• Posición de los orificios. 

3.9.3. Modo de análisis de la información: 

Para llevar a cabo el análisis de esta variable se tomó en cuenta la información 

presentada en la siguiente tabla, la cual permitió obtener los datos de nivel de daño, en 

donde se determinó la altura preferida de la broca. 

Tabla 5. Tabla de nivel de daño para la broca del fuste. 

Nivel de daño Índice de nivel de daño Altura (m) 

1 Ligero 0-0.20  

2 Moderado 0-0.40  

3 Moderadamente severo 0-0.70  

4 Severo 0- 0.90  

5 Muy severo 0- > 1  

Para este caso el nivel de daño se tomó en cuenta la altura en metros donde se 

encontraban las perforaciones. 

Así también se tomó en cuenta la edad de los árboles afectados, para poder observar si 

existe preferencia en la edad de los árboles, para la cual se utilizó la tabla seis: 

Tabla 6. Tabla de edad promedio de árboles afectados. 

Nivel de 
daño 

Índice de nivel de 
daño 

Altura (m) 
Árboles 

afectados 
Edad 

estimada 

1 Ligero 0-0.20    
2 Moderado 0-0.40    

3 
Moderadamente 

severo 
0-0.70  

  
4 Severo 0- 0.90    
5 Muy severo 0- > 1    

Se realizó un conteo de todas las brocas que se encontraron durante las cuatro 

aplicaciones con el fin de conocer la población de la plaga, estos datos se registraron en 

un formato elaborado para el efecto (Ver figura 33, en anexos). 
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Asimismo, se realizó un conteo de orificios realizados por la broca del fuste en donde se 

utilizó como base la tabla cinco de nivel de daño, en la cual se presentaron los resultados 

obtenidos: 

Tabla 7. Cantidad promedio de orificios realizados por la broca del fuste. 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, mediante la observación se tomó en cuenta la posición de los orificios, la cual 

fue útil para poder definir estrategias de manejo y tener conocimiento del comportamiento 

de la plaga. 

3.10. Para el objetivo número cuatro: 

3.11. Referente a la identificación de las especies presentes de la broca del fuste 

presentes en el sector Hamburgo Viejo en el cultivo de macadamia: 

3.12. Identificación de especies de brocas del fuste: 

3.12.1. Descripción: 

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron los siguientes procedimientos, al 

momento de realizar las aplicaciones se guardaron todas las brocas capturadas en un 

tubo de ensayo.  

Seguidamente se colocaron en placas Petri con alcohol al 70% para su conservación, 

para posteriormente transportarlas hacia el laboratorio del Centro Universitario de 

Suroccidente para realizar el montaje.  

Estando en el laboratorio se separaron las brocas que se observaron diferentes en color, 

tamaño y forma.  

Nivel de 

daño 

Índice de nivel 

de daño 

Altura (m) Árboles 

afectados 

Cantidad 

promedio de 

orificios 

1 Ligero 0-0.20    

2 Moderado 0-0.40    

3 Moderadamente 

severo 

0-0.70    

4 Severo 0- 0.90    

5 Muy severo 0- > 1    
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Posteriormente se colocaron los insectos en un porta objetos para colocarlo en un 

estereoscopio para su observación.  

Por último, se consideraron características anatómicas útiles para su identificación como, 

ojos, color, tamaño, forma, antena, tórax, abdomen, patas. Utilizando los documentos de 

Matías Cuyuch, (2015) y Ávila García, (2015) para su identificación. 

3.12.2. Variable: 

Para este objetivo se tomó en cuenta la variable de: 

• Se realizó la identificación de la especie mediante la ayuda de un estereoscopio y 

utilizando los documentos de Matías Cuyuch, (2015) y Ávila García, (2015) para 

su identificación. 

3.12.3. Modo de análisis de la información: 

3.12.4. Captura de la broca del fuste: 

Al momento de realizar las aplicaciones se guardaron en un tubo de ensayo, todas las 

brocas encontradas. 

Posteriormente se colocaron en placas Petri con alcohol al 70 % para su preservación. 

Seguidamente se transportaron hacia el laboratorio del Centro Universitario de 

Suroccidente para realizar su respectivo montaje. 

3.12.5. Procedimiento para la identificación: 

3.12.5.1. Montaje en laboratorio: 

El primer paso fue separar las brocas que a simple vista se observaron diferentes en 

color, tamaño y forma.  

El segundo paso fue colocar el insecto en el porta objetos. 

Seguidamente con la ayuda de un estereoscopio se fue observando cada insecto para 

observar sus características generales, basándose en claves entomológicas (ver figura 

18, en anexos). 

Se consideraron características anatómicas útiles para su identificación, como ojos, 

antenas, forma y color. 
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3.13. Para el objetivo número cinco: 

3.14. Referente al objetivo de estimación de los costos de los tratamientos 

evaluados para el control de la broca del fuste en el cultivo macadamia: 

3.15. Costos totales: 

3.15.1. Descripción: 

Para esta variable se utilizó la metodología de costos totales, donde se colocaron los 

costos de mano de obra, insumos y equipo, necesarios para la investigación. 

3.15.2. Variable: 

Para el objetivo se tomó la variable de: 

• Todos los costos totales que se generaron a partir del establecimiento del 

experimento.  

3.15.3. Modo de análisis de la información: 

Para esta variable se tomó en cuenta los costos totales de cada tratamiento, tomando en 

cuenta varios conceptos como mano de obra e insumos por lo que todos los costos fueron 

variables los cuales se convirtieron en costos totales al no existir costos fijos. 
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VI. PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

1. Determinación del efecto del insecticida sobre la incidencia para la broca del 

fuste en el sector de Hamburgo Viejo dentro del cultivo de macadamia: 

1.1. Porcentaje de Incidencia: 

Esta variable se obtuvo cinco días después de la aplicación, es importante mencionar 

que las cuatro aplicaciones se realizaron en diferentes variedades, Ikaika 333, caro y clon 

dos, así mismo la edad de los árboles oscilaba entre los 20-26 años, se realizó en el mes 

de mayo, las aplicaciones se hicieron a cada 35 días según el ciclo de vida de la broca 

(hembra), la cual es la que realiza el daño en el fuste. A continuación, se presentan los 

resultados de la primera aplicación. 

1.2. Tabla de resultados de incidencia obtenidos después de la primera aplicación: 

Tabla 8. Tabla de resultados. 

   Bloque 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste 

T.R.  
60% 60% 65% 65% 45% 

T2 
Aplicado sobre el 
fuste 

Dosis 1 
60% 50% 45% 60% 65% 

T3 
Aplicado sobre el 
fuste 

Dosis 2 
65% 55% 70% 55% 70% 

T4 Inyectado T.R.  45% 55% 60% 75% 55% 

T5 Inyectado Dosis 1 55% 65% 55% 45% 60% 

T6 Inyectado Dosis 2 80% 60% 50% 60% 80% 

T.R: Testigo relativo*       

Se puede observar que existían incidencias desde el 45% al 80%, afectando todas las 

parcelas de la investigación. 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos después de la primera aplicación 

en donde los datos se transformaron usando la fórmula 𝑺𝒆𝒏𝒐−𝟏√𝑿. 
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Tabla 9. Tabla de resultados transformados obtenidos después de la primera 

aplicación. 

 

1.2.1. Análisis estadístico de los datos transformados obtenidos después de la 

primera aplicación: 

Se realizó mediante el programa estadístico Infostat, presentando el análisis Anova 

realizado. 

 

Tabla 10. Análisis estadístico de datos convertidos obtenidos después de la primera 

aplicación. 

El coeficiente de variación fue de 13.06% de igual manera este no sobrepasó el 20% 

permitido. 

