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HONORABL# JUNTA TIRFCTIVA
ACNOPARLE TRIRUMNAT, FXAMINADOR

O¢ conformidad con las normas establecidas en la ley orgénica de la
Maiversidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de eometer a su

consideracion el trabajo de tésis titulado:

“"Determinacién de la atractividad de frutos de varios cultivares
de café a la broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei F.,

utilizando el método de olfatometria a nivel de labtoratorio.”

Presentdndolo como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero
Agrénomo en Sistemas de Produccién Agricola en el grado académico de

Licenciado en Ciencias Agricolas.

: . de:
Esperando obtener 1la aprobaci6én —torrespondiente, me gpscribo.

ustedes, deferentemente.
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“DETERMINACION DE LA ATRACTIVIDAD DE VARIOS CULTIVARES DE CAFE A LA
BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO Hypothenemus hampei F. UTILIZANDO EL METODO DE
OLFATOMETRIA A NIVEL DE LABORATORIO"

"DETERMINATION OF THE ATRACTIVI OF SEVERAL COFFEE PLANTATION OF COFFEE
BERRY BORER Hyvpothenmus hampei F., UTILIZATION THE METHOD OF OLFATOMETRIA
AT A LABORATORY LEVEL" '

RESUMEN S

.La presente investigacién se realizé bajo el método de.olfatometria.
a nivel de laboratorio, en Finca Buena Vista, Sén Sebastian, Retalhuleu,

Guatemala y en el Instituto Salvadorefio de Investigaciones en Café

(ISIC), Santa Tecla, El1 Salvador.

El método de la olfatometria para la presente investigacién, lo

constituyerén los olfatémetros en forma de “ T ", aparatos construidos de

tubos de vidrio de 5 milimetros de diametro interno por 22 cm. de largo,

hacian correr los olores caracteristicos de cada

teniendo como fin

POr los cuales se

variedad de café, por medio de una succién de vacio,

de que la broca del fruto del cafeto escogliera y caminase hacia el olor

de su predileccién, ya que en la "T" se le daban dos alternativas de

escogencia, el testigo relativo (BOURBON) y una de las 30 variedades

i dad
evaluadas, para 1o cual se realizar6én 50 repeticiones por varie ’

determinando que, Hipothenemus hampei F., prefiere m
Que a otros, siendo PRacas la variedad mas preferido ¥ Coffea

as a unos cultivares,

kapakata el

menos preferido.

2 z6 un
Como un complemento de -la presente investisécién se reali .

i ’ on
estudio sobre 1la morfologia del fruto de los cultivares estudiados, ¢

o161 as
el proposito de investigar si existe relacién entre caracteristic

morfolégicas y la atractividad olfativa de los frutos de café.




En este estudio no se observé ninguna correlacién entre la

atractividad olfativa y las variables morfolégicas del fruto.

Debido a que es el inicio de una nueva era de investigaciones en

café, es conviene complementar el estudlo de la e;tractividad con otro
similar, estudiando los fenémenos de antibiosis para poder determinar las

potencialidades de desarrollo de H. hampei, en frutos de las variedades

menos atractivas encontradas en el presente estudio.

Debido a que los materiales que resultaron menos atractivpg en la

Preéente investigacién, no son comerciales €8 conveniente, utilizar las

caracteristicas genéticas de C. kapakata dentro de las variedades
comerciales de C. ardbica, con el fin de obtener un material comercial de

café menos atractivo a H. hampei. F.




1.INTRODUCCION:

En Guatemala el cultivo del café cubre una superficie aproximada
de 275 mil hectédreas, la cual se ha venido incrementando anualmente,
debido a que esté cultivo aprovecha 1la mayoria de las clases de los
suelos del territorio nacional, que dificilmente seria tambien
aprovechado por otro cultivo. esté incremento de &rea cultivada de café
ha venido a beneficiar, econémicamente a Guatemala, debido a que ocupa
120 mil trabajadores temporalmente y a un quinto de la poblacién
econémicamente activa en tiempo de cosecha, lo gue en su producto final
genera al pais 4.2 millones de quintales oro, que representa el 19% de
los ingresos tributarios y el 92% de los impuestos aplicables a las
exportaciones. (2)

Tomando en cuenta la importancia que representa el café para
Guatemala es necesario hacer todo ©ipo d; investigaciones sobre

problemas que afecten el desarrollo normal _del cultivo del café e

interfierdn en los costos de produccién como lo son las Pplagas ¥ las

enfe?medades, tal es el caso de la Broca del fruto del cafeto

( hampel F.), escolitido que con el transcurrir de lo
lo cual ha ameritado un

s afios

se ha distribuido por casi todo el pais,

control constante por parte del caficultor con quimicos especificos

(Endosulfan), los cuales deben de manejarse adecuadamente Pers fio

causar dafios ecolégicos al medio ambiente ¥ desarrollo posible de una

resistencia del insecto, como sucedio en Nueva Caledonia, Oceania,

donde el Endosulfan sobre dosificado ya no controla a H. hampei y por

ende sus indites de infestacién son altos. En Guatemala Decazy (6) se

realizd la investigacién que se refiere al porcentaje de infestacién,

donde se determindé que con un 100% de granos brocados se estaria




JR.

perdiendo el 33.7% del peso total del fruto, lo que indica que el
control debe de realizarse con el fin de obtener los méximos beneficios
del fruto del cafeto, sin daflar la ecologia y sin incrementar los
costos de produccién. Dadb el dafio ecolégico que causan los productos
Quimicos, ex%ste un 'interes especial en ir reduciendo el uso de
insecticidas, mediante la;utilizAcién de variedades gque presenten una
baja preferencia a la broca del fruﬁg del cafeto. Para el caéo
especifico de Hypothenemus hampei F. no se habia realizado ningun tipo
de investigacién que indique primordialmente cual es la preferencia
que tiene 1la broca dél fruto del cafeto hacia 1las variedades
comerciales y no comerciales del género Coffea. Por lo tanto con la
presente investigacién, fue posible determinar la preferencia que
manifesto H. hampei hacia unas variedades mas que a otras, y como un
complemento de la investigacién se estudio, la relacién entre, el
factor de atractividad y los aspectos morfolégicos del fruto del

cafeto.



2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo del café en Guatemala, ocupa un area apréximada de
275,000 mil hectédreas, ubicadas principalmente en suelos con un alto
porcentaje de pendiente, donde otros cultivos no aprovecharian tan
eficazmente el recurso suelé como lo -Eﬁée el café;, dﬁrante_ la Gltima
decada el café ha incrementado su &drea, ya que Guatemala cuenta con las
condiciones climdticas y eddficas apropiadas para el cultivo del café;
por 1lo queiﬁggﬁe mismo se ha convertido en el cult;vo de mayor
importapcia eéonémico y social para Guatemala. Por 1lo anterior
expuesto se consideran razones suficientes, para  generar
investigaciones, sobre todos los aspectos qgque afecten el desarrollo
normal del cultivo del café, tal es el caso de las plagas queé afectan
al cultivo y entre estas podemos mencionar, la de mayor importancia
econémica que es la broca del fruto del cafeto ocasionada por
Hypothenmus hﬁﬁgﬂi F., esta plaga dafia principalmente el producto final

(grano), incrementando los costos de produccién y bajando la calidad de

nuestro café. La broca del fruto del cafeto alerté a los caficultores

por las perdidas que ocasionaba y estos adoptaron medidga de control

tanto cultural, manual como quimico, optando por la ultima, la cual ha

causado dafios por el mal uso que se 1le ha dado al Endosulfan

(6’7’8'9:10,10-hexacloro-1.5,5&.6,9,Qa,hexahidro—e.Q—Methano—z,4,3*

Be§z°dioxathiepin 3-oxido), que dafia la calidad de café, como los

medios ecolégicos del cultivo, y puede crear una posible resistencia
d?l insecto hacia el quimico especifico. -
La presente investigacién inici6é estudios sobre la preferencia que

tiene H. hampei hacia unos cultivares mis que a otros. Principio para

investigaciones futuras, en nuevos métodos de control de broca.



