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El uso inadecuado de pesticidas quimicos en la agricultura contribuye a la
contaminacion ambiental, destacandose, la toxicidad para los seres vivos, la
capacidad de contaminacion en la atmdosfera, suelo y agua, sobre todo al utilizar
sustancias persistentes y/o bioacumulativas. La investigacion se realiz6 en Jipijapa,
Pajan y 24 de Mayo, provincia de Manabi; cuyo objetivo fue, determinar el efecto del
uso de tecnologias limpias para el control de Hypothenemus hampei Ferrari,
mediante la ejecucion de dos experimentos: implementacion de trampas artesanales
(control etoldgico) y el uso de extractos de Petiveria alliacea y Azadirachta indica,
que controlan el H. hampei F. (broca del fruto) en el cultivo del Coffea arabica. Los
ensayos se condujeron bajo un DBCA. El control etolégico estuvo conformado por 4
tratamientos y 3 repeticiones en cada localidad, elaborando 20 trampas/localidad
con dos atrayentes semio-quimicos (sustancias que llevan mensaje quimico),
distribuidos aproximada a 20m x 20m, registrando cada quince dias el numero de
brocas capturadas. Para los extractos se usaron tres concentraciones y tres
frecuencias de aplicacién, conformandose 10 tratamientos y tres repeticiones. Segun
la prueba de Tukey al p< 0,05 se determinoé diferencia estadistica entre tratamientos
en ambos ensayos. Para el control etolégico se obtuvo p-valor: 0,023, con un
coeficiente de variacion de 8,91. Para la aplicacion de extractos se registro
diferencia estadistica en la mortalidad de adultos (p-valor: 0,0075; CV: 1,38%) y
huevos con un p-valor: 0,0084 y CV de 0,85%, demostrandose que existen
alternativas amigables al medio ambiente para el control de plagas en cafeto.

. Palabras claves: Contaminacién ambiental, Semio-quimicos, control etoldgico,
extractos de plantas, cafetos
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Titulo del trabajo: EFECTO DEL USO DE TECNQLOG[A LIMPIAS EN EL
CONTROL DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE “Hypothenemus hampei Ferrari’

Introduccion

Hipothenemus hampei Ferr. (broca del fruto), considerada en todos los paises
productores como la principal plaga en el cultivo de café, fue descrita por el
entomaologo austriaco Ferrari en 1867, y a partir de 1903 es considerada una plaga
de importancia en los paises de Africa ecuatorial (Quemé, 2013). En Ecuador fue
reportada por primera ocasion en 1981 en el cantén Chinchipe, provincia de Zamora
Chinchipe, posteriormente, se disperso en otras regiones hasta encontrarse en todas
de las provincias productoras, con niveles de infestacién que alcanzaron hasta el
85% (Tandazo et al., 1997).

Las hembras perforan el fruto para depositar entre 12 a 20 huevos/grano, después
abandonan el grano para continuar la ovoposicion en frutos sanos, esto ocasiona
pérdidas y el deterioro de la calidad del grano (Acacio & Gil, 2013). Estas
perforaciones ocasionan reduccion del peso del grano del café y facilita la entrada
de hongos.

El trampeo dirigido sobre areas sombreadas en el cafetal puede incrementar la
eficacia de la captura de broca. Por otro lado, las condiciones climéticas optimas de
humedad relativa, temperatura y precipitacion; asi como el sombreamiento excesivo
de los cafetales, permiten a la broca sobrevivir y desarrollarse con mas facilidad
(Soldrzano 2004).

La azadirachtina fue probada por primera vez en la universidad de Keele, por
Morgan, el descubridor de tal sustancia. En Kenia, ese mismo afio K. Leuschner,
trabajando en el Centro de Investigacion en café en UpperKiambu, observé que un
trozo de A. indica metandlico, control6 la chinche del café (Antestiopsis orbitalis) en
cuanto a su crecimiento.

Por otra parte, el uso inadecuado de los plaguicidas quimicos en el control de plagas
en el cultivo del café, provocan contaminacion de los recursos naturales, por
ejemplo: la aplicacion de insecticidas directamente al suelo o al follaje, pueden ser
arrastradas por las lluvias y afectar de forma negativa el medio biofisico (Asela,
Suarez & Palacio, 2014).

Para Ramos (2001), otro método amigable al medio ambiente en el control de plagas
lo constituyen los extractos vegetales, elaborado con hojas, raices y semillas de
especies vegetales, mediante proceso de fermentacion, infusion y trituracibn como el
de Azadirachta indica y Petiveria alliacea que actuan de diversas formas contra
varias especies de insectos, con un efecto repelente, reduciendo la actividad
alimentaria, bloqueando la metamorfosis de las larvas o ninfas, esterilizando adultos,
destruyendo su apareamiento y comunicacion sexual. En ciertas especies, impide la
eclosion de los huevos, desfavorece la muda de las larvas y no permite la formacion
de crisélidas.