   Bloque 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste 

T.R.  
50.77 50.77 53.73 53.73 42.13 

T2 
Aplicado sobre el 
fuste 

Dosis 
uno 50.77 45.00 42.13 50.77 53.73 

T3 
Aplicado sobre el 
fuste 

Dosis 
dos 53.73 47.87 56.79 47.87 56.79 

T4 Inyectado T.R.  42.13 47.87 50.77 60.00 47.87 

T5 
Inyectado 

Dosis 
uno 47.87 53.73 47.87 42.13 50.77 

T6 
Inyectado 

Dosis 
dos 63.43 50.77 45.00 50.77 63.43 

T.R: Testigo relativo*       

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 235.91 13 18.15 0.41 0.9425

Bloque 43.62 4 10.9 1.10 0.4637 NS

Fac A 2.04 1 2.04 0.21 0.6731 NS

Bloque* Fac A 39.59 4 9.9 0.23 0.9200

Fac B 141.37 2 70.69 1.61 0.2303 NS

Fac A* Fac B 9.29 2 4.64 0.11 0.9001 NS

Error 701.61 16 43.85

Total 937.53 29
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Se observó que no existió significancia en ninguno de los factores, bloques y sus 

interacciones, pudiéndose deber a que fue la primera aplicación, por lo que proporciona 

una idea de que el producto evaluado necesitaba más aplicaciones adicionales para 

empezar a controlar a la broca del fuste. 

Para conocer que factores tenían significancia se utilizó la siguiente regla de decisión: 

Tabla 11. Tabla de regla de decisión. 

REGLA DE DECISIÓN 
  

p-valor >0.05 NO HAY SIGNIFICANCIA 

p-valor <=0.05 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 

p-valor <=0.01 

HAY DIFERENCIA ALTAMENTE 

SIGNIFICATIVA 

Fuente: J. Sosof (2021). 

Basándose en la tabla 11 de regla de decisión, no se realizó ninguna prueba de medias 

ya que no hubo significancia, por lo que se acepta la hipótesis nula que dice que no 

existirá interacción entre las variables evaluadas del factor A (formas de aplicación) y el 

factor B (dosis del extracto de canela (Cinnalys)). 

Una de las posibles causas de que no haya existido significancia, es por el tipo de acción 

del extracto de canela, ya que este es distinto en relación a productos químicos, este es 

un inconveniente que normalmente se tiene en los productos orgánicos por lo que es 

necesario utilizar mayores dosis y repetir a menudo los tratamientos, así mismo suelen 

tener la característica de que son más preventivos que curativos, tanto porque su vida 

útil es más corta, como por su persistencia limitada en campo, y el tipo de acción que 

realiza, generalmente más lenta. 
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1.3. Tabla de resultados de incidencia obtenidos después de la segunda 

aplicación: 

Esta aplicación se realizó en el mes de junio, de igual manera se tomaron los datos cinco 

días después de haber realizado la aplicación. 

 

Tabla 12. Tabla de resultados. 

 

 

Los datos presentados se encuentran en porcentaje de incidencia. Se puede apreciar que 

en los tratamientos T2, T3, T5 y T6 presentaron aumentos no más del 10%, esto se debió 

a varios factores, como lo es el origen del producto que en este caso fue orgánico ya que 

normalmente estos productos pueden descomponerse más rápido por factores 

ambientales que los productos de origen químico y otro factor es la dosis; en donde 

observando los tratamientos T3 y T6 tienen las dosis más bajas (tres ml/litro de agua) lo 

que causó que el efecto repelente no funcionara. 

A continuación, se presentan los resultados después de la segunda aplicación en donde 

los datos se transformaron usando la fórmula 𝑺𝒆𝒏𝒐−𝟏√𝑿. 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 50% 60% 55% 50% 35%

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 55% 50% 60% 55% 65%

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 60% 60% 70% 70% 65%

T4 Inyectado T.R. 65% 50% 50% 65% 55%

T5 Inyectado Dosis 1 55% 65% 50% 50% 75%

T6 Inyectado Dosis 2 80% 60% 60% 60% 80%

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 13. Tabla de resultados transformados obtenidos después de la segunda 

aplicación. 

 

1.3.1. Análisis estadístico de los datos transformados obtenidos después de la 

segunda aplicación: 

 

Tabla 14. Análisis de varianza de datos convertidos obtenidos después de la segunda 

aplicación. 

El coeficiente de variación fue de 9.83% y se puede observar que existe una diferencia 

altamente significativa en el factor B (dosis) por lo que se le realizó una prueba de medias. 

1.3.2. Prueba media de Tukey de datos convertidos: 

Observando el p-valor de la tabla 14, indica que se debe realizar una prueba de medias 

para el factor B (dosis) por lo que se realizó la prueba de medias de Tukey al 5% de 

significancia la cual se presenta. 

 

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 611.01 13 47 1.91 0.1106

Bloque 47.72 4 11.93 0.25 0.8987 NS

Fac A 45.88 1 45.88 0.94 0.3862 NS

Bloque* Fac A 194.34 4 48.59 1.97 0.1475

Fac B 312.56 2 156.28 6.34 0.0094 **

Fac A* Fac B 10.51 2 5.26 0.21 0.8102 NS

Error 394.24 16 24.64

Total 1005.25 29

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 45,00 50,77 47,87 45,00 36,27

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 47,87 45,00 50,77 47,87 53,73

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 50,77 50,77 56,79 56,79 53,73

T4 Inyectado T.R. 53,73 45,00 45,00 53,73 47,87

T5 Inyectado Dosis 1 47,87 53,73 45,00 45,00 60,00

T6 Inyectado Dosis 2 63,43 50,77 50,77 50,77 63,43

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 15. Prueba media de Tukey de datos convertidos obtenidos después de la 

segunda aplicación. 

 

 

 

Se puede observar que, para esta segunda aplicación el testigo relativo (Tregua + 

detergente, cinco ml/litro de agua) presentó una media de incidencia de 54%, 

seguidamente le sigue la dosis uno (cinco ml/litro de agua de extracto de canela) con 

58% y por último la dosis dos (tres ml/litro de agua de extracto de canela) con 65%. 

Se observa una diferencia entre las dosis uno y dosis dos (extracto de canela) ya que la 

dosis uno contiene cinco ml de Tregua más detergente /litro de agua, a diferencia de la 

dosis dos la cual se le aplicó tres ml de extracto de canela/litro de agua, ya que al utilizar 

una dosis más alta se percibió que el olor era más fuerte por lo que los insectos (brocas) 

salían más fácilmente de las galerías, además, el olor del extracto de canela persistió 

durante varios días, lo que ayudó a mantener a los insectos alejados. 

Estas diferencias respaldan la idea de que la concentración del ingrediente activo en la 

solución puede ser un factor crítico en la eficacia del tratamiento por lo que se puede usar 

el producto cipermetrina más clorpirifos (Tregua 45 EC) más detergente con una dosis 

de cinco ml/litro de agua o cinco ml/litro de agua de extracto de canela (Cinnalys). 

 

 

 

 

 

 

 

FAC B 
Media 

transformada 
Media de incidencia 

% Significancia 

T.R. 47.02 54% A   

Dosis uno 49.68 58% A B 

Dosis dos 54.8 65%   B 
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1.4. Tabla de resultados de incidencia obtenidos después de la tercera aplicación: 

Esta aplicación se realizó en el mes de agosto, de igual manera se realizó la toma de los 

datos cinco días después de haber realizado la aplicación. 

Tabla 16. Tabla de resultados. 

 

Se puede observar una reducción de la incidencia en todos los tratamientos en especial 

en los tratamientos T2, T3, T5 y T6 en los cuales se utilizó el extracto de Cinnamomum 

zeylanicum, en donde se observa que se mejoró la efectividad debido a que las 

aplicaciones fueron más frecuentes.  

En los tratamientos T1 y T4, en donde se aplicó cipermetrina más clorpirifos, el cual es 

un producto de origen químico presentaron reducciones desde la segunda aplicación; 

cabe resaltar que la forma de aplicación influyó en la reducción, observando que el T1 

(aplicado sobre el fuste) tiene incidencias más bajas en comparación con el T4 

(inyectado) esto debido a que en el T1 humedecía todo el fuste y en el T4 en algunos 

sectores del fuste, provocando un efecto repelente más limitado. 

A continuación, se presentan los resultados después de la tercera aplicación en donde 

los datos se transformaron usando la fórmula 𝑺𝒆𝒏𝒐−𝟏√𝑿. 