3.MARCO TEORICO:
3.1 .Marco Conceptual:

Segin Alonzo (1), existen muchas teorias sobre la influencia
de los factores del medio con respecto a las poblaciones de los
seres vivos.

Para efectos de este estudio se tomardn en cuenta
principalmente solo tres aspectos ecolégicos:
3.1.1.Tropismos y seleccién de hospederos.
3.1.2.Hospederos.

3.1.3.Resistencia genética.

3.1.1.Tropismos y Seleccién de Hospederos

3.1.1.1.Tropiemos:
Segin Roess (22), indica que la reaccién de cada

individuo. a los ;Eéimﬁios o 'a ﬁn conjunto ' de
estimulos, induce al individuo a permanecer en un
ambiente compatible con sus necesidades. §Si un
individuo es sacado de este ambiente, las reacciones
a los estimulos pueden capacitarle para volver a
encontrar un nuevo ambiente con el méximo de
componentes compatibles, a sus necesidades. Existen
diversos tipos de tropismos: tigmotropismo,
fototropismo, quimiotropismo, termotropismo y
tropismo coordinados. Ross (22), hace mencién de los
diversos tropismos describiendolos como:
tigmotropismo, ’ la respuesta al contacto,

fototropismo, la respuesta a la luz, quimiotropiemo,



la respuesta a los olores, termotropismo, reaccién al
calor y a la humedad tropismos coordinados, a la

interrelacién de los anteriores.

3.1.1.2.Seleccién de Hospederos:
Alonzo (1), indica que tb&o insecto sin.
duda alguna cuenta con mecanismos que le permiten
seleccionar sus hospederos a larga y corta distancia,

pero se basa en simples especulaciones determinadas a
través de observaciones a nivel de cempo. La mayoria
de bibliografia que existe sobre la atractividad o
preferencia de la broca del fruto del cafeto se-

3 o
refiere unicamente a observaciones a nivel de campo,

pero a nivel de laboratorio nada ha sido estudiado

lgunos
respecto a este tema, para poder relacionar algu

i como
experimentos de investigadores en broca. As

z6 en
los experimentos de, Leefmans (12), Qque reali

ado de
Rogor, Indonesia, para la determinacién del gr

tes especies de Coffea al
giguiente: C.

susceptibilidad de diferen

ataque de Hypothenemus reportando lo

exelsa C. libérica v C abeckutae, son poco

| 3 . C.

atacadas y penetradas POTr Hypothenemus
laurentii

nunimim;ena;a dthHWﬂkx a&annphxln

¥ el hibrido de nb_éﬂ.g_a por C.ardbica, aunque

poco atacadas y penetradas ~8on utilizadas para la

reproducciodn; C. canephora var. robueta v



congensis son medianamente atacadas y presentan poca
penetracién a los cotiledones, y por ultimo los
grupos de C. guillou, usanda vy C. canephora
var. guilensis, son las mas -susceptibles al ataque de
la broca del fruto del cafeto dentro de sus
cotiledones del fruto del café.

Lepesone (14), observé que estd plaga ataca los
frutos de todos los cultivares de café, siendo la més
perjudicada C. canephora var. robusta.

Leroy (15), indica gque Hypothenemus bampei era
la plaga mds importante en el cultivo de café, en el
Congo Belga (actualmente Zaire) observando que el
insecto prefiere C. canephora var. robusta, aunque
tamblen C. arsdbica.

Morrallo y Balbos (18), 1indican que eén las
Filipinas las ’variedades méa preferidas fueron
C. canevhora y C. exelea; , aunque en el campo 163
frutos maduros de C. libérica y C. ardbica eran més
preferidos que los frutos verdes de C. canephora y de
C. exelsa. En el laboratorio los adultos fueron més
atraidos por el papel blanco, rojo, amarillo, ¥ verde
con preferencia a negro y naranja, concluyendo qﬁe el
color no es el atractivo principal para la broca en
el campo.

Prates (20), en ensayos de laboratorio en

Brasil, encontré que H. hampel tiene gran

preferencia por C. arébica var mundo novo.




Vuillet (24), estudiéd el grado de
susceptibilidad de varias especies de Coffea al
ataque de H. hampei F., observando el porcentaje dé
frutos perforados de cada especie. Ninguno de los
materiales evaluados presenté resistencia; sin
embargo observé que C. exelsa, C.libérica vy C.
abeukutae, eran menos susceptibles, y C. canephora
var. amilonensis fue la més susceptible.

Martinez (16), en Brasil hizo observaciones

sobre la preferencia a nivel de campo de los

cultivares munde novo. bourbon, bkermejo, caturra por
bermeioc y el nacional, orientado a identificar
cultivares de Coffea ardbica, resistentes a la broca
del fruto del cafeto. - hnnque ninguno ?esulté.ser
estadisticamente méas prequidp, el --bourbon presento
el mayor dafio.

Ticheler (23), aungue 8&in discucién, reporta
s con la seleccién

datos muy importantes relacionado

olfativa y o6ptica de H. hampei sobre frut
objetivo de la

os de café

en varios estados evolutivos. El

ta
investigacién era determinar &l existia respues

olfativa u 6ptica hacia frutos rojos O verdes, como
un factor de seleccidn y adicionalmente se pretendia
determinar la respuesta 6ptica de la broca, cuando
los frutos. rojos y verde son expuestos

simultdneamente. Las cerezas verdes y rodae muestran

a corta distancia atraccién olfativa para la broca, V



al utilizar papel celofan como un aislante del color,
no ‘se observé ningun efecto, por lo que 1los
resultados 'se  consideraré6n insignificantes,
atribuyendo estos resultados a la casualidad.

- Ticheler (23), afirma que el olfato desempefia
un papel subordinado a la vista respecto a la
escogencia de los frutos; ademas iﬁdica qQue lag
hembras de H. hampei tienen el sentido del olfato
mAs desarrollado en las antenas que en otras partes
del cuerpo no determinadas. En cuanto al porcentaje
de humedad, Ticheler (23) indica que los frutos
verdes con contenidos de humedad entre 67% y 75%
ofrecen condiciones poco favorables para el
desarrollo de la broca; por lo gue los frutos en
estado de consistencia, son méas preferidos por la

broca que los demas estados fenolégicos del fruto

del café.

3.1.2.Hospederos:

Alonzo (1), Campos (5), Le Pelley (13), Penados (19),
coinciden refiriendose a 1las plantas hospederas utilizadas
por la broca del fruto del cafeto como fuente principal de
alimento o sustrato de oviposicién.

Quezada y Urbina (21),‘§féseﬁt; 1as_pr1hcipal§s plantas
hospederas primarias y secundarias de la broca del fruto del

cafeto cuadro 1.



CUADRO 1. Plantas Hospederas de

PRIMARIAS:

Especies silvestres de café
Especies cultivadas de cafeé
Especies forestales de
Oxyanthus cerezasX
Leguminosa (granos)¥
Gandul (granos y vainas)¥
SECUNDARIAS

Habilla

Zarzamora

vid

Crotalaria

. Centrosema -

" Calentura

Leucaené

Acacia

Eriobothrya

Arveja -

Maiz

Mani

Okra

Algodonxk

o o T o o T e o e e e S ST S L e e e S e e e e > o et

¥ No confirmadas.

FUENTE: Quezada y urbina.(21)

———— ———— T — Gt G G SO D > S St S T T

S s e s s S o —— —— T
T —— — — —— —— —— — —

la broca del fruto del cafeto.

Coffea spp. (varios autores)

Coffea spp. (variés autores)

Oxvanthus -épp: (Hargreaves
1945)

Dialium lacourtiana(Ghesquiere)

Cajanus cajan (Campos)

P. lunatus (Hargreaves, 1945)
Rubue spp. (Mayne)

Vitie lanceolata (Arens)
Crotalaria sp. (Begeman 1926)

€. plumierii (Ticheler)

Caesalpinia sp.

