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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo Mencionar las formas de control de la broca de
café Hypothenemus hampei (Ferrari) en la provincia de Moyobamba, region San Martin.
Respecto a la metodologia el estudio fue de tipo descriptivo y exploratorio, utilizando
fuentes y antecedentes bibliograficos confiables, en la recopilacion de informacion de
los registros de andlisis del control de la broca del café. También se describi6 los dafios
causados y los métodos de control de la broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari).
Se llegd a las siguientes conclusiones que, los dafios causados por la broca de café
Hypothenemus hampei en la provincia de Moyobamba, tiene un ciclo de vida de seis
estadios siendo la larva la que causa mayor problema, asi mismo ataca entre los 40 y
60 dias después de la floracion, las hembras son la principal fuente de contagio de
frutos, por lo que es la plaga principal, esto hace dafio directamente al fruto, pérdida de
peso, tamafo del grano, menor calidad, susceptible a plagas y enfermedades bajo
rendimiento disminuya considerablemente. También en los ultimos cinco afios la
instalacién de café ha disminuido 10 313,10 ha* rendimiento a 0,5 t/ ha* a un precio de
venta 13,17 soles. Los métodos de control existen siete tipos siendo el manejo integrado
el mas adecuado y oportuno para contrarrestar adecuadamente a la broca, por el cual
también anticipa la infestacién, gracias al monitoreo que viene siendo parte del control
cultural; el control biol6gico viene a ser el enemigo natural que disminuye la poblacion;
el control etoldgico es uno de los méas usados por los cafetaleros por su efectividad en
el campo de un 70 a 80% vy el control quimico viene a ser el dltimo recurso, cuando
existe una elevada fluctuacion poblacional en el cafetal y que afecta fuertemente el

rendimiento por ende se necesita controlar lo mas rapido posible.

Palabras claves: Plaga, larva, hospedero, fenotipo, manejo integrado.
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ABSTRACT

This study aimed to mention the methods of controlling the coffee berry borer,
Hypothenemus hampei (Ferrari), in the province of Moyobamba, San Martin region.
Regarding the methodology, the study was descriptive and exploratory, utilizing reliable
sources and bibliographic background in collecting information from coffee berry borer
control analysis records. The study also described the damages caused and the methods
of controlling the coffee berry borer, Hypothenemus hampei (Ferrari). The following
conclusions were drawn: the damages caused by the coffee berry borer in the province
of Moyobamba have a life cycle of six stages, with the larva causing the most significant
problems. It attacks between 40 and 60 days after flowering, and females are the main
source of fruit contamination, making it the primary pest. This directly harms the fruit,
resulting in weight loss, reduced grain size, lower quality, susceptibility to pests and
diseases, and a considerable decrease in yield. Additionally, over the last five years,
coffee plantation installations have decreased by 10,313.10 hectares per hour, with a
yield of 0.5 tons per hour at a selling price of 13.17 soles. There are seven types of
control methods, with integrated management being the most suitable and timely to
effectively counteract the coffee berry borer. It anticipates infestation through monitoring,
which is part of cultural control. Biological control acts as a natural enemy, decreasing
the population. Ethological control is widely used by coffee growers for its 70 to 80%
effectiveness in the field, and chemical control is considered a last resort when there is
a high population fluctuation in the coffee plantation, severely affecting yield, and rapid

control is necessary.

Keywords: Pest, larva, host, phenotype, integrated management.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Si bien se sabe que los cafeteros se presentan con principales trascendencias en la
region San Martin, este cultivo tiene consigo posibles patdgenos o plagas que causan
dafio a los cultivos y pérdidas econdmicas. La broca de café es una plaga invasora que
ataca a la almendra, actualmente, en la regién existe poco conocimiento del control que
requiere este organismo, lo que provoca una mala gestién en caso de que se presente

dicho patégeno.