 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 35% 50% 40% 35% 30%

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 50% 45% 50% 45% 55%

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 50% 60% 55% 60% 60%

T4 Inyectado T.R. 60% 50% 55% 60% 45%

T5 Inyectado Dosis 1 50% 50% 60% 50% 60%

T6 Inyectado Dosis 2 65% 60% 60% 50% 65%

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 17. Tabla de resultados transformados obtenidos posterior a la tercera aplicación. 

  

1.4.1. Análisis estadístico de los datos transformados obtenidos después de la 

tercera aplicación: 

 

Tabla 18. Análisis de varianza de datos convertidos obtenidos después de la tercera 

aplicación. 

El coeficiente de variación fue de 8.14% y como se observa en la tabla, en el factor A y 

Factor B existe una diferencia altamente significativa ya que se presentan valores <=0.01 

y según la tabla 11 es necesario realizar una prueba de medias al factor A y al factor B, 

por lo que se acepta la hipótesis nula que dice que no existirá interacción entre las 

variables evaluadas del factor A (formas de aplicación) y el factor B (dosis del extracto de 

canela (Cinnalys)). 

 

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 560.96 13 43.15 3.06 0.0185

Bloque 12.77 4 3.19 0.34 0.8406 NS

Fac A 162.35 1 162.35 17.21 0.0143 **

Bloque* Fac A 37.73 4 9.43 0.67 0.6234

Fac B 265.14 2 132.57 9.39 0.002 **

Fac A* Fac B 82.97 2 41.49 2.94 0.0818 NS

Error 225.87 16 14.12

Total 786.83 29

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 36,27 45,00 39,23 36,27 33,21

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 45,00 42,13 45,00 42,13 47,87

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 45,00 50,77 47,87 50,77 50,77

T4 Inyectado T.R. 50,77 45,00 47,87 50,77 42,13

T5 Inyectado Dosis 1 45,00 45,00 50,77 45,00 50,77

T6 Inyectado Dosis 2 53,73 50,77 50,77 45,00 53,73

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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1.4.2. Prueba media de Tukey de datos de porcentaje transformados: 

Observando el p-valor de la tabla 18 del análisis de varianza, indica que se tiene que 

realizar una prueba de medias para el factor A (formas de aplicación) y para el factor B 

(dosis). 

Tabla 19. Prueba de medias Tukey de la tercera aplicación del factor A. 

FAC A 
Media 

transformada 
Media de 

incidencia % Significancia 

Aplicado sobre el fuste 43.82 46 % A   

Inyectado 48.47 56 %   B 

 

Se puede observar que en la tercera aplicación la mejor forma de aplicar fue aplicado 

sobre el fuste; ya que presentó una incidencia del 46% y seguidamente la forma inyectada 

en la cual se obtuvo una media de incidencia del 56%. 

Tabla 20. Prueba de medias Tukey de la tercera aplicación del factor B. 

FAC B 
Media 

transformada 
Media de incidencia 

% Significancia 

T.R. 42.65 47 % A   

Dosis uno 45.87 53 % A B 

Dosis dos 49.92 59 %   B 

Se observa que el testigo relativo presentó una media de incidencia del 47%, 

seguidamente la dosis uno (cinco ml de extracto de canela) presentó una media de 

incidencia del 53% y la dosis dos (tres ml de extracto de canela) se observó una 

incidencia del 59%. 

Basándose en las tablas 19 y 20 se puede recomendar la utilización de la forma de 

aplicación regada ya que humedece toda el área de daño que realiza la broca; esto 

combinado con la dosis uno la cual es la más alta, siendo de cinco ml de extracto de 

canela del producto comercial Cinnalys; ya que al tener una mayor dosis en el extracto 

de canela el efecto repelente del producto aumenta, y por estas características presentan 

una incidencia menor con relación al resto, pero esta recomendación dependerá de los 

costos de los tratamientos; y así mismo, la facilidad en la aplicación.  
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1.5. Tabla de resultados de incidencia obtenidos después de la cuarta aplicación: 

Esta aplicación se realizó en el mes de septiembre, de igual manera se realizó la toma 

de los datos cinco días después de haber realizado la aplicación. 

Tabla 21. Tabla de resultados. 

 

Se puede observar que el porcentaje de incidencia disminuyó en todos los tratamientos 

en especial en los tratamientos T2 y T5 los cuales tenían la dosis de extracto de canela 

más alta (cinco ml/litro de agua) y los tratamientos T3 y T6 presentaron incidencias más 

altas en comparación al resto debido a que su dosis fueron más bajas (tres ml/litro de 

agua) y el producto de origen orgánico por lo que el efecto repelente fue muy deficiente 

a pesar de que las aplicaciones fueron frecuentes. 

Asimismo, los T1 y T4 los cuales eran productos de origen químico presentaron una 

mayor reducción de incidencia, ya que proporcionaba más días con el efecto repelente. 

Se presentan los resultados de la cuarta aplicación en donde los datos se transformaron 

usando la fórmula 𝑺𝒆𝒏𝒐−𝟏√𝑿. 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 35% 30% 25% 35% 25%

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 45% 40% 50% 30% 45%

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 50% 60% 50% 60% 55%

T4 Inyectado T.R. 55% 50% 50% 45% 50%

T5 Inyectado Dosis 1 50% 45% 50% 50% 40%

T6 Inyectado Dosis 2 65% 65% 55% 55% 60%

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 22. Tabla de resultados transformados obtenidos después de la cuarta 

aplicación. 

 

1.5.1. Análisis estadístico de los datos transformados obtenidos después de 

la cuarta aplicación: 

 

Tabla 23. Análisis de varianza de datos convertidos obtenidos posterior a la cuarta 

aplicación. 

Se puede observar, que en el factor A y Factor B, existe una diferencia altamente 

significativa, ya que se presentan valores <=0.01 y según la tabla 11 es necesario realizar 

una prueba de medias a la interacción de estos factores por lo que se acepta la hipótesis 

alternativa que dice que existirá interacción entre las variables evaluadas del factor A 

(formas de aplicación) y el factor B (dosis). El coeficiente de variación fue de 8.03% 

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 994.47 13 76.5 6.29 0.0004

Bloque 27.95 4 6.99 3.62 0.1201 NS

Fac A 260.9 1 260.9 135.32 0.0003 **

Bloque* Fac A 7.71 4 1.93 0.16 0.9562

Fac B 565.06 2 282.53 23.24 <0.0001 **

Fac A* Fac B 132.85 2 66.42 5.46 0.0155 **

Error 194.55 16 12.16

Total 1189.03 29

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 36,27 33,21 30,00 36,27 30,00

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 42,13 39,23 45,00 33,21 42,13

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 45,00 50,77 45,00 50,77 47,87

T4 Inyectado T.R. 47,87 45,00 45,00 42,13 45,00

T5 Inyectado Dosis 1 45,00 42,13 45,00 45,00 39,23

T6 Inyectado Dosis 2 53,73 53,73 47,87 47,87 50,77

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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1.5.2. Prueba media de Tukey de datos de porcentaje de incidencia 

transformados: 

Observando el p-valor de la tabla 23, indica que se tiene que realizar una prueba de 

medias para la interacción del factor A (formas de aplicación) con el factor B (dosis). 

Tabla 24. Prueba de medias Tukey de la cuarta aplicación de datos transformados. 

TRAT FAC A FAC B 
Media 

transformada 
Media de 

incidencia % Significancia 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste T.R. 33.15 30% A       

T2 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis uno 40.34 42%   B     

T3 Inyectado Dosis uno 43.27 47%   B C   

T4 Inyectado T.R. 45 50%   B C D 

T5 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis dos 47.88 55%     C D 

T6 Inyectado Dosis dos 50.79 60%       D 

 

Se puede observar que en la cuarta aplicación tratamiento con el factor A (aplicado en el 

fuste) más el factor B (cinco ml de tregua/litro de agua más detergente) presentó una 

media de incidencia del 30%, seguidamente le siguió el tratamiento que tenía el factor A 

(aplicado en el fuste) con el factor B (dosis uno, cinco ml /litro de agua de extracto de 

canela) con una incidencia media del 42%, seguidamente el tratamiento con el factor A 

(inyectado) más el factor B (dosis uno, cinco ml /litro de agua de extracto de canela) con 

una media de incidencia del 47%, posteriormente siguió el tratamiento con el factor A 

(inyectado) con el factor B (cinco ml de tregua /litro de agua más detergente) con una 

media de incidencia de 50%, seguidamente el tratamiento con la combinación del factor 

A (aplicado sobre el fuste) más el factor B (dosis dos, tres ml /litro de agua de extracto de 

canela) con una incidencia del 55% y por último el tratamiento que tenía en el factor A 

(inyectado) con el factor B (dosis dos, tres ml /litro de agua de extracto de canela) con 

una incidencia media del 60%. 

