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Resumen

En los cafetales, la broca “Hypothenemus hampei Ferrari” es considerada la principal plaga, ya
que deteriora la calidad del grano y disminuye la productividad, causando grandes pérdidas
economicas. El manejo integrado de esta plaga incluye el control etologico, que consiste en la
colocacion de trampas artesanales, base de esta investigacion. El trabajo se realizo en tres
unidades de produccion cafetalera de la zona sur manabita (cantones: Jipijapa 24 de Mayo y
Pajan), entre enero y septiembre de 2017. Se evaluaron dos difusores semio-quimicos (3 partes
alcohol metilico + 1 parte alcohol etilico + café tostado y molido y Aguardiente + café tostado y
molido). El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques al Azar, con 4 tratamientos y 3
repeticiones en cada localidad. En cada localidad (cafetal) se dispusieron 20 trampas a una
distancia aproximada de 20 x 20 m. Cada quince dias se registr6 el nimero de brocas capturadas,
para el efecto se utilizo una tela lienzo filtrando el liquido (agua) lo cual facilité la observacion y
conteo de las brocas, realizando el cambi6 del agua de las botellas. El porcentaje de infestacion
antes de las instalaciones de las trampas result6 13,4% (localidad 3); 8,9% (localidad 1) y 4,38%
(localidad 2), disminuyendo el porcentaje cuando se instald las trampas a 9,75%; 10,8% y 6,84%,
respectivamente. En todos los casos se registraron captura de brocas, no se evidencio diferencia
estadistica significativa entre los difusores; sin embargo, entre las localidades se registra

diferencias significativas.

Palabras claves: café; broca; atrayentes; trampa; etologico.
Abstract

In the coffee plantations, the drill "Hypothenemus hampei Ferrari" is considered the main pest, as
it deteriorates the quality of the grain and decreases productivity, causing great economic
demands. The integrated management of this pest includes ethological control, which consists of
the placement of artisanal traps, the basis of this research. The work was carried out in three
coffee production units in the south Manabi area (cantons: Jipijapa 24 de Mayo and Pajan),
between January and September / 2017. Two semi-chemical diffusers were evaluated (3 parts
methyl alcohol + 1 part ethyl alcohol + roasted and ground coffee and Aguardiente + roasted and
ground coffee). The experiment was conducted under a randomized block design, with 4

treatments and 3 repetitions in each location. In each locality (coffee plantation), 20 traps were
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placed at a distance of approximately 20 x 20 m. Every fortnight, the number of drill bits
captured was recorded. For this purpose, a canvas cloth was used to filter the liquid (water),
which facilitated the observation and counting of the drills, changing the water in the bottles. The
percentage of infestation before the installation of the traps was 13.4% (location 3); 8.9%
(location 1) and 4.38% (location 2), decreasing the percentage when the traps were installed at
9.75; 10.8% and 6.84%, respectively. In all cases, bit capture was recorded, no significant
statistical difference was found among the diffusers; However, significant differences are

recorded between the localities.

Keywords: coffee; drill, attractive, trap, ethological
Resumo

Nos cafezais, a broca "Hypothenemus hampei Ferrari" ¢ considerada a principal praga, pois
deteriora a qualidade dos graos e diminui a produtividade, causando grandes perdas econOmicas.
A gestdo integrada desta praga inclui o controle etoldgico, que consiste na colocacdo de
armadilhas artesanais, base desta pesquisa. O trabalho foi feito em trés unidades de producao de
café sul manabita (Cantones: jipijapa 24 de maio e Pajan) entre Janeiro e Setembro de 2017.
Semio dois difusores quimicos (3 partes + alcool etilico alcool metilico uma parte foram
avaliados + café torrado e moido e Aguardiente + café torrado e moido). O experimento foi
conduzido em blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 3 repeticdes em cada local. Em cada
localidade (cafezal), 20 armadilhas foram colocadas a uma distancia de aproximadamente 20 x 20
m. A cada quinzena foi registrado o numero de brocas capturadas, para isso foi utilizado um pano
de lona para filtrar o liquido (dgua), o que facilitou a observacdo e contagem das brocas,
alterando a dgua das garrafas. A porcentagem de infestacao antes da instalacao das armadilhas foi
de 13,4% (local 3); 8,9% (localizagcdo 1) e 4,38% (localizagcdo 2), diminuindo a porcentagem
quando as armadilhas foram instaladas em 9,75%; 10,8% e 6,84%, respectivamente. Em todos os
casos, a captura de bits foi registrada, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os