Segun Fernandez (1984), el “bioinsecticida Azadirachta indica” se puede usar para
controlar gusanos defoliadores (en los viveros), broca del fruto, cochinillas, pulgones
y escamas. Por lo tanto la azadirachtina aparece como una materia activa de origen



natural que resulta bastante eficaz; de hecho es tan potente que una simple sefial de
Su presencia previene a algunos insectos de incluso tocar las plantas. El efecto
residual dura uno cinco dias, aunque los efectos juvenoides, es decir sobre el
crecimiento, pierden su actividad normalmente después de uno a dos dias bajo
condiciones de campo (Martinez, 1999)

Esta investigacion se realizé con el propésito de evaluar alternativas de facil
adopcion por los caficultores, en la disminucién del uso de plaguicidas o insecticidas
guimicos en el control de la principal plaga del Coffea arabica, Hypothenemus
hampei Ferrari., para esto, fue evaluado el efecto del control etol6gico con dos
difusores y la aplicacion foliar de extractos de Petiveria alliacea y Azadirachta indica,
en tres concentraciones con tres frecuencias de aplicacion.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en fincas de diferentes productores cafetaleros, ubicadas
en zonas agroecoldgicamente apropiadas para la produccion de café arabigo de la
zona sur de la provincia de Manabi, especificamente en los cantones de Jipijapa,
Pajan y 24 de Mayo. En la Tabla 1, se detalla la ubicacion de los lotes
experimentales.

Tabla 1.
Ubicacion de los ensayos de la investigacidon sobre las tecnologias limpias para
el control de la broca del fruto del café “Hypothenemus hampei Ferr”

N° Ensayo Productor Coordenadas UTM Ubicacion
X Y Sitio Canton
Asociacion15de  ggu6a3  9goa990  Campozano  Pajan
Control Diciembre "
1 - Lautaro Pefafiel 567092 9848056 Los Angeles 24 de Mayo
etolégico

Gerardo Choez 553000 9837357 ElDescanso Jipijapa
Magallanes

Broca- Agua Santa Chéez 549762 9836027 La Susana Jipijapa
nem




Fig. 1. Forma de capturar Hypothenemus hampei Ferrari en frutos de café

El control etolégico consiste en el trampeo (trampa + atrayente) y permite capturar la
broca que se encuentra volando durante su fase de migracion. Las trampas se
recomiendan instalarlas aproximadamente 90 dias después de la floracion y se
recogen después de la cosecha (PROMECAFE, 2007).

Para la construccion de las trampas se usaron botellas vacias (tres litros), frascos
(200 ml y 200 ml) de pléastico, café tostado y molido, alcohol metilico, alcohol etilico,
aguardiente, agua, estilete, cinta adhesiva y alambre (Duicela, 2011).

Preparacion del difusor. - En las tapas de los frascos de plastico, se realizé una
pequefia abertura para gasificar. Posteriormente se coloc6 en el interior del frasco
una mezcla de los alcoholes metilico, usando una jeringuilla, segun lo descrito por
PROMECAFE (2007). Se evaluaron dos difusores semio-quimicos preparados el
primero con 3 partes alcohol metilico + 1 parte alcohol etilico + café tostado y molido
(60 g y 100 g). El segundo difusor comprendié una mezcla de Aguardiente + café
tostado y molido (60 g y 100 g). Cada 15 dias se revisaron las trampas, durante la
época de desarrollo y maduracion de los frutos, e inclusive después de la cosecha;
realizando un conteo de las brocas adultas capturadas en la trampa; después de
cada evaluacién se reemplazé tanto el agua como los difusores.

Para la elaboracion de extractos vegetales se recolectaron hojas y frutos de
Azadirachta indica (A. indica) y hojas, tallos y raiz de Petiveria alliacea. Luego de la
recoleccion se secaron a la sombra durante una semana, para después moler y
triturar las semillas y hojas de A. indica finamente, macerandolo un periodo de 48
horas, para finalmente colar. El procedimiento para la elaboracion del extracto de
Petiveria alliacea es similar, pero se adiciona tallo y raiz. Los extractos se elaboran a
partir de la evaporacion de un extracto fluido, por el método de percolacion. Las
condiciones experimentales para la obtencion de los extractos blandos, fueron las
propuestas por Ochoa, Marin & Rivero (2013).

La mayoria de las ninfas tratadas con el extracto, murieron durante sucesivos
estados de crecimientos y las pocas que sobrevivieron hasta forma adulta, tenian
alas y torax malformados (Hidalgo, 2001).