Unas de las problematicas principales que afecta al rendimiento en cafetales, son la
fluctuacion poblacional excesiva en broca (Hipothenemus hampei Ferr.) de tal manera
gue afecta directamente al fruto de produccion y afecta a nivel mundial. La manera en
gue afecta esta plaga es en el momento que la hembra ovopositan los huevos dentro
del grano de café y estas se convierten en larvas que carcomen por dentro todo el fruto,
por lo cual esto afecta al rendimiento y la rentabilidad del agricultor cafetalero. (Moreno
et al. (2010); Fernandez y Cordero, 2007).

La broca del café (Hypothenemus hampei) es considerada una de las plagas mas
destructivas que afecta a la industria cafetalera a nivel mundial. Esta plaga, un pequefio
escarabajo que infesta los frutos del café, causa dafios significativos en términos de
calidad y rendimiento de los cultivos. A lo largo de los afios, se han implementado
diferentes estrategias de control para minimizar los efectos negativos de la broca del
café. Sin embargo, la eficacia y sostenibilidad de estos métodos de control siguen siendo

objeto de debate y estudio continuo (Molina y Romero, 2023).

Las formas que afectan el Hipothenemus hampei depende también del estado del fruto,
ya que cuando estos granos se encuentran pequefos y tiernos, la broca perfora de
diferentes lados del fruto y hace que el fruto caiga. Asimismo, cuando el fruto se
encuentra en su estado de maduracion, el Hipothenemus hampei entra del apice o
corona del fruto, y de la misma manera estos insectos forman dentro del fruto galerias
para que ovopositan en ellas. La broca del café afecta directamente a la economia del

productor y esto hace que no sea rentable su produccion (Duicela y Enriquez, 2014).

El manejo integrado de plagas se ha convertido en una practica fundamental en la
industria del café para controlar la broca (Hypothenemus hampei) de manera efectiva y
sostenible. Este enfoque multidisciplinario combina diferentes estrategias de control,

como el monitoreo constante, el control cultural, el control biolégico y el control quimico,
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para reducir la incidencia y el impacto de la plaga en los cultivos de café. A través del
uso de estas medidas integradas, los agricultores pueden minimizar los riesgos para la
salud humana y el medio ambiente, asi como mejorar la calidad y la productividad de

sus cultivos (Castro, 2018).

Frente a los descritos ¢De qué manera se vine controlando la broca de café
Hypothenemus hampei (Ferrari) en la provincia de Moyobamba, regién San Martin? Se
considera que desarrollar esta investigacion cerca a la prevenciones y controles a pesar
gue proponen informacion en café, habra un efecto significativo ya que gracias a ello se
podra evitar pérdidas en la produccién del cultivo produciendo asi granos de buena
calidad para su venta en el mercado nacional e internacional. Por ello, se plantea como
objetivo principal: Mencionar las formas de control de la broca de café Hypothenemus
hampei (Ferrari) en la provincia de Moyobamba, regién San Martin y como objetivos

especificos:

a) Describir los dafios causado por la broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari) en

la provincia de Moyobamba, regién San Martin

b) Describir los métodos de control de la broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari)

en la provincia de Moyobamba, region San Martin.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

De acuerdo Philco (2001), menciona que en su estudio hizo pruebas de
patogenicidad del hongo Beauveria bassiana contra los barrenadores donde se
propuso como objetivo identificar hongos entomopatégenos que puedan controlar a la
broca del cafeto (Hiptenemus hampei, Ferrari), y su patogenia in vitro en la region San
Martin. Llegando a la conclusién que al infectar naturalmente en plantaciones de café
en San Martin con Beauveria bassiana, presenta diferentes grados en la zona de Lamas.
Asimismo, las pruebas de patogenicidad del hongo Beauveria bassiana contra los
barrenadores mostraron que los aislamientos con la mayor tasa de crecimiento radial

y la mayor concentracion de conidios no siempre fueron agresivos y bien controlados.