Así también se observa en la tabla 24 que el tratamiento número cuatro que tenía el factor 

A (inyectado) más el factor B (cinco ml de Tregua/litro de agua más detergente) no 

funcionó como el primer tratamiento ya que al aplicar esta mezcla por medio de jeringa; 
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esta se tapaba por las partículas de jabón, complicando la tarea ya que se sustituía la 

jeringa, asimismo al encontrar árboles con grandes afectaciones se complicaba la 

aplicación ya que algunos árboles presentaban el nivel de daño tres el cual era un daño 

moderadamente severo que se encontraba entre los 0.40 m-0.70 m, a los cuales se 

encontraban más de 50 galerías por lo que en ocasiones no se llegaba a aplicar la mezcla 

en todas. 

Los tratamiento dos-tres y cinco-seis tienen las forma de aplicar inyectado y regado pero 

se puede observar que los tratamientos dos y tres tienen la dosis de cinco ml de extracto 

de canela/litro de agua y los tratamiento cinco y seis tienen la dosis de tres ml de extracto 

de canela/litro de agua, teniendo una diferencia significativa con relación a la incidencia, 

esto se debe a que las dosis más altas tienen un olor más fuerte por lo que la broca es 

atraída hacia afuera de las galerías mientras que en la concentración de los tratamientos 

cinco-seis son más bajas por lo que el olor no atraía a la broca. Asimismo, como se 

mencionó para el tratamiento cuatro al encontrar árboles con grandes afectaciones se 

complicaba la aplicación por lo que no se llegaba a aplicar la mezclas en todas las 

galerías. Respecto a las aplicaciones al fuste del extracto de canela en las dosis más 

altas en el olor se queda impregnado en el fuste de los árboles causando el efecto 

repelente que menciona la casa comercial del producto, pero el problema es que al 

momento de las lluvias el producto se “lavaba”, por lo que, el efecto repelente 

desaparecía; en comparación del tratamiento uno que duraba más de seis días a pesar 

de las lluvias, esto se puede deber al origen del producto el cual era químico sintético. 

A partir de la tercera aplicación se observaron más tratamientos con diferencia 

significativa, esto pudiéndose deber a que el producto orgánico tiende a tener menor 

persistencia en el medio ambiente en comparación con los productos químicos sintéticos, 

esto significa que pueden descomponerse más rápidamente debido a la exposición a la 

luz solar, el agua y otros factores ambientales, por lo que es posible que se necesiten 

aplicaciones más frecuentes para mantener su efectividad. 
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1.6. Tabla de comparaciones de reducciones de incidencia: 

 

Tabla 25. Tabla de reducciones de incidencias de la primera y cuarta aplicación. 

   Bloque 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste T.R. 25% 30% 40% 30% 20% 

T2 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis uno 15% 10% 5% 30% 20% 

T3 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis dos 15% 5% 20% 5% 15% 

T4 Inyectado T.R. 10% 5% 10% 30% 5% 

T5 Inyectado Dosis uno 5% 20% 5% 5% 20% 

T6 Inyectado Dosis dos 15% 5% 5% 5% 20% 

T.R: Testigo relativo*       

 

Se pueden observar las reducciones de incidencias por cada tratamiento y bloque, 

basado en la primera y cuarta aplicación, pudiéndose observar que en cuatro 

tratamientos existió más de un aumento en relación en la incidencia, marcando de color 

rojo el aumento de porcentajes. 

Se puede observar que el tratamiento tres presentó un aumento en dos bloques, esto se 

debe a que la concentración del producto aplicado (tres ml de extracto de canela/litro de 

agua) fue baja en comparación a los tratamientos uno y dos, por lo que el efecto repelente 

no fue tan fuerte, ya que la broca regresaba a los árboles, de igual manera se puede 

observar que los tratamientos cuatro, cinco y seis tuvieron aumento en algunos bloques, 

esto pudiéndose deber a que la forma de aplicación era inyectado, por lo que en algunos 

casos por la cantidad de orificios encontrados superaron los 50 quedando algunas 

galerías con brocas sin aplicar, por lo que a pesar de tener dosis altas en los tratamientos 

cuatro y cinco el efecto repelente no se presentó en todo el fuste como lo hacía la forma 

aplicada sobre el fuste.  
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2. Cuantificación del rendimiento de macadamia en cada tratamiento: 

2.1. Rendimiento: 

Esta variable se midió 10 días después de haber realizado las aplicaciones en donde los 

frutos cosechados se colocaron en costales para su respectivo pesaje, es importante 

mencionar que en el área de investigación se encontraron árboles con edades que están 

entre los cuatro a los 20 años y asimismo se encontraron diferentes variedades: Ikaika 

333, caro y clon dos. 

2.2. Tabla de datos de rendimiento totales de las cuatro aplicaciones realizadas: 

 

Tabla 26. Datos de rendimiento totales en kilogramos/hectárea de las cuatro 

aplicaciones. 

Se puede observar en los totales finales de cada recolecta que no existió ningún 

descenso o aumento significativo y las variaciones que se observan es porque en el área 

de estudio se encontraron árboles jóvenes “plantía” y árboles que sobrepasaban edades 

de los 15 años, por lo que el rendimiento comparado con los árboles jóvenes es mayor y 

así mismo el producto que se aplicó no tenía ninguna función para la nutrición vegetal del 

árbol, ya que; lo que se aplicó fueron productos para controlar la plaga de la broca del 

fuste, por lo que se puede decir que los tratamientos evaluados no tuvieron ningún efecto 

con relación al rendimiento, otro factor importante en la variación del rendimiento fue que 

en las parcelas de los tratamientos se encontraron diferentes variedades: Ikaika 333, caro 

y clon dos, siendo Ikaika 333 la más productiva de las tres. 

   Bloque 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste T.R. 2,803.20 2,645.95 2,800.17 2,990.68 2,701.90 

T2 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis 1 2,694.34 2,842.51 3,019.41 2,822.85 2,605.13 

T3 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis 2 2,632.35 2,703.41 2,633.86 2,834.95 2,792.61 

T4 Inyectado T.R. 2,674.68 2,540.12 2,857.63 3,057.21 2,845.53 

T5 Inyectado Dosis 1 2,580.94 2,685.26 2,922.64 2,801.69 2,992.20 

T6 Inyectado Dosis 2 2,937.76 2,730.62 2,878.80 2,664.10 2,698.87 

T.R: Testigo relativo*       
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Es importante mencionar que la investigación se realizó del mes de mayo al mes de 

septiembre, los cuales son los meses más productivos bajo las condiciones de la finca 

Hamburgo.  
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3. Caracterización del daño ocasionado por la broca del fuste en el sector de 

Hamburgo Viejo en el cultivo de macadamia: 

3.1. Caracterización del daño: 

3.2. Nivel de daño: 

 

Tabla 27. Nivel de daño de la broca del fuste. 

Se puede observar que la altura preferida de la broca del fuste se encuentra entre los 0 

a 0.40 m lo cual se clasifica en un nivel de daño dos “moderado”, ya que se encontraron 

331 árboles con esta condición, seguidamente se encontraron 209 árboles en donde se 

encontraron galerías a una altura de 0 a 0.70 m con un nivel de daño tres 

“moderadamente severo”, seguidamente esta tabla presenta que se encontraron 43 

árboles con galerías que se encontraban entre los 0 a 0.20 m con un nivel de daño uno 

“ligero”, posteriormente se encontraron 15 árboles con el nivel de daño cuatro “severo” 

en el cual se encontraron galerías desde los 0 a 0.90 m y por último se encontraron dos 

árboles con un nivel de daño cinco presentando un daño “muy severo” ya que presentaron 

galerías desde los 0 a más de un metro de altura.  