Los experimentos, se condujeron bajo un disefio de bloques completamente al azar.
El ensayo de control etologico estuvo conformado por cuatro tratamientos y tres
repeticiones en cada localidad. En cada unidad experimental “UE” se dispusieron
cuatro trampas por tratamiento (Difusor); es decir, 20 trampas/UE, a una distancia
aproximada de 20 m x 20 m. Se realizé un analisis de varianza mediante la prueba
de Tukey al p<0,05, realizando la transformacion de los datos al valor logaritmico log
X+25, para su normalizacion, toda vez que los datos originales no siguen una
distribucion normal.

En ensayo de control de H. hampei con extractos de Petiveria alliacea y Azadirachta
indica, se conformo de 10 tratamientos y tres repeticiones, con tres dosis (50ml/l,
100 ml/l y 150 ml/l) y frecuencias de aplicacion (cada 6 dias, 10 dias y 14 dias). Las
unidades experimentales estuvieron conformadas por 45 cafetos, su area til por 5



plantas, las aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana, utilizando bomba de
mochila.

Resultados y discusion
1. — Porcentaje de infestacion de broca:

El porcentaje de infestacion disminuye una vez que se instalan las trampas
artesanales, situacion evidenciada durante los afios 2017 y 2018 que fueron
evaluadas en el proyecto. Segun la prueba de Tukey P<0,05% se registré
diferencias altamente significativas, tanto para localidades p-valor: 0,0215 (afiol), p-
valor: 0,0109 (afi02), como para tratamientos p-valor: 0,0292 (afiol) p-valor:
0,0041(afo2). En la tabla 2 se presenta el analisis de ADEVA correspondiente.

Tabla 2
ADEVA infestacion de broca antes y después de instalacion de trampas
Aol Afo 2

F.V. SC gl CM F P-valor SC CM F P-valor
Modelo 100,15 3 33,38 41,25 10,0238 29,4 9,8 141,48 0,007
Localidades 7364 2 36,82 4550 0,0215* 12,6 6,3 90,94 0,0109*
Tratamiento 26,50 1 26,50 32,75 0,0292* 16,8 16,8 242,54 0,0041*
Error 162 2 0,81 0,14 0,07
Total 101,76 5 29,54
CV % 15,20 5,86

FV: fuente de variacion; SC: suma de cuadrado; gl: grados de libertad; CM: cuadrado medio; F:
frecuencia calculada; P-Valor: frecuencia tabulada; CV: coeficiente de variacién; Cuando el CV 0-10:
es altamente representativo; 10,1-20: muy representativo; 20,1-30: representativo; 30,1-40: poco
representativo; >40 carece de representatividad

2. - Efecto de los difusores en relacion al nUmero de brocas capturadas/trampa

En la tabla 3 se presenta el analisis de varianza mediante la prueba de Tukey sobre
el nimero de individuos adultos capturado/trampa de H. hampei F. permitio
establecer que existe estadisticas significativas (p<0,05) entre tratamientos; sin
embargo, el miso analisis, no se registra diferencia estadistica entre las localidades
al p>0,05. La respuesta olfativa de H. hampei a sustancias volatiles provenientes del
fruto es evidenciada por la parada del insecto al interceptar el flujo de olor, girando y
caminando en direccion a la fuente del olor (Mendoza, 1991).



Tabla 3
ADEVA H. hampei F. capturadas por periodo de evaluacion (junio septiembre
2017/2018)

Anol Afo 2
F.V. SC gl CM F P-valor SC CM F P-valor
Modelo 0,44 5 0,09 4,25 0,0534 0,75 0,15 4,21 0,0545

Localidades 0,02 2 0,01 0,40 0,6866 0,06 0,03 0,89 0,4583
Tratamiento 042 3 0,14 6,82 0,0232* 0,68 0,23 6,43 0,0265*

Error 0,12 6 0,02 0,21 0,4
Total 0,56 11 0,96
CV % 8,91 10,43

FV: fuente de variacién; SC: suma de cuadrado; gl: grados de libertad; CM: cuadrado medio; F:
frecuencia calculada; P-Valor: frecuencia tabulada; CV: coeficiente de variacién; Cuando el CV 0-10:
es altamente representativo; 10,1-20: muy representativo; 20,1-30: representativo; 30,1-40: poco
representativo; >40 carece de representatividad

Valores originales transformados a log X + 25.