Moreno-Rodriguez (2005), en la investigacion titulada "evaluacion de la eficacia de
trampas de feromonas en el control de Hypothenemus hampei en cultivos de café en
Colombia" realizada en 2018, quienes evaluaron la efectividad de las trampas de
feromonas para monitorear y controlar la poblacion de la broca del café (Hypothenemus
hampei) en las plantaciones de café en Colombia. Los resultados revelaron que estas
trampas atrajeron una cantidad significativa de brocas adultas, lo que permitié una
deteccion temprana de la plaga en las fincas. Ademas, en las areas donde se
implementaron las trampas de feromonas, se observé una reduccién notable en la
poblacién de la broca del café en comparacion con las areas donde no se utilizaron. En
conjunto, estos hallazgos respaldaron la eficacia de las trampas de feromonas como
una herramienta efectiva para el control de la broca del café en las plantaciones de café

en Colombia.

También Barrera etal. (2006), mencionan las trampas de metanol-etanol para
contrarrestar la poblacién de la broca; en los controles etolégicos se usaron trampas de
metanol-etanol para él recojo o eliminacion frutos daflados con el barredor. La
combinacion elaborada de metanol-etanol (con dosis 1:1 o 3:1) termina siendo la mejor
opcioén para atrapar al de género femenino de Hypotenemus hampei, asi como también,
se puede afiadir otras sustancias como (café tostado y molido o soluble) lo cual mejora
la captura. Las trampas que tienen un color rojo mayormente no resultan muy atractivas
a la broca. Los métodos etolégicos son usados normalmente con fines de control

(captura masiva) que para el seguimiento de la poblacion. La eficacia de la captura
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masiva en el periodo entre cosechas aumenta como parte de las estrategias de manejo

integrado, aunque los resultados son generalmente muy variables.

Por otra parte Acacio (2008), nos explica que propuso diagnosticar los diversos
tratamientos donde se us6 un control etoldgico, se usé colores de cebo se capturo
brocas, con la variedad de café CATIMOR con el fin de bajar la incidencia de esta plaga.
En su tesis de pregrado, donde se propuso diagnosticar el efecto de colores de cebo en
la recolecta o eliminacién del barredor, con la variedad de café CATIMOR y la incidencia
de esta plaga en tres sitios de estudio. Los colores utilizados fueron rojo, verde y amarillo
asimismo de otra trampa con color transparente, pero con atrayente de macerado de
café. Llego a la conclusion que las trampas con color transparente conteniendo
atrayentes fueron las que capturaron mayor nimero de brocas en los tres sitios
estudiados. Con respecto de los colores que se utilizaron el mas efectivo en capturar
fue el color amarillo (3,27) seguido del color verde (3,38) y el color rojo (2,24) que tiene

menos efecto en la captura.

Por su parte Nolte (2008), menciona en su estudio nos explica la efectividad de las
trampas artesanales para monitorear y controlar broca de café: En su tesis de pregrado,
gue tuvo como objetivo evaluar la efectividad de las trampas artesanales para
monitorear y controlar broca de café utilizando atrayentes, en el distrito de Rumizapa,
Lamas. Concluy6 que las trampas artesanales capturan mas a las brocas hembras con
el argumento de que son las mismas y Unicas que pueden volar por ellos la disminucién
de esta plaga en el cultivo de café es mucho mas significativo, por lo tanto, las trampas
artesanales que se utilizaron en estas localidades se comprobaron que es uno de los

mas apropiados por su eficacia para el control de broca.

Avila (2010), tuvo como objetivo evaluar en laboratorio y en campo el hongo mas
conocido como la Beauveria, ademas de gusanos redondos Heterorhabditis
bacteriophora en la eficiencia de la broca. Lleg6 a la conclusion que las investigaciones
en laboratorio resultan que no se produjo semejanza significativamente de origen CATIE
XN o Heterorhabditis bacteriophora, en resultados obtenidos fueron un aumento en el
porcentaje de mortalidad entre 96% y 98%; los resultados de campo las cepas CATIE
XN y CATIE415. La tasa de mortalidad y el control corregida la cepa CATIE XN, es la
gue obtuvo mejor resultado con un 95%; mientras que el tratamiento de nematodos se