difusores; No entanto, diferencas significativas sao registradas entre as localidades.

Palavras-chave: café; broca atrativos; armadilha etoldgico
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Introduccion

La economia en Jipijapa estd ligada a la caficultura, cultivo tradicional que se desarrolla bajos
sistemas de policultivos agroforestales con aproximadamente 12.000 hectareas cultivadas. El
principal problema del sector cafetalero en esta importante zona, sigue siendo la baja
productividad por unidad de superficie y la deteriorada calidad del grano causado entre otros
factores por el comportamiento erratico del clima, manejo inadecuado de los sistemas
agroforestales en base del cultivo de café y la falta de diseminacion de alternativas tecnologicas

para el control fitosanitario.

Hipothenemus hampei Ferr., es la principal plaga de los cafetos en todos los paises productores
del grano; fue descrita por primera vez por el entomdlogo austriaco Ferrari en 1867, y en 1903
comenz6 a convertirse en una plaga de importancia en los paises de Africa ecuatorial (Fernandez
y Cordero, 2007). En Ecuador los primeros reportes de H. hampei F, se realizan en 1981 en la
provincia de Zamora Chinchipe, hacia el canton Chinchipe, luego se dispersé a otras zonas
cafetaleras de esta provincia. Posteriormente, se localiza en otras areas cafetaleras de las
provincias de Loja, El Oro, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi y Napo, con niveles de

infestacion que alcanzaron hasta el 85 por ciento (Tandazo, et al., 1997).

Las hembras perforan el fruto y depositan entre 12 a 30 huevos/grano, luego abandonan el grano
y contintian ovipositando en otros frutos sanos, mermando su peso y deteriorando su calidad
(Acacio y Gil, 2013). Es necesario realizar un control de H. hampei F., que sea amigable al medio
ambiente. El control etologico 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).

Este tipo de control es una estrategia de facil adopcion y bajo costo para los caficultores, ademas,
es una forma de monitorear y controlar este insecto plaga, los resultados obtenidos del estudio
permitiran mejorar la productividad por unidad de superficie e incrementar la calidad del grano,
ya que redundara de manera efectiva en el control de la plaga e impactara de manera positiva en

el sector caficultor, potenciando La economia en Jipijapa.
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La investigacion se orient6 a determinar el efecto de los atrayentes semio-quimicos en el control

de H. hampei (broca del café), en los cantones de Jipijapa, Pajan y 24 de mayo.
Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el afio 2017, en tres unidades produccion cafetalera ubicadas en los
cantones: Pajan, 24 de Mayo y Jipijapa de la provincia de Manabi, este estudio tuvo como
proposito describir el efecto de los atrayentes semio-quimicos en el control de H. hampei (broca
del café) 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 investigacion “Efecto de los atrayentes semio-quimicos en el
control de la broca del fruto del café “Hypothenemus hampei Ferr”

Coordenadas UTM Ubicacion
Localidad
X Y Sitio Canton
1 567633 982490 Campozano Pajan
2 567092 984806 Los Angeles 24 de Mayo
3 553000 983737 El Descanso Jipijapa

Fuente: Elaboracion Propia

Para la construccion de las trampas se usaron botellas vacias de 3000ml, frascos de 100 ml y 200

ml, de plastico, agua, estilete, cinta adhesiva y alambre (Duicela, 2011).
Materiales para difusor. — Caf¢ tostado y molido, alcohol metilico, alcohol etilico, agua ardiente.