Leucaena glauca

Acacia decurrens

E. japonica (Cohic 1958)

P. sativum (De Oliveira)

Zea mavs (De Oliveira)
Arachis hipogea (De Oliveira)
Hibiscus sp.(De Oliveira)

G. hirsutum (De Oliveira)

— e — —

— — — — — o S S G W S W —

— v —— — — ——— A — o — =
s e o e e e o e e e S
—_——— -



3.1.3.Resistencia Genética:

Alonzo (1) y Le Pelley (13) la definen como aquel grupo
de caracteres heredables por medio de los cuales wuna especie
(planta), raza, clon, o individuo es capéz de reducir la
probabilidad de que una especie, raza, biotipo o individuo la

utilice con éxito como hospedero, donde se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

3.1.3.1.No preferencia:
Alonzo (1) y Le Pelley (13), 1la definen como

aquella actividad que toma un insecto de abandonar

el hospedero, ya sea por gue mno le gusta

alimentarse, ovispositar o esconderse en esta.

3.1.3.2.Tolerancia: .
Le Pelley (13), Ih'definé como una planya

que es capéz de producir normalmente; al soportar un

nuimero de insectos que causarian dafio, en una plantag

hospedera susceptible.

3.1.3.3.Antibiosise:

Alonzo (1) y Le Pelley (13), la definen como

ta
cualquier efecto negativo de uné plan para un

insecto, causado por la prescencia o ausencla de una

t
sustancia quimica; por lo Que al alimentarse de 1g

uier dafio.
planta, el insecto puede pufrir cuald
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3.1.4.01fatometria:

Es el método por medio dél cual se auxilia un
entom6logo, para poder determinar la preferencia o escogencia
de un insecto, hacia wun nAmero determinado de estimulos
presentados a través de un aparato llamado "Olfatémetro™.

Los olfatémetros son aparatos -‘sencillos disefiados por
los entomélogos, tomando en cuenta el insecto y los fines que
se persiguen con el estudio a base de olfatometria.

Existen diferentes tipos de olfatémetros: En la figura 1
se observa un olfatémetro utilizado por Cabello y Vargas
(4), pera determinar 1la influencia de la planta y del
insecto huésped en la actividad de busqueda de Irichogramma
cordubensis v I. sp. p buesi Dicho olfatémetro como se
observa es en forma de "T" con corrientes de aire opuestas
con diametros de acuerdo al insecto utilizado. Este

olfatémetro fué construido de Metacrilato.



2!

28, 725 27,5 ;%25
N 1
[ |
3 ° i
i 0 H "-—J
(] :
1 o
R if
~ COTAS EN C.M,
1 U
FIGURA 1. OLFATOMETRO EN FORMA DE "T" UTILIZADO POR CABELLO Y VARGAS PARA LA DETER-

MINACIGN DE -LA INFLUENCIA DE LA PLANTA Y EL INSECTO HUESPED EN LA AC-
TIVIDAD DE .BUSQUEDA DE Trichogramma,

12
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En la figura 2 s8se observd otro tipo de olfatémetro
utilizado por Hardee, Mitchel y Huddleston (8), en un
bioensayo sobre el procedimiento de atracci6én sexual del
gorgojo de 1la céapsula del algodén. Este Vaparato fue
utilizado para prueba con hormonas, y construido éon vidrio
y sellado herméticamente. Los autores en el expérimento
utilizaron una bomba de vacio, para eliminar algun otro tipo
de olor, en los kitasatos colocaron la feromona ¥ en ~ la caja
frontal colocarén al insecto, con el objeto de que éste

eligiera el estimulo mds adecuado.

v
- A -
c
1
[+
E
N
T
R
el S :
— v

LJ// INSECTO \\\_

£'GURA 2. OLFATOMETRO UTILIZADO POR  HARDEE, MITCHELL Y, WUDODLESTON
UTILIZADO EN LA PRUEBA DE MORMONAS SEXUYALES



En la figura 3 se observa otro tipo de
olfatémetro, que fué utilizado por Dickens (7), para
investigar la orientacién del gorgojo de la cépsula

del algodén Anthonomus grandis hacia wuna feromona

volétil desarrollada " a nivel de laboratorio. El
aparato lo constituyen dos tubos de vidrio (dep6sitos
de feromonas), y un cilindro de vidrio gque une los
dos primeros a un tubo que controla la succién del
olfatémetro. El insecto se deposita en el cilindro y

escoge uno de los dos discos de papel filtro que

contienen distintas feromonas.

TUBOS
DISCOS DE
QAPEL FILTRO.
I —
=] =] NIVEL DE [+ VACIO
succion

P
-
'T[ 0

CAMARA DE ARE

/"-
\ /

CAPSULA DE |
REPOSO DEL
INSECTO

——— S etre—
——

| S |

o

..;t

[—— — e S— —

—

FIGURA 3. OLFATOMETRO UTILIZADO POR J. DICKENS EN SU INVESTIGACION
YORIENTATION OF BOLL WEEVIL, Anthonomus grondis.




En 1la figura 4, s8e observa el olfatémetro
utilizado por Kamm y Butterry (11), para investigar- la
respuesta de Bruchophagus roddi -a los compuestos
voldtiles de la alfalfa. Dicho olfatémetro consiste en
la succién de vacio por medio de una bomb;; el cual
succiona los olores caracteristicos de los compuestos
volitiles depositados en un papel filtro, gque se

encuentran suspendidos en unos cilindros. Este

olfatémetro se caracteriza por no dejar regresar el

insecto a su punto de partida.

salida aire
8mm tubo
~a <t> —_—
~ ’
\ .
\ \
\
‘\
entroda aire } 777 [podasem dian]. f oraeada aire 15.2 cm.
= -
] <27 16 em. diam, tapadera
movible  / N \ movible
/, \
/, -
— 10 cm —We———— 225 cm ——4

FIGURA 4. OLFATOMETRO UTILIZADO POR KAMM & BUTTERRY EN SU INVESTIGACION RESPUESTA
DE Bruchophaqus roddi A LOS COMPUESTOS VOLATILES DE ALFALFA.




En 1la figura 5 se presenta un olfatémetro
disefiado especificamente para H. hampei F., es del
tipo "T" ¥y su sistema es por inyecci6én de aire, el
cual tiene Que correr _ por varios filtros

purifigadores.

- medidores del
- , | - flujo de aire
conducto ] =
del aire ’
conducto
llave _. del dire
distribuidor recipientes para las
BN pfuentespcodorlﬂcos
i icador %]
llaves
fitro para olores |
[ ] e |
, filtro para T'd zona de punto de
particulas de polvo i observacion  //, — liberacidn del Insecto
OLFATOMETRO
entrada TIPO "1

salida

FIGURA 5. OLFATOMETRO DISENADD POR EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
ECOLOGICAS DEL SURESTE DE MEXICO.
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3.2.Marco Referencial:
3.2.1.Distribucién Geografica:

Segun Igunza (10), 1la broca del fruto del cafeto es
originaria de Africa Ecuatorial, posiblemente de Etiépia en
alturas a 1500 m.s.h.m. donde ’Ql C. canevhora robusta se
encuentra en forma silvestre. Alonzo (1), indica que ia
Broca del fruto del cafeto tiene su origen de acuerdo al
origen del café, donde ambos son Etiopes, dados a unos 1500
m.s.n.m. O ﬁés bajo, en 'eéﬁe pais se encuentra en forma
siivestre el C. canephora var robusta, concluye, que el
nghngngvu otra especie o variedad de café es su hospedera
-original, esto no significa necesariamente que robusta sea
més preferido por la broca del fruto del cafeto que otras
variedades. |

" De acuerdo a Quezada y Urbina (21), la broca del fruto
del cafeto Hipothenemus hampei se encuentra distribuida en
Africa en los paises de: Uganda, Kenia, Guinea, Sierfa Leonsa,
Liberia, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Isla Fernando P6,

Guinea Espafiola, Camerin, Congo, Angola, Tanganika, Ruanda

Urindi, Niasalandia, Rhodesia y Mozanbique. En Asia se

encuentra en: Tailandia, Vietnam, Malasia, Indonesia, India ¥

Filipinas. En Oceania este insecto solo se ha detectado en

Nueva Caledonia, Pero es probable que se encuentre en Papua ¥y

Nueva Guinea. En el contiﬁente Americano la broca 8é

encuentra en los siguiente paises: Brasil, Perd, Surinam,

México, Guatemala, Honduras, El1 Salvador, Nicaragua, Jamaica

y Colombia. (Mapa 1)
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3.2.2.Importancia Econémica:

Decazy (6), Quezada y Urbina (215, concuerdan con lo
siguiente: La hembra de la broca inicia su perforacién en la
mayoria de los casos, en la corona de los frutos, o sea en el
extremo opuesto a la base de la cereza. Otras veces perfora
exactamente en el disco del fruto y otras en el borde.
Perforaciones en la base de los lados del fruto son poco
frecuentes. Si el fruto tiene el 20% o mds de materia seca,
la hembra perfora hasta el endospermo donde empieza a
depdeitar' sus huevecillos, si el fruto no tiene la
oonsistencia adecuada (menos del 20% de materia seca), la
hembra permanece en el canal de perforaoi6n sin penetrar en
el endoepermo. En la mayoria de los.casosrsdlo un endospermo
és daﬁédo (90% de las veces) y solamente un 5% de los casos
se encuentran dafiados ambos endospermos. Si la Peerr&Cién ee
inicia cuando loe frutos estén muy pequefios (estado lechosgo),
el principal dafio consiste en 1la caida del fruto con la
consecuente reduccién de rendimiento. El porcentade de

frutos caidos en esta etapa debido a 1la broca no se ha
El mayor dafio es oausado cuando

determinado adecuadamente.
| (mds del 20%

el fruto estd en el estado de semi-consistencia
endospermo se torna

ién y

de peso seco),ya que en esta etapa el
duro; ofreciendo un substrato apropiado para la oviposic
alimentacién de los adultos y el desarrollo de los estados

inmaduros. Este dafio da como resultado la pérdida del peso

del grano, reduciendo el rendimiento.
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Segin Herndndez y Sdnchez (9), el tipo de dafio se debe

a varioe aspectos:

3.2.2.1.El1 fruto joven perforado pﬁé&e caer al suelo en
cantidades considerables.

3.2.2.2.E1 fruto verde y maduro perforado que no cae
rierde peso en proporcién al porcentaje de
Parasitismo que tenga.

3.2.2.3.E1 fruto carcomido arroja un café vano con poco
peso Y.baja calidad.

3.2.2.4.E1 fruﬁo comido que no flota como vano, tambien
Peésa menos y castiga una partida de pergamino en
Ooro por su apariencia, si el dafio es muy conspicuo
puede eliminar una rartida como café de exportécién.

3.2.2.5.La perdida de peso de los frutos infestados

disminuye los rendimientos de la cosecha.

Monterroso (17), en base a estudios realizados en Guatemala,
con café Bourbon y con varios porcentajes de infestacién,
observo que con 0% de infestacién de Broca, la conversién de

café cereza a café pergamino era de 4.5:1, mientras que con

— -

el 100% de infestacién de broca la conversién fue de 10.6:1

lo que equivale a una pérdida de 57% cuadro 2.
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CUADRO 2.Perdidas de rendimiento de café Oro observadas bajo

diferentes porcentajes

de infestacion de BrocaX.

_-.—-_———.—_--—————.————————_——.—.————_———-——.———_—_——————————-—_———

% de
infes-

tacibén

Conversién Cosecha en Conversién Cosecha

maduro/Perg. qgq perg.

maduro/oroc gq/oro

__._._-_—————-——————-.—-——__-___—————————_-.—.—.———————

———— o — ———
e S e e o S — o S1nh " o T B B " A S T — Y — — - S S o T S5

4.54/1

4.64/1

4.74/1
4.94/1
5.15/1
5.36/1
5.84/1
6.32/1
7.87/1
10.59/1

*.(Monterroso J.L., 1981).

5.65/1 .

5.65/1
5.92/1
6.17/1
6.43/1
6.70/1
7.30/1
7.80/1
9.83/1
13.23/1
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3.2.3.Taxonomia del Insecto:

Alonzo (1), menciona la clasificacién taxon6émica méds
acertada, la cual realizé6 mediante recopilacién de

informacién y la enuncia asi:

Clase Insecta
Orden Coleoptera
Sub-orden Polyphaga

Super-Familia Curculionidea
Familia Scolytidae
Sub-Familia Ipinae

Tribu Cryphalini
Género Hypothenemus
Especie hampel (F.1867)

3.2.4.Biologia y Habitos del Insecto:

Alonzo (1), Campos (5), Le Pelley (13), Bergain (3) y
Westwood (25), concuerdan que Hypothenemus hampei F. posee
una metamorfosis _holometébg}a_ (Hpevecillo,' Larva, Pupa y
Adulto), y describen su ciclo biol6gico, como eigue: .

Huevecillo 5-9 ~~ dias -
Larva 10-26 dias
Pupa - 5-10 dias

Adulto 103-270 dias
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Hernandez y Sanchez (9), reportan éue las brocas macho viven
de 25 é 40 dias; las hembras tienen una duraclén de vida mas
largé pero con muchas variaciones: 3-9 meses; lo mas comun
es de 3-5 meses. La hembra wvuela y llega a perforar el
fruto,en el centro del disco y en su orilla. Penetra
haciendo un tuinel recto, luego forma 1la primera cémaré oara
poner sus huevecillos, desde 1 a 14; se abre paso hasta
formar. ﬁna segunda camara donde pone otro grupo de
huevecillos y asi continGa hasta un méximo de 30-60. Este
avance es muy importante para el control. Es fdcil matar la
broca cuando estd en el tanel = inicial y en la primera o
segu;da cdmara; después se vuelve mds , diffcil. Al reventar
los huevecillos nacen hembras yi machos en una proporcidn
aproximada 10:1. La copulacién ocurre dentro de la cereza vy
de alli las hembras fertilizadas salen a volar, para perforar

y parasitar otros frutos. Los machos no vuelan y permanecen

en el fruto.

3.2.5.Localizacién del Sitio Experimental:

La presente investigacién se realizé en los laboratorios
de Entomologia de: ANACAFE ubicado en Fca. Buena Vista, San

Sebastian, Retalhuleu, Guatemala y en el ISIC (Instituto
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’

Salvadorefio de Investigaciones en café), situado en Santa
Tecla, San Salvador, El1 Salvador. Dichos laboratorios
presentaron condiciones climdticas controladas, ya que se
trabajé con una temperatura de 24 * 2° C. y con una humedad

relativa de 70-80%.

3.2.6.Material Genético:

El material utilizado para el desarrollo de 1la
ihvestigacién, cbnsiatié en 31 materiales de especies y
cultivares diferentes. de café, los cuales fueron
seleccionados tomando en cuenta los aspectos- morfolégicos de

sus frutos; ademés se consideraron algunas referencias

bibliogrdficas de investigaciones a nivel de campo, que
indican segun sus autores gque la broca del fruto del café
prefiere mas unas variedadeé que a otras. |

Los 31 materiales de café wutilizados fueron extraidos del
Area Experimental de café (AREXCA) ubicada en finca Buena
Vista v del jardin de variedades del ISIC ( C-80 ). En el
cuadro 3 s8&e pueden ‘observar 1los materiales que fueron

evaluados, el &rea donde fueron recolectadas y el origen de

estas plantas.
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CUADRO 3. Especies y Cultivares evaluados en el estudio de Olfatometria a

nivel de laboratorio.

— s et e Gt . . e e S e e S S s s W

1. Coffea ardbica var. pacas
2. Coffea ardbica var. san ramon
3. Coffea ardbica var. villa sarchi
4. Coffea dewevrei
5. Coffea ardbica var. caturra
6. Coffea ardbica var. catuai
7. Coffea ardbica var. murta
8. Coffea ardbica var. moka
9. Coffea ardbica var. purpuracens
10. Coffea libérica var. laurentii
11. Coffea ardbica var. goisaba
12. Coffea ardbica var. pache
13. Coffea ardbica var. leroy
14. Coffea ardbica var. geisha
15. Coffea dewevrev var. passipagor
16. Coffea arsbica var. catisic
17. Coffea eugencides
18. Coffea ardbica var. maracaturra
19. Coffen arsdhica var. maragogipe
20. Coffea ardbica var. tekisic
21. Coffea arsbica var. kona
22. Coffea canephaora var. robusta

23. Coffea arsdbica var. sempenflorens

24. Coffea arsbica var. kaffa

25. Coffea ardbica var. mundo novo
26. Coffea arabica var. cioccie
27. Coffea ardbica var. irgalem
28. Coffea ardbica var. crespa

o c———— =t
) s S W - w220 oy T - - T — " Y " " T —— — — - . G W S T G o S D =

AREX9A= Area experimental de café, Fca. Buena
C-B80= Jardin de variedades del Instituto Salvado

en café (ISIC), E1l Salvador.