obtuvo un porcentaje de mortalidad del 86%, resultando con 18 brocas del café muertas.
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Segun Quemé (2013), informa la experiencia que tuvo con el método etolégico que
consiste en el uso de trampas ECO-IAPAR que tiene buen uso para el control de
Hypotenemus hampei. Durante las evaluaciones llegé a registrar la experiencia que se
tiene al usar este tipo de control etol6gico como el ECO-IAPAR en una buena inspeccién
Hypotenemus hampei, presente en agricultura de cafetales. Concluy6 que al usar las
trampas ECO-IAPAR disminuyd el porcentaje de infestacion en un 40,56% en los
lugares donde se colocaron las trampas en comparacion en los lugares donde no se
colocaron los cebos para una mejora inspeccion. Finalizando en estudios realizados,
consigna en los usos de trampas apoyo a disminuir dafios del cultivo causados por
mayores parametros de infestacién de broca ayudando asi que el rendimiento promedio

mejore significativamente.

Bricefio (2017), manifiesta la eficiencia sobre el método biol6gico que ayuda a controlar
el Hypothenemus hampei: donde dicho estudio tuvo como objetivo diagnosticar la
eficiencia del control bioldgico, asi como también etolégico para Hypotenemus hampei,
en dos distritos (Huambo y San Nicolas). Concluy6 que hubo desigualdad significativa
en todos los tratamientos siendo el tratamiento 7 uno de los que mostro niveles mucho
menores de infestacion de Hypotenemus hampei con un 31% y porcentaje de eficiencia
de 74,2%. Los mejores tratamientos de control del género reproductora ya desarrolladas
de Hypothenemus hampei se evidencio en el tratamiento 3 119,72 brocas pasado 15

dias.

Marina (2018), en el estudio llevado a cabo, titulado "Efecto de la aplicacion de extractos
vegetales en el control de Hypothenemus hampei en cultivos de café en Costa Rica," se
explord el uso de extractos vegetales como una alternativa de control contra la broca
del café. Los investigadores observaron que la aplicaciéon de ciertos extractos vegetales
en los cultivos de café tenia un efecto significativo en la reduccion de la poblacién de
Hypothenemus hampei. Estos extractos vegetales, derivados de plantas locales,
mostraron propiedades insecticidas que afectaban negativamente a las larvas y los
adultos de la broca. Ademas, se destacO la ventaja de que estos extractos eran
naturales y mas amigables con el medio ambiente en comparacion con algunos
insecticidas quimicos. Estos hallazgos respaldaron la viabilidad de los extractos
vegetales como una opcion efectiva y sostenible para el control de la broca del café en

las plantaciones de café en Costa Rica.

Asimismo Alejo (2019), informa el efecto de la planta de NEEN (Azadirachta indica) y la
planta de higuerilla (Ricinus communis) se usaron para el control poblacional de

Hypotenemus hampei. La finalidad de esta investigacion es analizar los efectos de los
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tratamientos de biocida NEEN (Azadirachta indica) y la planta de higuerilla (Ricinus
communis) con la finalidad de observar la eficacia del control poblacional de
Hypotenemus hampei con cinco tratamientos diferentes. Como resultados concluy6 que
el tratamiento tres resultd siendo el méas efectivo en la inspeccién de broca. Finalmente
se sugiere implementar 1 litro de solucion de NEEN/20 L de agua, con esto se puede
obtener una efectividad superior al 95% de control. Ademas, el NEEM es una opcion

muy buena y razonable para conservar nuestro planeta y a los cultivos.

Por su parte Choque (2021), nos menciona lo siguiente: en su tesis de pregrado, que
tiene como objetivo, diagnosticar los efectos del extracto Neem y un hongo que sirve
como control biolégico que es la Beuaveria bassiana para contrarrestar la poblacion de
Hypotenemus hampei con la aplicacién de diferentes tratamientos. Obteniendo como
resultado del insecticida (TROYA 4EC) con el porcentaje bajo de infestacion
promediando un 11% de broca (Hypotenemus hampei). En los resultados obtenidos a
partir del tratamiento de Beauveria bassiana (YURAK WP) resulto de manera que no
surge un efecto positivo para contrarrestar a la broca del café, por ende, tiene un
porcentaje bajo de 22,23%; y por consecuente se obtuvo mejores resultados al utilizar

las aplicaciones de pesticidas se obtuvieron mejor efecto con 71,11%.