Preparacion difusor 1. - En las tapas de los frascos de plastico de 100 ml y 200 ml se realiz6 una
pequefia abertura para gasificar, se colocd de 60 g y 100 g de café tostado y molido con una
mezcla de los alcoholes: metilico (tres partes) y etilico (una parte), segin lo descrito por

PROMECAFE (2007).

Preparacion difusor 2. - En las tapas de los frascos de plastico de 100 ml y 200 ml se realiz6 una
pequenia abertura para gasificar, se coloca 80ml y 100ml obtenido de la mezcla (1 litro de

aguardiente + café tostado y molido).
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El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques al Azar, con cuatro tratamientos (T1: 3
parte de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico + frasco de 100. T2: 3 parte de alcohol metilico +
1 de alcohol etilico + frasco de 200. T3: 0,5 medio aguardiente + café tostado molido+ frasco de
100. T4: 2 medio aguardiente + café tostado molido+ frasco de 200) y tres repeticiones en cada
localidad. En cada lote de cafetal se dispusieron cuatro trampas por tratamiento (Difusor); es
decir, 20 trampas/lote, a una distancia aproximada de 20 m x 20 m. Se monitoreo cada quince
dias para registrar el nimero de brocas capturadas en las trampas ubicadas en el campo, entre

junio y agosto/2017.

Se realizd6 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 normalizacién, debido a que
los datos originales no siguen una distribucion normal. La comparacion de medias del nimero de

brocas capturadas/trampa, se realiz6 mediante el anélisis de comparaciones ortogonales.
Resultados y Discusion

1.- Porcentaje de infestacion

El porcentaje de infestacion de H. hampei F., durante los primeros cinco meses del 2017 se
registraron valores porcentuales < 1,0 en las fincas evaluadas, mientras que en el segundo
semestre se registrd un incremento, llegando a su punto maximo en el mes de julio en todas las
localidades. La localidad 3 (EI Descanso-Jipijapa) registrd el mayor porcentaje de infestacion
(13,45%), en las otras localidades 1(Campozano-Pajan) y 2 (Los Angeles-24 de Mayo)
presentaron porcentajes de infestacion de 6,2 y 4,8 respectivamente. Las trampas fueron
colocadas en el mes de julio, evidencidndose al siguiente monitoreo una disminuciéon en el
porcentaje de infestacion: La localidad 3 (8,7%); localidades 1(3,8%) y localidad 2 (1,26%). En
la Figura 1, se presentan el porcentaje de infestacion de H. hampei registrados durante la

ejecucion del estudio.
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i F] Anegado 0 0 0 0,91 1.36 10,07 1345 8.7 822

] 05 Angeles 0 0 0,36 0,48 0,55 0,68 438 1.26 1.6
Campozano 0 0 0 0 0 0 6.2 3.8 42

[T SR CN = -]

Figura 1.- Porcentaje de infestacion de broca en los ensayos de control etologico

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

Los cuadrados medios, significacion estadistica y coeficientes de variaciéon del ntimero de
individuos capturados/trampa a los 15, 30, 45 y 60, dias después de la instalacion (ddi) de las
trampas; asi como, del total de individuos capturados, en plantaciones de café arabigo se indican

en la Tabla 2.

El andlisis de varianza permitio establecer que no existe diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) cuando se analiz6 el niumero de individuos capturados por cada evaluacion; sin
embargo, cuando se realizo el andlisis entre el nimero de individuos capturados y las localidades
se registrd diferencia estadistica al p>0,05 en la localidad 1 con respecto a las localidades 2 y 3.
En el empleo de los diferentes tipos de difusores para la captura de la broca del café, tampoco se

registro significacion estadistica (p<0,05) durante los dias evaluados.