JARDIN DE -~ PAIS DE ORIGEN

RECOLECCION DE LA SEMILLA.
AREXCA SALVADOR
c-80 SALVADOR
C-80 COSTA RICA
AREXCA COSTA RICA
AREXCA BRAZIL
AREXCA BRAZIL -
Cc-80 ETIOPIA
Cc-80 INDIA
Cc-80 BRAZIL
Cc-80 CONGO
C-80 BRAZIL
AREXCA GUATEMALA
AREXCA PUERTO RICO
AREXCA ETIOPIA
AREXCA ETIOPIA
AREXCA PORTUGAL
c-80 CONGO
AREXCA BRAZIL
AREXCA BRAZIL
AREXCA SALVADOR
C-80 ETIOPIA
AREXCA BRAZIL
AREXCA ETIOPIA
AREXCA ETIOPIA
AREXCA BRAZIL
AREXCA ETIOPIA
AREXCA ETIOPIA
c-80 SAEXADOR
é?ggCA ETIOPIA

— ———— -
——— o
— ———

ANACAFE, Guatemala.
refio de

investigaciones
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4 .OBJETIVOS

4.1.Determinar 1la atractividad relativa de los frutos de 1los

diferentee cultivares y especies de café a Hypothenemuo hampei.

4.2.Relacionar la atractividad de los distintos cultivares y especies

de café con los diferentes aspectos morfolégicos del fruto.

’

v

5.HIPOTESIS

Uno o varios cultivares o especies de café son menos atractivos

que otros. a la Broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei .
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6 .METODOLOGIA:
6.1.Unidad Experimental:

Para el desarrollo de la presente investigacién se utilizaron
los olfatémetros de "T“; aparato-aéﬁtro. del cual. se hacen correr
loe olores de los frutos, de los distintos materiales de café
evaluados, con~el‘f1n de que lleguen al insecto, y produzcan el
estimulo necesario que lo conduzca a la escogencia del olor del
fruto que m&é prefiera.

Los olfatémétros son aparatos sencillos constituidos por dos tubos
de vidrio, uno de 22 cm. (gue forma la linea horizontal de la "T"),
vy otro de 7 cm. (que forma la linea vertical de la “T"), ambos con
un didmetros de 4 mm. de interior.

Dichos tubos de vidrio se unieron mediante una soldadura a alta
temperatura, para que quedara conformada la “T". En cada extremo
dei tubo ~més largo (el horizontal de 1a"Tj), se le colocé una caja
piéética transparente de 9 cm. de altura'bbr 6.5 cm. de diémetro,
esta lleva una tapa de pldstico que se encuentra perforada;
permitiendo lé entrada de aire y al mismo tiempo la succidn de los
olores. Estas cajas son las portadoras de los frutos de loe
distintos materiales evaluados de café. En el extremo del tubo

més corto (el vertical de 1a"T"), se encuentra una unién, Qque
consiste en una manguera pléstica transparente de 5 mm. de
dismetro, gque une el olfatémetro con la manguera reguladora de
succién del vacio. Esta manguera reguladora de vacio se conectd
con la caja distribuidora de vacio y esta ultima tiene un conector

que la une a una bomba de vacio de 1/6 de HP, mediante una manguera

de caucho de 5 mm. de didmetro (figuras 6 y 7).
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Olfatbmetro y sus partes
Olfatébmetro en forma de "T".

Caja portadora de frutos.

Tapas de las cajas portadoras de frutos.
conector del olfatémetro con la bomba de vacio

Organdil (impedir succién de la broca por la bomaba de

vaclo).

Reductor o regulador de la succién de vacio.

conector de 1la caja portadora de frutos con el

olfatémetro



" FIGURA 7.
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OLFATOMETROS EN SERIE PARA LA EVALUAC
TORIO
DE LA ATRACTIVIDAD A NIVEL DE LABORA
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6.2.0btencién y andlisis de las variables evaluadas:

Con el fin de poder interpretar adécuadamente las diferencias
de atractividad y poder dar conclusiones sobre la presente
investigacién, fué necesario considerar las-siguientes variables:
6.2.1.Atractividad:

‘Para poder determinar el efecto de la atractividad de los

frutos de varias especies y cultivares de café a H. hampei

F., mediante el método de olfatometria a nivel de

laboratorio, se siguié la siguiente metodologia:

€.2.1.1.Se seleccionarén inicialmente las especies y
cultivares a ser evaluados.

6.2.1.2.Se ordenaron grupos para hacer las evaluaciones en
los diferentes paises de acuerdo a su fructificacién.

6.2.1.3.Se determiné el ﬁeetigo relativo para agilizar la
evaluacién de las variedades de café.

6.2.1.4.Se determiné que para cada evaluacién de los
diferentee.materialeéj era necesario recolectar 1000
gramos de frutos;debido a que el estudio se realizéb
con 10 olfatémetros y la capacidad méxima de cada
caja portadora de .frutos era de 100 gramos; pues
existen variedades que presentan frutos de diédmetros
mayores de los comerciales. Esto ee determiné por
medio de promedios (Media Aritmética).

u=( d/n)

donde:
n = a la suma de dos cajeas portadoras de frutos una

caja portadora de frutos contiene los de la
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especie de C. libérica y la otra caja portadora de
frutoe contiene los frutos de 1la variedad
eugenoides. Estas dos especies se escogieron pues
los frutos del libérica fueron los de mayor
dismetro y mayor peso y loe del eugenoides fueron
los de menor didmetro y menor peso, paraA poder
sacar un promedio general para la evaluacién vy
- tener el mismo peso para todas las variedades.
6.2.1.5.5e recélectaron 50 brocas- diarias en el campo, las
qﬁe se utilizaron para observar él nuimero de
frecuencias de llegada del insecto a cada uno de los
materiales genéticos evaluados.
6.2.1.6.Evaluacién de la Atractividad:

A.Los frutos de las variedades se depositaron en una

de las cajas portadoras de frutos, y en la otra los
frutos del testigo relativo, en la cantidad antes

mencionada.

B.Las brocas hembras se colocaron a 1a entrada del

olfatémetro, vy se esper6 a que llegaran a una de

las cajas portadoras de frutos y asi poder tomar la
frecuencia de llegada a la variedad o al testigo.
C.Anélisis de la atractividad:

Este se realizé bajo la prueba de Ji-cuadrado, con
el fin de poder aceptar o rechazar una de las
hip6tesis planteadas en el presente trabajo.

Para poder aplicar 1la prueba de Ji-cuadrado.

primero se calculé la probabilidad que tiene una
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broca en - escoger una de las dos variedades
rresentadas en el olfat6metro, usando la férmula:
Pi=(pl=p2)=%

donde:

Pi= Probabilidad gque una broca escoja una de las
dos cajas que tiene el olfatémetro.

pl= Probabilidad qfie ‘escoja la caja 1.

P2= Probabilidad que escoja la caja-2.

Como a la broca se le hizo caminar 50 veces dentro

del olfatdémetro, para cada variedad, entonces la

frecuencia esperada se calculd asi:

F(E)= NxPi.

donde:

F(E)= Frecuencia esperada.

N= NGmero de veces gque tiene que 1llegar a

cualquiera de las cajas del olfatémetro (veces que

una broca camina en un olfatémetro).

Pi= La probabilidad que la broca escoja una de las

’

‘dos cajas del olfatémetro- .

F(E)= 50%¥% = 25,

Debido a que la frecuencia esperada fue de 25 para
cada una de las variedades evaluadas, la frecuencia
a esperar para las 30 variedades es la misma, pues
el experimento es homogéneo, y presenta las mismas
caracteristicas a  estudiar con excepci6étn del
cambio de la variedad para cada evaluacién.