Bricefio (2017), en el estudio denominado "Efecto de la aplicacion de hongos
entomopatdgenos en el control de Hypothenemus hampei en plantaciones de café en
Brasil," llevado a cabo en 2019, quienes investigaron, el uso de hongos
entomopatdgenos como agentes de control biolégico para combatir la broca del café en
las plantaciones en Brasil. Los resultados de esta investigacion revelaron que la
aplicacion de cepas especificas de hongos entomopatdégenos, como Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, en el suelo alrededor de los arboles de café
infectados por la broca, condujo a una disminucion significativa en la poblacion de la
broca del café. Estos hongos demostraron ser efectivos al infectar y matar tanto a las
larvas como a los adultos de la broca del café, sin tener efectos negativos en los cultivos
de café ni en otros organismos no objetivo. Este estudio respald6 la prometedora
aplicacion de hongos entomopatdégenos como una estrategia efectiva y respetuosa con

el medio ambiente para el control de la broca del café en plantaciones de café en Brasil
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2.2. Fundamentos teéricos

2.2.1. Café

En labores agrondémicas la planta de cafetero o Coffea arabico, es un arbusto que crece
en regiones tropicales. Se ha observado 4 especies con gran importancia los cuales son
C. arabica L., C. canephora (Café robusto), C. libericay C. excelsa. El café arabico tiene
como inicios en el siglo VIII, se menciona que los arabes lo mantuvieron como un

monopolio hasta el siglo (Cuba, 2010).

“El café es publicamente expuesto llamado producto nacional por su alto consumo o
categoria econdmico, ecolégicamente, se presenta a un a escala mayor de exportacion,
es un cultivo que genera diversidad en dividas en desarrollo de un comidas o pais” (INIA,
2011; p. 66).

“Normalmente el cultivo del café requiere de una temperatura optima entre 20-25°C para
su desarrollo, ademas de una humedad de 70-85%. Segun Minagri (2013), indico que
“los arboles pueden llegar a producir hasta sus 20 afios de vida, siendo su primera

cosecha a sus 2-3 afos” (p. 34).

De acuerdo Arcila (2008), menciona que “el café es perenne, con una longitud de hasta

10 metros, en un ambiente no agricola y hasta 3 metros en un sistema agricola” (p. 21).

También Arcila (2008), menciona que: “Sus raices tienen principal denominada
pivotante e indica un porcentaje a 89 % son diminutas son comprometidas a realizar la

asimilacién del H20 o micronutrientes, por la cual se hallan 0,30 metros en hondura”
(p.21).

“La superficie del fruto es lisa y brillante y de pulpa delgada ésta constituido por
epicardio, mesocarpio y endospermo, en su estado maduro tiene un tono de color

amarillo o rojo dependiendo de la especie” Arcila (2008)
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2.2.1.1 Clasificacion taxonomica del café
Segun Bricefio (2017), afirma que se clasificacion taxondmicamente es la siguiente:
Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rubiales
Familia : Rubiaceae
Geénero : Coffea
Especie . Arébica (p. 12).

2.2.1.2 Aspectos botanicos y ciclo biolégico.
De acuerdo Donato (2018), menciona que “en un método de bordes es entrecruzados,
de 10 a 13 nervaduras substitutas para uno y otro lado, abultado y sobresalientes en el

envés.” (p. 29).

“La forma eliptica se observa en sus hojas, con un color verde oscuro y son coriaceas,

el mafio oscila entre 10-30 cm de largo y 5-15 de ancho” (Cuba, 2010; p. 52).

“El fruto es una semilla rodea de pulpa que aumenta entre 16 periodos antes de romper
la floracion” (Cuba, 2010; p. 52).