En resumen, podemos decir que las brocas del fuste prefieren atacar árboles sanos, 

enfermos o que presenten deficiencias nutricionales afectando zonas del fuste que se 

encuentran desde los 0 a 0.40 m ó 0 a 0 a 0.70 m, provocando en el árbol marchitez, 

amarillamiento, desecación, necrosis basipetal y posteriormente la muerte. Asimismo, se 

observó que esta crea galerías hacia los lados y hacia abajo y no crean galerías 

conectadas, lo que hace suponer que este barrenador crea una galería para 

posteriormente salir fuera de ella y caminar una cierta distancia y volver a perforar. 

Nivel de daño Índice de nivel de daño Altura (m) Cantidad de árboles afectados

1 Ligero 0-0.20 43

2 Moderado 0-0.40 331

3 Moderadamente severo 0-0.70 209

4 Severo 0- 0.90 15

5 Muy severo 0- > 1 2
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Figura 10. Fuste de árbol con daño moderadamente severo. 

En la figura se presenta un árbol que tenía en su fuste galerías a una altura de 0 a 0.70 

m la cual fue un nivel de daño tres “moderadamente severo”. 

3.3. Edad de árboles de macadamia afectados: 

 

Tabla 28. Edad promedio de árboles afectados por la broca del fuste. 

Nivel de 
daño 

Índice de nivel de 
daño 

Altura (m) 
Árboles 

afectados 
Edad 

promedio 

1 Ligero 0-0.20  27 12 

2 Moderado 0-0.40  239 17 

3 
Moderadamente 

severo 
0-0.70  

143 15 

4 Severo 0- 0.90  9 16 

5 Muy severo 0- > 1  2 16 

Se puede observar que la broca del fuste tiene la característica de atacar árboles de 

edades que sobrepasen los 15 años, y que presenten algún daño como puede ser alguna 

rasgadura de una rama quebrada, árboles con deficiencias nutricionales o presencia de 

alguna enfermedad como , Phytophthora spp “Muerte descendente”, Corticium 

salmonicolor “Mal rosado” o Rosellinia bunodes “Muerte súbita”, y dañar árboles sanos, 

es importante mencionar que la broca causa daños en los tejidos vasculares como el 

xilema y floema provocando que el flujo de savia se vea afectado provocando el 

debilitamiento y posteriormente la muerte del árbol. 
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3.4. Conteo de brocas del fuste en macadamia: 

La captura de las brocas se realizó mediante la ayuda de la aguja de una jeringa, en 

donde posteriormente se colocaron en tubos de ensayo para seguidamente agregarse a 

un recipiente con alcohol al 70% para su preservación. A continuación, se presenta el 

total de brocas capturadas en las cuatro aplicaciones: 

Tabla 29. Total de brocas capturadas en las cuatro aplicaciones de los tratamientos 

evaluados. 

   Bloque 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V 

T1 
Aplicado sobre el 
fuste T.R. 35 29 34 32 34 

T2 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis uno 27 30 40 32 35 

T3 
Aplicado sobre el 
fuste Dosis dos 32 25 33 31 29 

T4 Inyectado T.R. 41 33 39 42 31 

T5 Inyectado Dosis uno 36 33 29 28 40 

T6 Inyectado Dosis dos 38 40 34 33 37 

T.R: Testigo relativo*       

 

Se puede observar que el total de brocas capturadas fue de 1,012, esto entre los meses 

comprendidos de mayo a septiembre. 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

3.5. Conteo de orificios: 

A continuación, se presenta la cantidad promedio de orificios realizados por la broca del 

fuste en función al nivel de daño. 

Tabla 30. Tabla de cantidad promedio de orificios realizados por la broca del fuste. 

Nivel de daño 
Índice de nivel 

de daño 
Altura 

Árboles 
afectados 

Cantidad promedio 
de orificios 

1 Ligero 0-0.20 mts 27 25 

2 Moderado 0-0.40 mts 239 32 

3 
Moderadamente 

severo 
0-0.70 mts 

143 47 

4 Severo  0- 0.90 mts 9 50 

5 Muy severo 0- > 1 mts 2 74 

Se puede observar la cantidad promedio de galerías realizadas por la broca del fuste, 

basado en esto se puede observar que un daño “muy severo”, presentó una cantidad 

promedio de 74 galerías, seguidamente un daño “severo”, obtuvo una cantidad promedio 

de 50 galerías, posteriormente con daño “moderadamente severo”, se obtuvo una 

cantidad promedio de 47 orificios, así mismo en un daño “moderado”, se obtuvo un 

promedio de 32 galerías y en un daño “ligero”, se muestra un promedio de 25 galerías; 

esto indica que a mayor nivel de daño mayor será el número de galerías a encontrar en 

el fuste de los árboles. 

3.6. Posición de las galerías: 

Más del 80% de las galerías se encontraron en donde existía una gran presencia de 

humedad y en donde la exposición de la luz del sol era muy baja, provocando un ambiente 

propicio para su desarrollo en donde se observó que la broca del fuste dañaba árboles 

sanos, enfermos o con alguna deficiencia nutricional. 
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4. Identificación de las especies de brocas del fuste presentes en el sector de 

Hamburgo Viejo en el cultivo de M. integrifolia Muell “Macadamia”: 

4.1. Identificación de especies de brocas del fuste: 

Luego de haber realizado la colecta y la separación de todas las brocas visualmente 

diferentes en tamaño y color se procedió a observarlas en un estereoscopio para 

identificar las especies; mediante el uso de descripciones taxonómicas y claves 

taxonómicas, por lo que se determinó la siguiente especie: 

4.2. Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 1801: 

Según las descripciones y claves taxonómicas se determinó que la especie presente en 

el sector de Hamburgo Viejo fue Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 1801, presentado a 

continuación todas sus características taxonómicas y morfológicas:  

4.2.1. Ubicación taxonómica: 

Phylum: Arthropoda 

Clase: Insecta 

Orden: Coleoptera 

Familia: Curculionidae 

Subfamilia: Scolytinae 

Género: Xyleborus 

Especie: X. ferrugineus 

4.2.2. Diagnosis: 

Este es uno de los escarabajos ambrosiales más comunes, ampliamente distribuidos y 

de importancia económica a nivel mundial. Se reconoce fácilmente por la forma más 

delgada, por el color marrón rojizo y por el empinado moderado (Wood, 1982). 

4.2.3. Hembra: 

 Longitud de 2.0- 3.3 mm, 2.7- 3.0 veces más largo que ancho; de color marrón rojizo. 

Frente ampliamente convexa; superficie reticulada, sub brillante, crenulado escaso y 

pequeño. (Figura 11) 
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Figura 11. X. ferrugineus. Vista lateral. Coloración rojiza. 

Fuente: Ávila García eat.al. (2015). 

4.1.4. Élitro: 

1.7 veces más largo que ancho, 1.4 veces más largo que el pronoto; lados casi rectos, 

paralelos sobre dos tercios basales, ligeramente cónico, ocupa dos tercios basales 

(Figura 12); estrías débilmente crenuladas, moderadamente gruesas, profundas; las 

interestrías subsecuentes a la I, pueden ser hasta uno y medio más anchas a la primera. 

La hembra de X. ferrugineus, con declive elitral aplanado, con pendiente moderada, en 

la base de la interestría I hay uno o dos gránulos pequeños, en la parte media del declive 

de la interestría III se encuentra un dentículo prominente y puntiagudo (Figura 13); 

característica básica para reconocer a esta especie. En el declive, en los espacios 

intermedios entre las filas crenuladas hay setas escasas o ausentes.  

Declive elitral aplanado (ligeramente convexo en algunos casos), con pendiente 

moderada; margen posterolateral estrechamente redondeado, su cresta generalmente 

armada por una serie de dentículos, indumento con setas interestríales moderadamente 

largas, en su mayoría obsoletos en declive. Ávila García eat.al. (2015). 
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Figura 12. X. ferrugineus. Vista dorsal. Lados laterales de los élitros casi rectos. 

Fuente: Ávila García eat.al. (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. X. ferrugineus. Vista dorsal. A. Pronoto casi recto. B. dentículo prominente 

en interestría III. C. Setas escasas. 