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 direccién a la
fuente del olor (Mendoza, 1991). En la tabla 2, se presenta los cuadrados medios y coeficiente de

correlacion referente al naumero de individuos capturados.
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Tabla 2.
Cuadrados medios (CM), significacion estadistica (SE) y coeficientes de variacion del
numero de individuos capturados con dos tipos de difusores, en las tres fincas evaluada.

Grados de 15DDI 30 DDI 45 DDI 60 DDI Total
Fuente de variacion .

libertad cm SE M SE M SE CM SE CM SE
Localidades 2 0,004 NS 0,017 NS 0,003 NS 0,013 NS 0,008 *
Tratamientos 3 0,008 NS 0,0025 NS 0,006 NS 0,0023 NS 0,010 NS
Error Experimental 6 0,002 0,0073 0,003 0,010 0,008
Coeficiente de variacion (%) 2,82 5,28 2,98 6,33 4,29

Valores originales transformados a log X + 25.
NS = No existen diferencias estadisticamente significativas (P>0,05)
* = Existen diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
Fuentes: Elaboracién propia

El andlisis de varianza mediante la prueba de tukey al p-0,05 se determind diferencia estadistica
en el numero de brocas capturada entre localidades. Siendo las trampas ubicada en la localidad
uno (1) la que registré el mayor nimero de brocas capturadas. En la Tabla 3, se presenta el

numero de capturas realizadas durante 60 dias evaluados

Fernandez y Cordero (2005), en un estudio realizado en Venezuela, sobre atrayentes con alcohol
en trampas artesanales para el monitoreo y control de la broca de café¢ determinaron que las
mejores proporciones de mezcla de alcohol, en cuanto a la respuesta de captura de adultos fueron:
metilico + etilico (proporcion de 3:1), etilico + metilico (1:1), y etilico + metilico + café¢ molido

(1:1:1), obteniendo capturas entre 4017 y 426 individuos por semana.

En un estudio realizado por Garcia et al., (2005), en Venezuela, donde evaluaron alternativas de
atrayentes de la H. hampei, 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, que lograron capturas de 3.190 individuos/trampa/30 dias. Mientras que

en el presente estudio se capturaron 1561 adultos de H. hampei

La evaluacion de atrayentes para la captura de hembras adultas de H. hampei con trampas
artesanales, realizada en Cuba, por Moreno et al., (2010), establecieron que la mezcla de metanol
+ etanol (3:1) resulto la mas efectiva, en contraste con el alcohol etilico solo y el alcohol etilico

mezclado con café tostado molido, que capturaron menor numero de adultos.
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Los datos obtenidos en la presente investigacion, coinciden en dos localidades con los trabajos
reportados por Moreno et al., (2010) en relacioén a que el mejor atrayente resultd la combinacion

3:1 de alcohol metilico y alcohol etilico.

El reporte de Fernandez y Cordero (2005), coincide con el presente estudio en relacion con la

eficiencia de los atrayentes que incluyen café tostado y molido en la preparacion.

Tabla 3
Analisis de medias de individuos capturados de H. hampei F. por localidad. Tukey 0,05%
Localidades Medias n EE
2 1,91 5 0,05°
3 1,65 5 0,05°
1 1,45 5 0,05¢

n: nimeros de datos que se repiten; E.E: significacion;
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaboracion Propia

3.- Captura de adultos de individuos/trampa a nivel de las localidades

En la localidad de Pajan se registro el mayor numero de capturas. En las localidades 3 y 1 el
difusor 1, compuesto por: tres partes de alcohol metilico + una de alcohol etilico + 10 g de café
tostado y molido en frasco de 100 ml., resultaron ser mas eficientes en la captura de broca.
Mientras que en la localidad 2 el difusor 2, compuesto por 0,5% de aguardiente mas 10g de café

tostado y molido H. hampei, registré el mayor numero de capturas al final de las evaluaciones

(Tabla 4).