“La funcién principal de las hojas esta asociada a la fotosintesis y fotorrespiracion,
procesos indispensables para regular la actividad productiva” (Ramirez Criollo 2010; p.
86).

Segun Benito (2009), explica sobre los factores climaticos donde “el desarrollo del café
requiere un clima tropical con una temperatura de 20-25°C, precipitacion pluvial de
1500-2500 cm3 anuales y una altitud de 1500 msnm” (p, 23).

Por otra parte, Posada-Flores (2004), explica en sus estudios que “principalmente entre
2 a 4 nudos que posee una plantacion de preferencia reciente ellos sélo brotan hojas;
gue no seran aprovechado por los agricultores ademas el vértice en los tallos se forman

entrenudos es por eso que se origina el desarrollo erecto de la planta” (p. 65).
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Asimismo, Mendoza-Cervantes et al. (2021), explica algunos usos que tiene el cultivo
de café, en especial “en el tronco hace que soporta las cantidades necesarias del fruto
por lo tanto en las ramillas posen mayor cantidad de produccién es por eso al tener afios
un cafetal sirve como aliento bilégico en la presencia de bosque dado eso ciertamente

genera ciclo hidrolégico del ambiente” (p. 63).

Segun Mendoza (2019), da a conocer algunas caracteristicas del fruto del café, como
en su estado de maduracion donde “el fruto de cafetales considerado en su maduracion
total que afecta alin mas la plaga es asi que al ser colectado las frutas poseen un color

rojizo de un sabor dulce y agradable” (p. 54).

En la investigacion de Se relaciona con el periodo de maduracién de los frutos al ser
mayor la elaboracion en su etapa fisiolégica esto hace que se pierde dejando como
residié materia organica donde efectivamente puede desarrollar un nuevo ciclo bilégico

la plaga” (p. 37).

De acuerdo DESCO (2012), explica en sus estudios que la fenologia del cultivo del café
se abarca en espacios de 13 periodos, de los cuales 5 estan determinadas; la floracién
gue dura 3 meses, donde se observa la yema apical y el aumento de hojas; La
fructificacion, que dura 4 meses aproximadamente, se reduce el desarrollo de hojas; y

La cosecha donde ocurre la senescencia y dura 3 meses.
2.2.2. Brocaen relacion de café

De acuerdo Moreno-Rodriguez et al. (2005), menciona que “en broca Hypothenemus
hampei es primordial que afecta a los cultivares en cafetales, todos los dafios que causa

periddicamente dejan mal la rentabilidad agricola integral” (p.23).

Asimismo Franqui y Medina (2003), mencionan también que “primordial los estragos
gue se ve reflexionado en plantaciones de cafetaleros, esta plaga proviene de regiones

orientales que al entrar al pais 0 zona se produjo la infestacién” (p. 56).

Por otra parte Barrera et al. (2006), menciona que “la broca fue descubierta por Ferrari
en 1897, mientras se comercializaba el café en granos de café comercializado; ademas,
es considerado como las plagas de mayor perjuicio se centra en americanos y del
Caribe” (p. 18).

Segun Marina (2018), menciona que “las larvas de la broca del café se adaptan y viven
dentro del fruto en el café tanto verdusco o madurados y logran someter incluso a 31 %

en la utilidad al cosechar” (p. 27).
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“El insecto perfora el fruto y construye sus galerias en su interior lo cual ocasiona danos
como la caida de fruto y la disminucién de peso en los granos y como resultado las

pérdidas en rendimiento y calidad del café” Marina (2018).

“La broca puede atacar al café a los 70 dias de la floracion, y la mayoria de veces ataca
frutos con mas de 120 dias, posiblemente por el porcentaje de peso seco, ya que asi se
puede dar inicio a la ovoposicion” (Salazar et al., 1993). “Es recomendable que cada
agricultor lleve un control de las floraciones, manteniendo un registro de fechas y
temporadas, para que de esta manera se pueda predecir un posible ataque de esta

plaga, identificando puntos criticos”. (Bustillo, 2002)

Los frutos al contacto con la broca, se observa un hoyo en la zona apical del fruto
indicando el ingreso de a broca. Este hoyo va directo a la corona o apice del fruto. “El
agujero es provocado por la hembra para lograr colocar sus huevos en la almendra y
estos puedan alimentarse, ademas, se observa también el aserrin producido por la
broca alrededor del hoyo” (Fundacion Produce Chiapas y ECOSUR, 2006; p. 22).