Fuente: Ávila García eat.al. (2015). 

4.1.5. Macho: 

Longitud 1.8 mm; cabeza y élitros como en la hembra. La parte media del vértex presenta 

un surco distinto al de la hembra y en el declive elitral existe un dentículo de mayor 

tamaño; élitro 1.3 veces más largo que el pronoto, con asperezas casi obsoletas, tercio 

anterior cóncavo excavado, márgenes casi obsoletos, concavidad en los márgenes 

laterales, redondos y bastante estrechos, margen anterior obtuso con una espina aguda 

o media corta (Figura 14) (Wood, 1982). 
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Figura 14. X. ferrugineus (macho). Vista lateral. 

Fuente: Atkinson T. H (2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. X. ferrugineus (hembra) capturada en finca Hamburgo vista en un 

estereoscopio. 

La especie encontrada en finca Hamburgo, sector Hamburgo viejo fue Xyleborus 

ferrugineus. 
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5. Estimación de costos de los tratamientos para el control de la broca del fuste 

en el cultivo de macadamia: 

5.1. Costos totales: 

Se presentan los costos totales de cada tratamiento, importante mencionar que no hubo 

costos fijos ya que en cada tratamiento variaron conceptos como mano de obra e insumos 

por lo que todos los costos son variables, los cuales se convierten en costos totales al no 

existir costos fijos, en la tabla 44 en anexos se presentan los costos desglosados de cada 

tratamiento. 

Tabla 31. Costos totales de cada tratamiento. 

Tratamientos 
Costos totales. 

Q. 

1  218.50  

2  391.50  

3  391.50  

4  401.50  

5  574.50  

6  574.50  

 

Se observa que el tratamiento uno, el testigo relativo, presentó un costo para las cuatro 

aplicaciones realizadas de Q 218.50, teniendo un costo de cada aplicación de Q 54.62, 

en donde, se trabajaron 210 árboles por día; seguidamente el tratamiento dos que tenía 

la combinación de factor A (aplicado sobre el fuste) con el factor B (cinco ml de extracto 

de canela/litro de agua) tuvo un costo de Q 391.50, por lo que cada una de las 

aplicaciones costó Q 97.88.  

A pesar de tener la misma forma de aplicación que el tratamiento uno se puede observar 

un aumento esto debido a el costo del litro de extracto de canela (Cinnalys) es de Q 

208.00, posteriormente el tratamiento tres el cual  tenía en el factor A la forma de 

aplicación por aspersión sobre el fuste;  presentó el mismo costo que el tratamiento 

anterior pero con la diferencia de que en el factor B se utilizaron tres ml de extracto de 

canela/litro de agua, el tratamiento cuatro tuvo un costo total de Q 401.50 el cual tenía en 

el factor A la forma de aplicación inyectada y en el factor B la utilización de cinco ml de 

Tregua/litro de agua, observando que aumentó en relación al resto de tratamientos, esto 
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debido a que por la forma de aplicación inyectada fue más laboriosa por lo que se 

utilizaron dos días para cada aplicación, teniendo en cuenta las cuatro aplicaciones se 

utilizaron un total de ocho días provocando el aumento en el costo, seguidamente el 

tratamiento cinco con el factor A que fue la forma de aplicación inyectada más el factor B 

en donde se utilizaron cinco ml de extracto de canela/litro de agua teniendo un costo total 

de Q 574.50 y el tratamiento seis que tenía en el factor A la forma de aplicación inyectada 

y en el factor B se utilizaron tres ml de extracto de canela/litro de agua tuvo un costo de 

Q 574.50 esto debido a que de igual manera que el tratamiento anterior aumentaron los 

días para la aplicación del producto. 

Basándose en los costos totales, mejor control de la plaga y simplicidad al momento de 

la aplicación se puede recomendar el tratamiento dos el cual tiene la combinación del 

factor A (aplicado sobre el fuste) más el factor B (cinco ml de extracto de canela/litro de 

agua) el cual redujo la incidencia un 15% y teniendo un costo total de Q 391.50, y aunque 

el tratamiento tres tenía el mismo costo total no se recomienda ya que este presentaba 

una dosis más baja por lo que el efecto repelente no fue tan duradero.  
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VII. CONCLUSIONES 

 

1. Las aplicaciones tuvieron una reducción de incidencia del 16%, esto mediante la 

utilización de diferentes formas: aplicado sobre el fuste e inyectado y asimismo se 

emplearon diferentes dosis siendo de, cinco ml y tres ml de extracto de canela 

(Cinnalys)/litro de agua. 

2. En las aplicaciones del testigo relativo, el cual fue la utilización de 

cipermetrina+clorpirifos (Tregua)/litro de agua más detergente se tuvo un 

promedio de reducción de incidencia del 22% esto combinando diferentes formas 

como lo es, aplicado sobre el fuste e inyectado y asimismo se utilizaron dosis de 

cinco ml y tres ml. 

3. En la primera colecta se obtuvo un peso promedio de frutos cosechados de 20,791 

kg/ha, en la segunda recolecta se obtuvo un peso de 20,746 kg/ha, en la tercera 

recolecta se alcanzó un total de 20,962 kg/ha y en la cuarta recolecta se alcanzó 

un total de 20,885 kg/ha; es importante señalar que los factores a evaluar no 

mostraron ninguna mejora en cuanto al rendimiento esto debido a que los 

productos que se aplicaron no presentaron ningún efecto en la nutrición vegetal 

del árbol. 

4. En la caracterización de daño se determinó que la altura preferida de la broca del 

fuste se encontraba entre los 0 a 0.70 m lo cual significaba un daño “moderado” y 

“moderadamente severo” afectando árboles sanos, enfermos o con alguna 

deficiencia nutricional y con edades mayores a 14 años. 

5. Se encontró una población total de brocas de 1,012, así mismo se halló que a 

mayor nivel de daño, mayor serán las cantidades de galerías en el árbol, las cuales 

prefieren zonas del fuste con gran presencia de humedad y donde la exposición 

de la luz del sol sea muy poca o nula. 

6. La especie de broca del fuste encontrada en el área de investigación fue Xyleborus 

ferrugineus (Fabricius) 1801, ya que algunas características sobresalientes son el 

color rojizo, frente ampliamente convexa, superficie reticulada, brillante en 

hembras, esto mediante la ayuda de claves taxonómicas y de descripción de 

documentos científicos.  
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7. Mediante la utilización de costos totales se determinó que el tratamiento uno con 

el factor A (aplicado sobre el fuste) con el factor B (cinco ml de cipermetrina más 

clorpirifos /litro de agua más cinco g de detergente) presentó un costo total de Q 

218.50, seguidamente los tratamientos con costo menor fue el del factor A 

(aplicado sobre el fuste) más el factor B (cinco ml y tres ml de extracto de 

canela/litro de agua) los cuales tuvieron un costo total de Q 391.50. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

1. Evaluar concentraciones más altas de extracto de canela con un mayor número 

de aplicaciones para determinar si el efecto repelente del producto aumenta, 

asimismo realizar pruebas con adherentes para conocer si el efecto es más 

duradero.  

2. Examinar a nivel de fincas la incidencia de barrenadores del fuste de la 

macadamia, considerando como alternativa de manejo la eliminación de 

árboles infestados y el monitoreo de focos de infestación. 

3. Realizar un muestreo en todos los sectores de la finca para conocer cuáles son 

las especies de brocas del fuste presentes actualmente. 

4. Si se utiliza un producto de origen orgánico, efectivo y con una aplicación 

sencilla se sugiere el tratamiento con el factor A (aplicado sobre el fuste) más 

el factor B (cinco ml de extracto de canela (Cinnalys)/litro de agua) ya que este 

fue el segundo mejor tratamiento el cual redujo la incidencia un 14%, con un 

costo total de Q 391.50 

5. Si se quiere reducir la incidencia con un costo bajo y con una aplicación sencilla 

y efectiva; se sugiere el tratamiento con el factor A (aplicado sobre el fuste) 

más el factor B (cinco ml de Tregua/litro de agua más detergente), ya que este 

fue el mejor desde el inicio de las aplicaciones ya que redujo un 29% la 

incidencia, así también el costo total fue de Q 218.50. 
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X. ANEXOS 

Tabla 32. Tabla de registro de censos realizados. 