Luego se determinarén los grados de libertad
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mediante la f6rmula: (K-1) = GL.

Donde:

K= las diferentes opciones de las repeticiones.
GL.= Los grados de libertad.

entonces GL = (2-1) = 1.

SE decidié trabajar con un rango de significacncia
de 0.05 y un grado de libertad. Por lo tanto si
Ji-cuadrado es mayor Qe 3.841 entonces se rechaza
la hipétesis nula vy se acepta la hipétesis

alterna.

Si Ji-cuadrado es menor de 3.841 se dice que las
variedades que se encuentren dentro de este rango
de Ji-cuadrado no tienen ninguna diferencia con

respecto al testigo relativo, entonces:

-k
X2 = 2 (F(o)i - F(e)i)=
i=1 - ————
F(e)i
Donde: . - -
X=2 = Ji-cuadrado
K v
2z = Sumatoria de i=1 al K-esimo numero de la
opciones de cada una de las repeticiones
=1
F(o)i = Frecuencia observada.

F(e)l Frecuencia esperada.
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6.2.2.Morfologia del Fruto:

Para poder realizar el estudio de la morfologia del

fruto, se tomaron en cuenta dos aspectos de importancia :
6.2.2.1.La consistencia del fruto.
6.2.2.2.Di&metfoe ¥ longitudes de los frutos.
Debido al volumen de la muestra estudiada y el nimero
de variedades analizadas, hubo necesidad de reducir
la muestra a un ntmero de 30 frutos, a los cuales se
les observé su consistencia y luego se le midieron
sus diametroe. (cuadro 7 "A".)
La manera como se redujo la muestra fué mediante el
uso de medidas de tendencia central (media
aritmética, varianza, desviacién standard,
coeficiente de variacién).
A.Consistencia del fruto:
Esta variable se estudié desde el momento en que se
récolectérén los frutos en el campo. Se tom6 una
planta en el jardin de variedades, y luego de esta
se tomarén 10 frutos -a1~aiar, se disectardén y se

determiné su consistencia (semirconsistente o

consistentes), separando los frutos de 1la
consistencia deseada (consistentes). Los frutos
con esta consisténcia se tomaron como patrones
para recolectar el resto de la muestra (1000 g),
para asegurarse de que la muestra recolectada

llevaba un mismo grado de consistencia.
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B.Tamafios y Didmetros de los frutos:
Esta variable se estudié midiendo cada uno de 163
treinta frutos de la muestra establecida, es decir
el 1largo, ancho ¥ diémétros del caliz floral,
utilizando un calibrador Bernier, luego se disectd
el fruto a la mitad tratando de dejar libres las

dos semillas para poder medirlas en su largo, ancho

vV espesor. Finalmente se mididé el espesor del
epicarpio (pulpa), mesocarpio ¥ el endocarpio del
fruto, estos datos se acumularén en hojas de

recopilacién (cuadro 7 "A"). El anélisis de éstas
variables, se realizé mediante medidas de
tendencia central, para poder determinar su

relacién con la atractividad (figura 8).

Figura 8 Método utilizado para determinar 1los
Tamafios y Didmetros de los Frutos.

Largo del fruto

Ancho del fruto

Largo de la semilla

Ancho de la semilla
Espesor de pulpa

Espesor de la semilla
Didmetro del céliz floral.

mHOLOODP
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6.3.Andlisis de Correlacién y Regresién:

Este anédlisis se consideré 1util realizarlo, debido a gque
muchos investigadores, han hecho mencién gque la preferencia de la

broca del fruto del cafeto esta condicionada no solo a los olores

del fruto{ 8iné que guarda alguna relacién con la morfologia del

fruto. Por lo que fué necésario utilizar, los datos numéricos, de
la atractividad de loe frutos, haciendo u;o de los valores de
Ji—dﬁadrado, en cuanto a la preferencia de la broca sobre algunaé
variedades mds que a otras. Los datos de la morfologia del fruto
se tomaron sus valores promedios de cada variedad, respecto a cada
uno de los aspectos estudiados, relacionando estos con la
atractividad v poder dar conclusiones con respecto a las
menciones gue han hecho los diversos investigadores de lé broca del
cafeto.

El andlisis de correlacién se hizo en el centro de cémputos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
y en el Centro de Coémputos del IICA-PROMECAFE. Para éste andlisis
en particular se usé el paquete SAS_(Statietioé Analysis System).
Dicho pagquete estadistico trabaja el anélisie de correlacién y
regresién bajo el teorema de correlaci6én del momento del producto

de Pearson, cuya férmula es la siguiente:

V(scx) * (sCx)
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Donde:

r = Coeficiente de correlacién

SC = Suma de cuadrados de la interaccién de la atractividad por

Xy

los valores morfolégicos de cada variedad estudiada.

SCx = Suma de cuadrados de los valores de la " atractividad de'las
variedades estudiadas )

. SCy = Suma de cuadrados de los valores promedios de los aspectos

morfolégicoe de cada variedad estudiada.

Con los resultados se determiné la existencia de una correlacién
entre la atractividad y una o varias variables morfolégicas

estudiadas.

6 4. Manejo General del Experimento:

Se diseﬁarén los. olfatometros a utilizar y el afinamiento de

la metodologia a seguir, para definir la evaluacién de las
variedades a estudiar.

Inicialmente se utilizarén olfatémetros en forma de "T", accionados
por una bomba de .vacio, que consistia en un grifo de agua que
succionaba el vacio, mediante el principio de la conservacién de la
energia. Luego con el fin de hacer més eficaz la evaluacién de la
atractividad se tomo la decisién de usar los olfatémetros en serie
accionados por una bomba de vacio de 1/6 HP. Se seleccionaron las
variedades de café objeto de estudio, de acuerdo a reviesién

bibliogréfica y de igual manera para la morfologia del fruto. Se

marcaron las plantas seleccionadae y se aseguro que los frutos de
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éatas, no fueron aéperjados con ningun producto quimico, para que
no alterar el efecto de la atractividad. Con la certeza de gque el
método de 1los olfatometros en serie funcionaba adecuadamente para
la evaluacién de la atractividad y con 1lose materiales (frutos)
listos para su evaluacibén, se procedio a los siguientes pasos:
6.4.1.Inicialmente se recolectaron brocas de fincas vecinas que
nunca habian aplicado endosulfan, luego los frutos brocados
recolectados se depositaron en cajas de cria de broca, con
el fin de disponer de suficiente material disponible, en el
momento de la evaluacién.

6.4.2.Luego de tener las plantas marcadas en los respectivos
jardines de variedades, se recolectaron 1000 g de frutos
como minimo, de la variedad a analizar en el laboratorio, ¥y
se tom6 la misma cantidad del testigo relativo que para ééte
estudio fué (. arsbica var—bourbon. En ésta recoleccién se
tuvo el especial cuidado de que 19_f?utos tuviesén el mismo
grado de consistencia.

6.4.3.Los frutos recolectados ~ fueron puestos a lalintemperie
durante un tiempo aproximado de 2 horas, con el fin de que
estos transpiraran antes de llegar a las cajas portadoras de
loe frutos, para evitar la transpiracién dentro de los
olfatémetros, lo cual podria repercutir en la locomocién del
insecto dentro de los aparatos.

6.4.4.Se'tomaron 100 g. de frutos de la variedad a evaluar y fueron
depositados en una de 1las cajas portadoras de los frutds;
'1uego se realizé la misma operacién para el testigo relativo

(bourbon), los- que se depositaron en la caja portadora de
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frutos opuesté a la primera. Para una mejor identificacién
durante la evaluacién de la atractividad, en las uniones del
olfatémetro con 1la caja portadora de frutos, se colocarén
conectores de caucho de diferente color, ya que los frutos
taqto de la variedad como del testigo eran puestos en

distinta posicién cbn respecto _alv olfatémetro (en un

e

olfatémetro se ponia la variedad en la derecha ¥y en la
jzquierda el testigo, en otro olfatémetro se ponia en la .
izgquierda la variedad y en 1la derecha el testigo, i asi
sucesivamente.se hacia 1la distribucién de las variedades,

para evitar que el insecto estuvigse caminando solo hacia un

lado para alcanzar un mismo material).
6.4.5.Luego se introdujo la broca al olfatémetro. La hembra de

H. hampel se tomaba con un pincel fino y era depositada en el

conector del olfatémetro (tubo inferior), y la bomba de vacio

se verificaba si la broca no 8e habia dafiado para luego

conectar la bomba de vacio y aei poder esperar & que la broca

escogiera entre las dos altrernativas que 8e le presentaban.