La broca esta presenta en un gran porcentaje del mundo, transmitiéndose en cargas de
sacos de café mediante su exportacion. SENASA (2015), indica que el Hypothenemus

hampei fue descrito en 1962 en Perl siendo su primera aparicién en 1867.

De acuerdo Campos (2005), menciona en sus estudios las diferentes manera o
problematicas que construye una mal imagen ya que los productores no cumplen con la
ratificacién de la plaga es por eso que no estamos presentado un producto de buena
cdlida, es alla que perdemos millonada de ingresos monetario, los cultivares de
cafeteros realizando un buen manejo o recomendaciones y ultimacién de programas de

buen manejo se obtendria veneficios.

Por otra parte, Marina (2018), menciona “apariencia de modos fisicas del fruto, dafiados
este presenta ochratoxinas que son micotoxinas derivadas por patdgenos en especies

Aspergillus y Penicillium” (p. 30).

Segun lo referido por Moreno-Rodriguez et al. (2005), menciona que “las Ocratoxina son
hongos sustitutos en elementos no solubles en H20 por relacionadas en las médulas

nefrotéxicas” (p. 62).
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2.2.2.1 Clasificacién taxondmica de la broca

Segun Bricefio (2017), menciona la siguiente clasificacion:

Clase - Insecta
Orden : Coledptera
Sub orden : Polyphaga
Familia : Curculionidae
Subfamilia : Scolytinae
Género : Hypothenemus.

Especie  : Hypothenemus hampei Ferrari (p. 25).
2.2.2.2. Ciclo biolégico de la broca

Se puede describir en 4 etapas:
Huevo: “Inicialmente pueden ser 60 y 100 huevos. Eclosionan a los 7 dias, cuando son
larvas se alimentan de la semilla, forma un conjunto de hoyos en direccion del ttnel
principal” (Bustillo, 2005; p. 56).

“La etapa eficaz ovopositor aproximadamente de 129 fechas dejando alcanzar extensos
momentos. Etapa en desarrollo de los huevos aproximado 4 fechas” (Croplife 2010; p.
29).

Larva: “Su didmetro es de 2 mm, presenta una coloracion blanca y de forma de bacilo,
apodas, presenta vellosidad en su cuerpo, la etapa de larva tiene una duracién de 12
dias” (Bustillo, 2005; p. 56).

Pupa: “Didmetro de 1,84 a 2,00 mm, coloracion blanca al iniciar la etapa y amarilla al
madurar. Esta etapa dura de 6 a 8 dias” (Bustillo, 2005; 56).

De acuerdo Moreno-Rodriguez et al. (2005), menciona que la pupa “calcula entre 1,84
a 2,00 mm, es blanco o lechoso y amarillento al presentase maduracién. Se nota
evidentes entre las partes de la larva la cabeza, ojos, y el resto del cuerpo, persiste entre

6 a 8 fechas. Donde sucede la metamorfosis” (p. 30).

Adulto: “En esta etapa se observa a las hembras de un tamafio superior ante los

machos diferenciandose en 0.2 mm” (Bustillo, 2005; p. 56).
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En la ultima etapa del ciclo bioldgico se despliega a 1 temporada y un mes, depende de

las buenas condiciones de clima y la viabilidad de las semillas Bricefio (2017)