No. de 
censo    

Tratamiento Árboles totales 
Árboles 

enfermos 

      

      

      

      

      

      

 

Tabla 33. Hoja de registro de cantidad de brocas encontradas. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 34. Programa de aplicaciones. 

 Mes/Fecha 

Aplicación Mayo Junio Agosto Septiembre 

1 25       

2   29     

3     3   

4       7 

Las aplicaciones se realizaron cada 35 días, esto basado en el ciclo de la broca del fuste 

(hembra), ya que esta es la que causa el daño en el fuste. 

Fecha No. De aplicación

Árbol Cantidad por árbol Tratamiento Bloque Media
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Figura 16.  Galerías hechas por Xyleborus ferrugineus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Tratamientos evaluados. 
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Figura 18. Documentos con claves para la clasificación taxonómica de la broca del 

fuste. 

 

Tabla 35. Rendimiento en kg/ha de macadamia después de la primera aplicación. 

 

 

 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 687.95 604.79 742.38 771.11 653.17

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 621.42 710.63 755.99 695.51 721.21

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 684.92 727.26 663.76 680.39 695.51

T4 Inyectado T.R. 529.19 597.23 700.04 802.86 709.12

T5 Inyectado Dosis 1 624.44 712.14 740.87 650.15 787.74

T6 Inyectado Dosis 2 774.13 715.16 724.24 654.68 653.17

Bloque/Peso en libras

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 36. Rendimiento en kg/ha de macadamia después de la segunda aplicación. 

 

 

Tabla 37. Rendimiento en kg/ha de macadamia después de la tercera aplicación. 

 

 

Tabla 38. Rendimiento en kg/ha de macadamia después de la cuarta aplicación. 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 651.66 694.00 736.33 739.35 672.83

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 690.97 721.21 796.81 716.68 715.16

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 660.73 632.00 639.56 709.12 740.87

T4 Inyectado T.R. 654.68 542.80 656.20 775.64 755.99

T5 Inyectado Dosis 1 622.93 630.49 772.62 736.33 739.35

T6 Inyectado Dosis 2 722.72 660.73 687.95 630.49 639.56

Bloque/Peso en libras

T.R: Testigo relativo*

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 737.84 654.68 700.04 724.24 724.24

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 698.53 713.65 736.33 745.40 648.64

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 663.76 632.00 639.56 721.21 719.70

T4 Inyectado T.R. 709.12 721.21 681.90 772.62 709.12

T5 Inyectado Dosis 1 630.49 630.49 721.21 706.09 694.00

T6 Inyectado Dosis 2 755.99 663.76 742.38 663.76 700.04

Bloque/Peso en libras

T.R: Testigo relativo*

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 718.19 692.48 621.42 755.99 651.66

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 683.41 697.02 730.28 665.27 520.12

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 622.93 712.14 690.97 724.24 636.54

T4 Inyectado T.R. 781.69 678.88 819.49 706.09 671.32

T5 Inyectado Dosis 1 703.07 712.14 687.95 709.12 771.11

T6 Inyectado Dosis 2 684.92 690.97 724.24 715.16 706.09

Bloque/Peso en libras

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 39. Total de brocas capturadas en la primera aplicación. 

 

 

Tabla 40. Total de brocas capturadas en la segunda aplicación. 

 

 

Tabla 41. Total de brocas capturadas en la tercera aplicación. 

 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 7 6 8 7 5

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 5 8 8 8 9

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 7 8 7 5 9

T4 Inyectado T.R. 6 5 10 7 6

T5 Inyectado Dosis 1 9 8 10 6 10

T6 Inyectado Dosis 2 5 8 5 9 6

Bloque

T.R: Testigo relativo*

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 11 9 12 7 10

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 6 6 13 9 8

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 8 4 7 9 6

T4 Inyectado T.R. 12 9 10 11 7

T5 Inyectado Dosis 1 9 9 7 6 8

T6 Inyectado Dosis 2 14 13 11 7 12

Bloque

T.R: Testigo relativo*

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 12 9 10 14 13

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 11 9 14 9 11

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 8 7 12 8 9

T4 Inyectado T.R. 13 12 9 14 13

T5 Inyectado Dosis 1 12 11 7 10 12

T6 Inyectado Dosis 2 10 12 13 8 10

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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Tabla 42. Total de brocas capturadas de la cuarta aplicación. 

 

Tabla 43. Clave entomológica. 

INGLÉS ESPAÑOL 

 

1. Basal margins of elytra forming a 

straight transverse line across body, 

unarmed, rarely (some Scolytini, 

Ctenophorini, Cryphalini) with a weakly 

elevated continuous line; scutellum usually 

large, flat (rarely absent or highly modified 

in some Xyleborini); pronotum weakly to 

strongly declivous on anterior half and 

usually armed by many asperate 

crenulations particularly on median half; 

head usually partly or entirely concealed 

from dorsal aspect, somewhat narrower; 

protibiae usually narrower; scales or 

deeply divided setae an uncommon 

feature; Subfamily Scolytinae 

…………………31 

Márgenes basales de los élitros que 

forman una línea transversal recta a través 

del cuerpo, sin armas, rara vez (algunos 

Scolytini, Ctenophorini, Cryphalini) con 

una línea continua débilmente elevado; 

escutelo generalmente grande y plano 

(rara vez ausente o muy modificados en 

algunos Xyleborini); pronoto débilmente a 

fuertemente declivous en la mitad anterior 

y generalmente armados, una serie de 

crenulaciónes ásperas particularmente en 

promedio la parte media; cabeza por lo 

general, en parte o totalmente oculto a 

cara dorsal, algo más estrecha; protibiae 

generalmente más estrecho; escalas o 

setas profundamente dividida una 

característica poco común; subfamilia 

Scolytinae..........................................31 

TRAT FAC A FAC B I II III IV V

T1 Aplicado sobre el fuste T.R. 5 5 4 4 6

T2 Aplicado sobre el fuste Dosis 1 5 7 5 6 7

T3 Aplicado sobre el fuste Dosis 2 9 6 7 9 5

T4 Inyectado T.R. 10 7 10 10 5

T5 Inyectado Dosis 1 6 5 5 6 10

T6 Inyectado Dosis 2 9 7 5 9 9

Bloque

T.R: Testigo relativo*
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31(1).Lateral margin of protibia armed by 

more than one denticle, none of which 

exceed or curve toward inner apical 

process; pleural suture less strongly ang- 

ulate, groove receiving flange of costal 

margin of elytra displaced ventrad from 

course followed by pleural suture; lateral 

margin of pronotum subacutely raised or 

not, antena 

variable…………..……………35 

31 (1) Margen lateral de protibia armado 

por más de un denticle, ninguno de los 

cuales exceda o curva hacia proceso 

apical interno; sutura pleural muy poco 

angulada, ranura de alojamiento de la 

brida del margen costal de élitros 

desplazados hacia la parte ventral de la 

linea de la sutura pleural, antena 

variable………………………………….35 

35(31). Metepisternum visible throughout 

its length, slightly more than its dorsal half 

covered by elytra when in locked position, 

either with a conspicuous groove for 

reception of costal flange throughout its 

length or else groove represented at its 

anterior end by a denticulation or costate 

remnant near anterior end of 

metepisternum; antennal club varying from 

flat to obliquely truncate………..36 

35(31) Metepisternum visible en toda su 

longitud, un poco más de su medio dorsal, 

cubierto por élitros cuando está en 

posición cerrada, ya sea con una ranura 

visible para la recepción de la brida costal 

en toda su longitud o bien representada la 

ranura en su extremo anterior por un 

denticulación o remanente coestado cerca 

del extremo anterior del metepisternum; 

maza antenal que varía de plana a 

oblicuamente truncada.................36 

36(35). Lateral and basal margins of 

pronotum rounded; procoxae 

subcontiguous (Fig. 28) (except most 

Micracini and a few Xyleborini); protibia 

with outer apical angle inconspicuous, 

armed by several small socketed 

denticles; funicle 2-6-segmented; tarsi not 

retractile (except 

Xyleborini)……………...42 

36(35).Márgenes laterales y basales del 

pronoto redondeado; procoxas 

subcontiguous (excepto la mayoría 

Micracini y algunos Xyleborini); protibia 

con el ángulo apical exterior discreto, 

armado por varios pequeños dentículos 

conectados; funículo 2-6 segmentado; 

tarsos no retráctiles (excepto 

Xyleborini)………………………………42 
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42(36). Procoxae contiguous (except 

Carphodicticini, some Xyleborini); protibia 

much wider apically, armed on lateral 

margin by several denticles; female frons 

rarely concave (a few Dryocoetini), male 

frons often concave; funicle2-5-

segmented………………...49 

42(36). Procoxas contiguos (excepto 

Carphodicticini, algunos Xyleborini); 

protibia mucho más amplio en el sentido 

apical, armados con margen lateral por 

varios dentículos; en la hembra frons 

raramente cóncavos (unos pocos 

Dryocoetini), en el macho frons a menudo 

cóncavos; funiculo 2-5- segmentado. 