La captura de la broca mediante el uso de trampas estd influenciada por pardmetros ambientales
como la humedad relativa, temperatura y luminosidad, a menor intensidad de luz, mayor es la
captura. El trampeo dirigido sobre areas sombreadas en el cafetal puede incrementar la eficacia
de la captura de broca. Por otro lado, las condiciones climaticas Optimas de humedad relativa,
temperatura y precipitacion; asi como el sombreado excesivo de los cafetales, permiten a la broca

sobrevivir y desarrollarse con mas facilidad (Solorzano 2004).
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Tabla 4.
Numero de individuos capturados por trampas y tratamiento, en las localidades (fincas)
evaluadas.

Tratamiento Pajan 24 de Mayo Jipijapa
3MI1E+Cf-100 375 205 258
3MI1E+Cf-200 354 137 232

0,5% Agua Ard.+Cf-100 307 119 177
0,5% Agua Ard.+Cf-200 303 244 158

Total 1339 705 825
3M1E+Cf100: 3 parte de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico + frasco de 100. 3M1E+Cf200: 3 parte de alcohol metilico + 1 de
alcohol etilico + frasco de 200; 0,5%Agua Ard. +Cf-100: %2 medio aguardiente + café tostado molido+ frasco de 100; 0,5%Agua
Ard. +C£-200: 2 medio aguardiente + café¢ tostado molido+ frasco de 200
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de comparaciones ortogonales, permitié confirmar que no existe significacion
estadistica entre los difusores, esto significa que todos los difusores: 3 parte de alcohol metilico +
1 de alcohol etilico y, medio aguardiente + café tostado molido, capturaron individuos adultos
aun cuando el porcentaje de infestacion era bajo (Tabla 5).

Tabla 5.

Comparaciones ortogonales del efecto de los difusores, semioquimicos en la captura de
broca en trampas artesanales

TT T2 T3 T4 F F
Comparacion r k rk Q CM F calculada SE
21 16 15 15 0,05 0,01
Cl 2 2 -2 -2 3 16 48 13,056 3,551 3,06 NS 6,2 15,2
C2 1 -1 3 2 6 4,3611 3,170 2,73 NS
C3 1 -1 3 2 6 1,1389 0,216 0,19 NS
C4 1 -1 3 2 6 -0,1111 0,002 0,00 NS

T1: 3 parte de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico + frasco de 100. T2: 3 parte de alcohol metilico + 1 de alcohol etilico +
frasco de 200. T3: %2 medio aguardiente + café tostado molido+ frasco de 100. T4: %> medio aguardiente + café tostado
molido+ frasco de 200; K: sumatoria de os coeficiente de comparacion al cuadrado; Q: sumatoria de los productos tratamientos x
coeficiente: contrate lineal; CM. Cuadrado medio; SE Significacion estadistica.

Fuente: Elaboracién propia

Los difusores que en su preparacion tienen granos tostados y molidos son mas efectivos que los
difusores sin café para la captura de adultos durante el periodo de evaluacion en las fincas. Este
comportamiento puede deberse al olor intenso que desprende el café tostado y molido, lo cual
favorece la eficacia del difusor como atrayente de la broca. Respecto a la adicion de café tostado
molido, se han reportado efectos importantes de sinergismo entre la mezcla de alcoholes metilico

y etilico con café soluble (Moreno et al., 2010).
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4.- Costos de la elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el control de la broca

del café

Los costos de elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el establecimiento en una ha
de café en funcion de los difusores evaluados en las fincas, se presenta en la tabla 6. El calculo se
realiz6 considerando cuatro cambios de difusor durante el afo cafetalero, con 20 trampas/ha. Los

costos del trampeo varian en funcidn de los insumos con que estan preparados los difusores.