NS = No existen diferencias estadisticamente significativas (P>0,05)

* = EXxisten diferencias estadisticas significativas (P<0,05)

Segun la prueba de Tukey p>0,05% el tratamiento 1 (3M1E+Cf-100), que consiste
en 3 partes de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico + frasco de 100 ml, en los dos
periodos evaluados, resultaron ser los més eficientes en la captura del H. hampei F,
sin embargo, todos los tratamientos capturaron individuos de esta importante plaga
(Tabla 4), lo que coincide con la evaluacién de atrayentes para la captura de
hembras adultas de broca del café con trampas artesanales, realizada en Cuba, por
Moreno et al. (2010), estableciendo que la mezcla de metanol + etanol (3:1) resulta
la mas efectiva, en contraste con el alcohol etilico solo y el alcohol etilico mezclado
con café tostado molido, que capturaron menor niumero de adultos.

La presente investigacion coincide ademas con un estudio realizado por Garcia et al.
(2005), en Venezuela, donde evaluaron alternativas de atrayentes de la broca del
café, determinaron que los alcoholes combinados Etanol + Metanol (proporcion 3:1)
mostraron mayor eficiencia como atrayentes para captura de broca del café en las
trampas artesanales.

Tabla 4
Andlisis ADEVA H. hampei F. capturadas por tratamiento durante 2017 y 2018.
Tratamientos . Ao 1 : Ano 2
Medias n EE Medias n EE
1 3MI1E+Cf-100 1,93 3 0,082 2,21 3 0,112
2 3M1E+Cf-200 1,55 3 0,0812 1,72 3 0,11
3 0,5% Agua 1,48 3 0,08 b 1,67 3 011°
ardiente.+Cf-100
4 0,5% Agua 1,48 3 0,08 b 1,62 3 011°

ardiente.+Cf-200

3M1E+Cf-100: 3 parte de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico + frasco de 100; 3M1E+Cf-200:
Valores originales transformados a log X + 25.
Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3. - Efecto del extracto de Azadirachta indica y Petiveria alliacea en relacién al
namero de brocas capturadas/en frutos de Coffea arabica.



En la tabla 5 se presenta el andlisis de varianza mediante la prueba de Tukey sobre
estadios de H. hampei F.: adulto muerta, larva muerta y numero de huevos de H.
hampei F. Demostrando que existe estadisticas altamente significativas (p<0,05)
entre tratamientos; resultando que el mejor tratamiento es cuando se aplica una
dosis de 50ml/I de agua, a una frecuencia de aplicacion de cada seis dias.

TABLA S
Andlisis de varianza del efecto de extractos de Azadirachta indicay Petiveria
alliacea sobres los estadios de Hypothenemus hampei en frutos de café

: H. hampei larva H. hampei numero de
H. hampei muerta
muerta huevos
F.V. gl F P-valor F P-valor F P-valor

Modelo 11 8,03  0,0001 6,09 0,0004 3,47 0,0095
Localidades 2 2,68 0,0961 1,81 0,1917 0,0045 0,9956
Tratamiento 9 9,22 <0,0001* 7,03 0,0002* 4,24 0,0044*
Error 18

Total 29

CV % 1,13 1,40 1,13 0,81

Tratamientos 50ml/; 100ml/l; y 150ml/l; Frecuencia de aplicacion 6; 10 y 14 dias; Valores originales
transformados a log X + 25.; Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p >
0,05)

En estudios realizados en la zona del Pangui, en el 2002, con el uso de insecticidas
formulado de las semillas de A. indica (INBIO 75) en dosis de 1y 2 litros/ha, tuvo
leve efecto en reduccion de la broca del fruto de café, expresandose en una
eficiencia del 3.94 y 4.25%, respectivamente. (Duicela et al., 2003).

Uso de Petiveria alliacea y A. indica como extracto para combatir larvas de
Spodoptera sunia en tomate organico, obtuvieron los siguientes resultados: el
extracto Azadirachta indica con 38.88 seguido por el de P. auritum, con 28.8 y P.
alliacea. Con 21.22 % de larvas muertas (Valarezo et al, 2008).

Conclusiones

La aplicacion de tecnologias limpias como el control etoldgico y el uso de extractos
vegetales tiene un efecto positivo en el control de H. hampei F. en el cultivo de
Coffea arabica.

A partir del uso de trampas artesanales para el control de Hypothenemus hampei F.,
baja el porcentaje de infestacion en las parcelas evaluadas de forma sencilla, lo que
permitiria reemplazar el control quimico de esta plaga mediante una practica
amigable a medio ambiente y de facil adopcion por parte de productor cafetalero.
Ademas, la captura de individuos adultos de Hypothenemus hampei F., se extiende
incluso luego de la cosecha, capturando las brocas que emergen de los frutos
caidos en el suelo o de los frutos remanentes en los cafetos.

El uso del extracto de P. alliacea y A. indica, en las dosis y frecuencias evaluadas
tuvo un control eficiente en todos los estadios de desarrollo del H. hampei F.,
determinando en el mejor efecto se presentd, usando la dosis de 50 ml/l de agua,
aplicado a una frecuencia de seis dias.
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