6.4.6.Cuando la broca habia 1llegado a una de las dos cajas, 8e

esperaban dos minutos para que la broca iniciara su

perforacién a algun fruto, ¥y luego se le sacaba de la caja ¥y

se anotaba la frecuencia de llegada Qque le correspondiera

(variedad o testigo).

6.4.7.A1 terminar la evaluacién de -la atractividad de una variedad

se procedia a limpiar los instrumentos asi: _los olfatémetros

con acetona y las cajas portadoras de log frutoe con alcohol

al 90%, las cuales se dejaban toda la tarde ¥ noche en‘un
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lugar fresco e inholoro, para poder realizar la préxima
evaluacién, al siguiente dia.

6;4.8.De3pués de limpiar el equipo se tomaban 30 frutos para
hacerles el estudio de morfologia externa, midiendoles su
largo, ancho ¥y didmetro del cdliz floral; luego el fruto era
disectado para tomar medidas de largo, ancho, espesor de la
semilla y grosor de la pulpa, mediante el uso de un
calibrador Bernier.

6.4.9.Finalmente se hicieron los andlisis estadisticos
correspondientes, tanto manual, como Eon la ayuda de los
centros de computos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y del IICA-PROMECAFE-
ANACAFE; trabajando con el paquete estadistico denominado SAS

(Statistice Analysis System).
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7.RESULTADOS Y DISCUSIUN:

Para la determinacién de la atractividad de varios cultivares de
café a H. hampel F. mediante el método de olfatometria a nivel de
laboratorio, fué necesario afinar la metodologia de los olfatémetros en
forma de " T " accionados mediante la succién de vacio, de la siguiente

manera:
.. 7.1.Fage de evaluadén de la metodologia:

Con loe olfatémetros en “T" se de91d16 probar la succién de
vacio, con una bomba que s8se accionaba a base de caudal y
succionaba vacio, mediante la ley de la conservacién de la energia.
La succién de vacio se llevé a cabo por diferencia de caudales,
donde la velocidad y la presién que ejerce el caudal dentro de la
tuberia produce una succién, manteniendo el principio de la
conservacién de la energla. El método de evaluacién de la
atractividad por medio de la bomba de vacio accionada por un grifo
(chorro) fué eficiente; pero presento ciertas desventajas,:
7.1.1.Se necesita un caudal constante.

7.1.2.Se necesita una mayor disponibilidad de tiempo para las

evaluaciones de las variedades, pues solo &€ pudo trabajar
con un olfatometro a la vez.

7.1.3.Para los olfat6metros en serie no funcioné esta metodologia

porque se necesitan varios grifos.
7.1.4.Necesidad de una mayor Area de trabajo.
Por los problemas anteriormente mencionados el olfatémetro de
succi6én de vacio accionado por un grifo s&e gustituyo por un método

més eficiente, consistente en una Bomba ‘de vacio de 1/6_ de H.P.,

donde se succiono el vacio a un solo olfatémetro, el cual fueé
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bastante funcional; pero necesitaba un tiempo minimo de treinta y
sels horas para la evaluacién de una variedad, por 1lo que se
decidio realizar 1la evaluacién con 1los olfatémetros en serie,
lograndose reducir el tiempo del estudio y asi e#aluar las

variedades deacuerdo a su grado de atfactividad a H. hampei F.

7.2.Fase de Experimentacién y/o Evaluacién de_las Variedades:

La atractividad aﬁalizada bajo el método de olfatometria a
nivel de laboratorio se puede observar en el cuadro 4, donde se
observan las frecuencias de llegada de H. hampei F. a la caja
portadora de las variedades, y a la caja portadora de frutos del
testigo relativo (Bourbon). Las variedades se encuentran
ordenadas en forma decreciente respecto a la frecuencia de llegada

de la broca, al fruto.

En el cuadro 4 se puede observar la variedad mas atractiva y la
menos atractiva, por una simple inspeccién de lasg frecuencias con
que fueron visitadas las cajas portadoras de frutos; 8in embargo
no se puede diferenciar entre la preferencia qQue presenté H. hampei
F. respecto a una variedad més que a otra;v POr 1lo que fué-
necesario aplicar una prueba estadistica para diferenéiar grupos,
de acuerdo a ia preferencia o no preferencia del insecto sobre
aléuna variedad especifica.

| En el cuadro 5, en la tercera columna denominada F(0OBS), se
observan las variedades ordenadas de acuerdo a 1lg forma decreciente
en que la broca prefirio los frutos de las mismas. La cﬁarta

columna, F(OBS)T indica que son las frecuencias con que la broca
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Atractividad de las variedades de café a Hypothepemus

hampei F. determinada con el método de olfatémetros

en forma de " T ", en Guatemala y El Salvador, 1989.
TESTIGO ATRACTIVIDAD VARIEDAD ATRACTIVIDAD

( FRECUENCIA (FRECUENCIA

OBSERVADA) OBSERVADA) -
Bourbon 21 Pacas 29
Bourbon 26 San Ramon 24
Bourbon 26 Crespa 24
Bourbon 27 V. Sarchi 23
Bourbon 28 Caturra 22
Bourbon 28 Catuai 22
Bourbon 28 Murta 22
Bourbon 28 Dewebrel 22
Bourbon 29 Moka 21
Bourbon 29 Purpuracens 21
Bourbon 29 Laurentii 21
Bourbon 30 Goiaba 20
Bourbon 30 Leroy 20
Bourbon 30 Pache 20
Bourbon 30 Geisha 20
Bourbon 31 Passipagor -~ 19
Bourbon 31 Catisic 19
Bourbon 32 Maracaturra 18
Bourbon, - &, .- .32  Maragogipe e A8
Bourbon 32 Eugenoides 18
Bourbon 33 Tekisic 17
Bourbon 33 Robusta 17
Bourbon 33 Kona 17
Bourbon 34 Sempenflorens 16
Bourbon 34 Kaffa 16
Bourbon 35 Mundo novo 15
Bourbon 36 Cioccie 14
Bourbon 37 Irgalem 13
Bourbon 38 Libérica 12
Bourbon 47 Kapakata 3

————— v -
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Atractividad de la variedades de café a Hyvpothenemus hampei F.

CUADRO 5.

analizadas a travéz de la prueba de Ji-cuadrado.

NUMERO VARIEDAD F(OBS) F(OBS)T F(ESP) F(ESP)T JI-CUADRADO
1 PACAS 29 21 25 | 25 1.28
2 - CRESPA 24 26 25 25 , 0.32
3 SAN RAMON 24 26 25 25 - 0.32
4 VILLA SARCHI 23 27 25 25 1.28
5 DEWEVREI 22 . 28 25 25 2.88
6 CATURRA 22 28 25 25 2.88
7 CATUAI 22 28 25 25 2.88
8 MURTA 22 28 - 25 25 2.88
9 MOKA 21 29 25 25 5.12
10 PURPURACENS 21 29 25 25 5.12
11 LAURENTII 21 29 25 25 . 5.12
12 GOIABA 20 30 25 25 8.00
13 PACHE 20 30 25 25 8.00
14 LEROY 20 30 25 25 8.00
15 GEISHA 20 30 25 25 8.00
16 PASSIPAGOR 19 31 25 25 11.52
17 CATISIC 19 31 25 25 11.52
18 EUGENOIDES 18 32 25 25 15.68
19 MARACATURRA 18 32 25 25 15.68
20 MARAGOGIPE 18 32 25 25 15.68
21 TEKISIC 17 33 25 25 20.48
22 KONA 17 33 25 25 20.48
23 ROBUSTA 17 33 25 25 20.48
24 SEMPENFLORENS 16 34 25 25 25.92