……………………......…49 

50(49) If eye completely divided into two 

parts and antennal funicle 4- segmented 

then male frons deeply excavated and 

male equal in size to female; if eye 

emarginate (or if divided and funicle 5-

segmented) then male dwarfed, de- 

formed, and flightless and female meso 

and metathoracic tibiae expanded to just 

beyond middle then arcuately tapered to 

apex, its apical two-thirds on outer margin 

armed by a row of numerous small, closely 

set teeth of equal size, these usually 

supplemented in same row by 

submarginal hair on poste- rior face; male 

pronotum highly modified; pregular area 

depressed (except Premnobius); 

woodboring, 

mycetophagous………………………..62 

50(49). El ojo completamente dividido en 

dos partes y funículo antenal 4- 

segmentado entonces frons macho 

profundamente excavados y macho igual 

en tamaño a la hembra; ojo emarginada (o 

dividido y funículo 5- segmentado), 

entonces macho enano, deformado, y no 

volador en la hembra meso y metatorácico 

y tibias ampliarse para poco más allá de 

mediados luego del arco cónico al ápice, 

sus apicales de dos tercios en el margen 

exterior armados por una fila de 

numerosos pequeños dientes 

estrechamente establecidos de igual 

tamaño, estos suelen complementarse en 

una misma fila por el pelo submarginal en 

la cara posterior; en el macho el pronoto 

altamente modificado; regular área 

deprimida (excepto Premnobius); 

woodboring, 

mycetophagous………………………...62 
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62(50). Eye emarginate except divided in 

some Pseudoxyleborus (SE Asia); funicle 

5- segmented (3- or 4- segmented in a few 

Asiatic forms); males flightless, dwarfed, 

deformed, anterior slope of pronotum 

variously excavated; male head convex; 

male absent from parental gallery except 

as progeny; partly parthenogenetic, males 

haploid; worldwide (Tribe 

Xyleborini)………………………..64 

62 (50) Ojo marginado excepto dividida en 

alguna Pseudoxyleborus (SE Asia); 

funículo 5-segmentado (3 ó 4 segmentos 

en unas pocas formas asiáticas); los 

machos no vuelan, empequeñecido, 

deformado, la pendiente anterior del 

pronoto diversamente excavado; macho 

con cabeza convexa; en el macho ausente 

la galería de los padres salvo la progenie; 

parte partenogenética, machos haploides; 

en todo el mundo (Tribu 

Xyleborini)…………………….64 

64(62 )Pregular area depressed inward 

below ventral contour of head; labial palpi 

broad, segment 1 greatly enlarged; 

antennal club usually obliquely truncate, 

basally corneous, sutures if present 

recurved (except Sa7npsonius); lateral 

margins of pronotum more broadly 

rounded; protibiae usually smooth on 

posterior face (except Dryocoetoides); 

anterior margin of pronotum armed or 

not……65 

64 ( 62 ) Área pregular deprimido hacia el 

interior por debajo del contorno ventral de 

la cabeza; palpos labiales amplio, 

segmento 1 ampliada considerablemente; 

grupo de antenas generalmente 

oblicuamente truncado, basalmente 

córnea, suturas presente recurvado 

(except Sanpsonius), margen lateral del 

pronoto mas ampliamente redondeado, la 

protibiae generalmente suave en la cara 

posterior (excepto Dryocoetoides); 

margen anterior del pronoto armado o no. 

…………………………………….…..…65 

65(64). Antennal club clearly, obliquely 

truncate, basal area strongly corneous, its 

distal margin on anterior face recurved, 

usually acutely marked, continuing to apex 

of club, a second suture sometimes 

indicated but entirely confined to anterior 

65(64). Grupo antenal claramente, 

oblicuamente truncado, área basal 

fuertemente córnea, este margen distal en 

la cara anterior recurvado, por lo general 

de forma aguda marcada, continuando 

hasta el ápice del conjunto; una segunda 
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face, usually obsolete before apex and 

never acutely elevated; anterior margin of 

pronotum serrate or 

not………………………….68 

sutura a veces indicado pero 

completamente confinada a la cara 

anterior, por lo general obsoleto antes de 

vértice y nunca agudamente elevados; 

margen anterior del pronoto aserradas o 

no.………………………….……...…68 

68(65). Anterior coxae contiguous; body 

stout to slender, elytra variously 

sculptured………………………..…..69 

68(65). Coxas anterior contigua; 

corpulento a cuerpo esbelto, élitros 

esculpida diversamente. …………….69 

69(68). Basal margins of elytra rounded, 

forming an almost straight, transverse line 

across body; scutellar notch entirely filled 

by scutellum; scutellum flat, attaining level 

of elytral surface………………………. 

Xyleborus. 

69(68). Márgenes basales de élitros 

redondeados, formando una línea casi 

recta, línea transversal a través del 

cuerpo; muesca escutelar completamente 

ocupado por el escutelo; escutelo plano, 

alcanzando el nivel de la superficie del 

elitros Xyleborus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

Tabla 44. Costos totales de cada tratamiento. 

Concepto 
Unidad de 

medida Cantidad  Precio unitario    Precio total   

Tratamiento 1        Q             218.50   

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  4  Q                45.00   Q             180.00  

 

Tregua 45 EC Litro 1  Q                25.00   Q               25.00  
 

Detergente Kilogramo 1  Q                10.00   Q               10.00  
 

Jeringas Unidad (5 ml) 1  Q                  3.00   Q                 3.00  
 

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50   

Tratamiento 2        Q             391.50   

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  4  Q                45.00   Q             180.00  

 

Extracto de canela 
(Cinnalys) Litro 1  Q              208.00   Q             208.00  

 

Jeringas Unidad (5 ml) 1  Q                  3.00   Q                 3.00  
 

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50  
 

Tratamiento 3        Q             391.50   

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  4  Q                45.00   Q             180.00  

 

Extracto de canela 
(Cinnalys) Litro 1  Q              208.00   Q             208.00  

 

Jeringas Unidad (5 ml) 1  Q                  3.00   Q                 3.00  
 

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50  
 

Tratamiento 4        Q             401.50  
 

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  8  Q                45.00   Q             360.00  

 

Tregua 45 EC Litro 1  Q                25.00   Q               25.00   

Detergente Kilogramo 1  Q                10.00   Q               10.00   

Jeringas Unidad (5 ml) 2  Q                  3.00   Q                 6.00  
 

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50  
 

Tratamiento 5        Q             574.50  
 

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  8  Q                45.00   Q             360.00  

 

Extracto de canela 
(Cinnalys) Litro 1  Q              208.00   Q             208.00  

 

Jeringas Unidad (5 ml) 2  Q                  3.00   Q                 6.00   

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50   
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Tratamiento 6  Q             574.50  

Mano de obra para 
aplicación de tratamiento Jornal  8  Q                45.00   Q             360.00  

 

Extracto de canela 
(Cinnalys) Litro 1  Q              208.00   Q             208.00  

 

Jeringas Unidad (5 ml) 2  Q                  3.00   Q                 6.00   

Envases vacíos Litro 2  Q                  0.25   Q                 0.50  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 