Tabla 6.
Costos de elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el control de broca en 1 ha
de café
Materiales Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario (Dolares)
Tratamiento 1: Alcohol metilico + Alcohol etilico (3:1) + 10 g café - Frasco de 100ml
Alcohol metilico 1 6 2,24 13,44
Alcohol etilico 1 2 2,29 4,58
Café tostado y molido Libra 1 5,00 5,00
Frasco de plastico 100 cc Frasco 20 0,40 8,00
Botella plastica de 3 1 Botella 20 0,10 2,00
Alambre Libra 0,5 1,10 0,55
Preparacion, instalacion, monitoreo Jornal 2 15,00 30,00
63,57
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7.
Costos de elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el control de broca en 1 ha
de café
Materiales Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario (Dolares)
Tratamiento 2: Alcohol metilico + Alcohol etilico (3:1) + 10 g café - Frasco de 200ml
Alcohol metilico Litro 6 2,24 13,44
Alcohol etilico litro 2 2,00 4,00
Café tostado y molido Libra 1 5,00 5,00
Frasco de vidrio 100 cc Frasco 20 0,50 10,00
Botella plastica de 3 litros Botella 20 0,10 2,00
Alambre Libra 0,5 1,10 0,55
Preparacion, instalacion, monitoreo Jornal 2 15,00 30,00

64,99

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8.
Costos de elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el control de broca en 1 ha
de café
Materiales Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario (Délares)
Tratamiento 3: Aguardiente + 10 g café- frasco de 100ml
Agua ardiente Litro 8 3,00 24,00
Café tostado y molido Libra 1 5,00 5,00
Frasco de vidrio 100 cc Frasco 20 0,40 8,00
Botella plastica de 3 litros Botella 20 0,10 2,00
Alambre Libra 0,5 1,10 0,55
Preparacion, instalacion, monitoreo Jornal 2 15,00 30,00
69,55

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9.
Costos de elaboracion e instalacion de trampas artesanales para el control de broca en una
hectarea de café

Materiales Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario (Dolares)
Tratamiento 3: Aguardiente + 10 g café- frasco de 200ml
Agua ardiente Litro 8 3,00 24,00
Café tostado y molido Libra 1 5,00 5,00
Frasco de vidrio 200 cc Frasco 20 0,50 10,00
Botella plastica de 3 litros Botella 20 0,10 2,00
Alambre Libra 0,5 1,10 0,55
Preparacion, instalacion, monitoreo Jornal 2 15,00 30,00
71,55

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

Los resultados del estudio de “Efecto de los atrayentes semio-quimicos en el control de la broca
del fruto del café (Hypothenemus hampei Ferr)”, permitieron establecer las siguientes

conclusiones:

. El porcentaje de infestacion de H hampei, disminuye cuando se realiza el control
etologico con trampas artesanales y difusores a base de alcoholes + café. Ademas, las
trampas siguen capturando aun cuando ya no existe granos en los cafetos (luego de la

cosecha).
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] Cuando se realizdé el analisis de varianza entre tratamientos; asi como entre
difusores no se registraron diferencias estadisticas en ninguno de los casos. De igual
manera cuando se realizd comparaciones ortogonales entre tratamientos.

= La captura individuos adultos con las trampas artesanales no se limita a la
presencia de frutos en los cafetos, 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.

= Los costos del control etoldgico varian en funcidén de los insumos con que estan
preparados los difusores y varian entre 63,57 y 70,55 dolares/ha. El uso de trampas
artesanales se presenta como una alternativa de bajo costo, siendo factible de utilizarse por

los caficultores en los programas de Manejo Integrado de H hampei.
Recomendaciones

. Seguir monitoreando las trampas y verificar la captura de brocas aun sin tener
presencia de café, en el proposito de seguir disminuyendo el porcentaje de infestacion y
contribuir al mejoramiento de la calidad y productividad de los cafetales.

= Evaluar otros tipos de atrayentes y compararlos con los evaluados en la presente
investigacion

= Una vez con los resultados definitivos, diseminar la informaciéon entre los
productores para la rapida adopcion del control etologico estudiados en los cantones del sur

de Manabi y su area de influencia.
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