- 25 KAFFA 16 34 25 25 25.92
26 MUNDO NOVO 15 35 25 25 36.00
27 CIOCCIE 14 36 25 25 38.72
28 TRGALEM 13 37 25 25 46.08
29 LIBERICA 12 38 25 25 . 54.08

3 47 25 25 154.88

- s o et v e e & ,"._-__.———-——-_.——-——— T D D S T e i 50 a0 s et e e s s s s . S . e s e P S S S o S - S

** F(OBS) = FRECUENCIA OBSERVADA DE LA VARIEDAD.
F(OBS)T - FRECUENCIA OBSERVADA DEL TESTIGO RELATIVO (BOURBON).
— FRECUENCIA ESPERADA DE LA VARIEDAD

F(ESP
F(ESP;T FRECUENCIA ESPERADA DEL TESTIGO RELATIVO (BOURBON).
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del cafeto 1llegé al testigo en cada evaluacién de las variedédes
estudiadas (0O sea todas 1las brocas aque .no. llegaron a las
variedades). Las columnas denominadas F(ESP) y F(ESP)T,
corresponde a las frecuencias que se 'espefabaﬁ tanto para la
variedad y para el éestigo (égléulo. éfectuad6 en el inc¢ieo
6.2.1.6., C). En la ultima’columna se obgerva el valor numérico de
Ji-cuadrado, cuyos valores més bajos los tienen las variedades que

fueron méde visitadas por H. hampei F.; Ppor lo que los valores
aumentan de acuerdo a si el insecto fué visitando menos cada
variedad y mds al testigo, donde ya s€ puede observar diferencias
bien marcadas entre la preferencia del insecto, sobre unas
variedades més que a otras; Con un nivel de significancia del 5% y
un grado de libertad se tiene un valor numerico de Ji-cuadrado de

3.841. Este valor para efectos del estudio indica lo siguiente: Si

los valores de Ji-Cuadrado son menores de 3.841 se rechaza la

hip6tesis nula; esto implica que 8i todos los valores de Ji-

cuadrado hubiesen sido menores de 3.841; se rechaza la hipétesis

alterna y se acepta la hipétesis nula; €8 decir, que todas las

variedades (cuadro 5), que presentan valores de Ji-Cuadrado menores

de 3.841 son tan parecidas al testigo en cuanto a la prefereno;a de

H. hampei F. Implicando 1lo anterior gque la broca no puede

diferenciar su apetecibilidad entre una variedad y otra, O 8e€& que

las variedades pacag, crespa, San Lamon. villa sarchi. C. dewevred,
caturra, catuai vy murta las encontré tan atractivas como el
Bourbon, inclindndose por cualquiera de estas variedades, sl se
las ofrecieran juntas para que las perforara.

Ahora bien las variedades con valores numéricos mayores de
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3.841 indican que se puede rechazar la hipétesis nula y aceptar la
hip6tesis alterna.

Es decir gque estas variedades de café son significativamente
menos atractivas que el testigo relativo (. ardbica var. bourbon
para H. hampei F. El insecto diferencié entre una variedad que
prefiere mas, sobre otra que le parece menos apetecible, y para el
presente caso se debié a un olor especifico de los frutos que
corri6é dentro de los olfatometros durante 1la evaluacién de las 30
variedades. En la figura 9 se observan en el eje de las "Y" los
valores de llegada de la broca a la variedad y al testigo y los
valores numéricos de Ji-cuadrado, y en el eje de laes "X" el nGmero
asignado de 1-30 a cada variedad evaluada segun el orden del cuadro
5 correspondiendo el 1 a la variedad Pacas y el 30 al C kapakata.
Esta grafica presenta uQ cambilo bbusoo & lo que es el Ji-Cuadrado
de C. kapakata, lo que merece una " atencién .eapeoial para
investigaciones posteriores, debido a--la poca"preferencia que
presenté H. hampei a los frutos de esta variedad, por medio del
de la atractividad a nivel de olfatémetros; dato

estudio
impdrtante; por lo indicado por Ticheler (23), que dice que el

olfatoc es el sentido de mayor importancia de H. hampei F., para el

escogimiento de la variedad mée apetecible y apta para su

oviposicién.

Respecto al andlisis de correlacién y regresién, realizado a

travez de un programa de computacién, s8e observa en el cuadro 6,
una matriz de datos, donde no se puede distinguir ningun tipo de

correlacién entre la atractividad y la morfologia del fruto,

d;bido a que el coeficiente de correlacién no fué igual o mayor



FRECUENCIAS Y VALORES DE JI-CUADRADO

FIGURA 9.PRUEBA DE JI CUADRADO PARA EL
~ COMPORTAMIENTO DE Hypothenemus hampei F
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0.8, o igual o menor a 0.8, por lo tanto no se pueden explicar las

diferencias de atractividad olfativa de .los ocultivares de café

evaluados, por alguna caracteristica morfologicas de los frutos o

-

semillas.

Estos resultados indican que con el método de olfatometria a
nivel de laboratorio, para determinar la atractividad, los aspectos
morfolégicos no tienen gran influencia en lo que es la preferencia

de frutos de café a H. hampel F.
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CUADRO 6. Anédlisis de correlacién (r2 ) entre la atractividad = v -

aspectos morfolégicos estudiados.-

VARIEDAD LARGO ANCHO CALIZ LARGO ANCHO ESPESOR ESPESOR ATRAC
FRUTO FRUTO FLO- SEMI- SEMI- PULPA SEMILLA TIVI-
LLA LLA DAD

variedad 1.00 -0.31 -0.27 -0.11 -0.33 -0.29 -0.18 -0.28 -0.90

Largo fruto -0.31 1.00 0.78 0.44 0.94 0.62 0.53 0.68 0ﬂ26

Ancho fruto -0.27 0.78 1.00 0.58 0.72 0.70 0.73 0.83 0.15

-0.11 0.44 0.58 1.00 0.28 0.27 0.81 0.37 0.03

Caliz
floral.

“Largo -0.33 0.94 0.71 0.29 1.00 0.69
semilla. .

—— —— T T ————— — ———— — T " S " o U o S S (M P S i S S G S S S S

Ancho -0.29 0.62 0.70
semilla. .

-———-———————_—-——.__.._-.._———-—————.-—_——————.—_—-———————

Espesor ~-0.28 0.69 0.83 0.37 0.70 0.76 0.51
semilla.

Atrac- -0.90 0.26 0.15 0.03
tividad.

El andlisis de correlacién se realizé con 925 observaciones. ngiv?logei
que 8e presentan en este cuadro son el resultado del an sis de

coeficiente de correlacién segun Pearson.
. 2> 0.80 r2=< 0.8), se dice que

Si r2 es mayor o igual que el 80% ( rZ =
existe correlacién entre alguna de las variables analizadas mediante la

matriz anterior.
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8 .CONCLUSIONES:

8.1.Las variedades de café mas atractivas a H. hampel evaluadas bajo el
método de olfatometria a nivel de laboratorio fueron: C. arédbica
var. pacas, bourbon, san ramon, crespa, villa sarchi, caturra,
catuai, murta y la especie C. dewe¥rei. ' '

8.2.La variedad de café menos atractiva a H. hampei fué-el Q.-kgpakﬁia
que no es una variedad comercial, pero sus caracteristicas
genéticas pueden ser utilizadas, por los fitomejoradores en las
variedades comerciales de café.

8.3.Ninguna de las variables estudiadas de la morfologia del fruto, de

loe cultivares evaluados, estéd relacionada con 1la atractividad a

H. hampei.

9.RECOMENDACIONES:

9.1.Determinar si H. hampei F. luego de habér escogido la variedad.

penetra al fruto, en relacion con la morfologia del mismo.

9.2.Complementar el estudio de la atractividad con otro eimilar
estudiando los fenémenos de antibioeis para poder determinar 188
potencialidades de desarrollo de H. hampei en frutos de 188
variadades menos atractivas encontradas en el presente estudio.
Utilizar las caracteristicas genéticas de C. kapakata dentro de las
variedades comerciales de C. ardbica, con el fin de obtener, un

material comercial menos atractivo para H. hampei F.
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