“‘En un periodo de existencia mayores a este parasito perdura de 25 y 46 fechas

transformando en funcién al clima” Bricefio (2017)
2.2.3. Formade ataque

De acuerdo Marina (2018), menciona que el proceso lo inician en las féminas buscan
ovopositar los huevecillos y lo hacen atravesando por la corona o apice del fruto. Una
vez gue las hembras estan dentro de los granos del café empiezan a formar galerias
para que ovopositan sus huevos en los frutos, una vez realizada esta accion esta se va
a los siguientes frutos para seguir con su reproduccién; y los huevos una vez
eclosionados, estos empiezan a destruir por dentro del fruto y esto hace una perdida en
el rendimiento. La destruccion del fruto lo hacen tanto las larvas como en su estado
adulto que carcomen el fruto para luego reproducirse. Estos frutos pueden ser atacados

desde temprano, esto esta referenciado entre 40 a 60 dias después de la floracion.
2.2.4. Dafios caudados por la broca de café

De acuerdo Bricefio (2017), explica que “el dafio lo inician las hembras adultas, ademas,
en perjuicio perfora la parte del ombligo una de las caracteristicas que se puede

identificar que es el barredor de la cual dentro de ello ovopositar los huevecillos” (p. 34).

También Bricefio (2017), menciona que “el barredor es de costumbre masticadora,
asimismo las féminas llegan incluso llegan a la pulpa y se nutren; en su ambiente

uniforme se presenta 11 féminas en cada macho” (p. 62).

Asimismo, Bricefio (2017), explica que “los frutos al ser dafianos o perforado esto hace
gue se caiga de la planta asiendo que se descomponen en el suelo en una etapa de

pinton al ser atacado por el insecto disminuye el peso y calidad y sabor grano” (p. 62).
2.2.5. Control dela broca

Para poder controlar la broca se puede aplicar con distintas acciones, asi como
Olortegui (2012), menciona que “la recolecta de granos afiejos estos estan en los suelos,
0 excluir las malezas con una buena fertilizacion son actividades que reducen su

presencia” (p. 36).

Segun Colonia (2012), indica que “los controladores biol6gicos son Beauveria bassiana,
0 uso en armadillos que son trampas, estas se presentan examinar en un determinado

tiempo para ver el aumento de brocas obtenidas” (p. 72).



27

Trejo et al. (2020), menciona que “cualquier método aplicado debe de darse solo si la

poblacion de broca observada es mayor a los limites permisibles”.

Se calcula en tiempo de accion del barredor en los cafetaleros, esta relacionado a
maduracién del fruto, por ejemplo, cuando el fruto esta verde o inmaduro la hembra
demora 336 minutos en penetrar el fruto, cuando el fruto esta pintdon son 354 minutos,
cuando los frutos estan maduros son 290 minutos y cuando el fruto este seco son 11
horas y 21 minutos. (Bustillo, 2002)

Segun Trejo et al. (2020), existen sistemas donde se puede tomar un mejor control sobre
la poblacién de la broca del café, por consiguiente, se plante6 un manejo adecuado en

Guatemala, gue comprende:

- El muestreo aleatorio de 100 frutos en un area de 3.5 hectareas, en un sistema de 5
plantas por 20 puntos, se recomienda realizarlo entre los 60 dias a partir de la floracion,
ya que en esta etapa se puede encontrar a la broca adulta (Decazy, 1989, citado por
Campos, 2007).

- Se recomienda un control manual recogiendo los frutos en descarte de la cosecha,

esto para evitar la contaminacién para la proxima cosecha (Campos, 2005)

- Se recomienda también el control bioldgico, se ha probado a Phymastichus coffea

(Eulophidae, Hymenoptera), teniendo excelentes resultados (Campos, 2005).

- El control etoldgico, en el que se utiliza alcohol etilico y metilico para eliminar la broca
(Campos, 2004)

- El control guimico es la dltima opcién frente a las plagas, y es cuando la plaga esta
fuera de control y con un alto indice de infestacion. Para ello se debe de conocer el
insecticida, su dosis, tiempo de aplicacién, Campos (2004) indica que para la broca del
café se colocaron Endosulfan 36% en cantidades 1,72 litros en una hectarea” (Campos,
2004)

2.2.6. Control bioldgico

En los estudios Trejo et al. (2020), menciona que “existen depredadores ambientales
para un mejor control del barredor de frutos, tenemos en producto (Beauveria bassiana),
gue su accion es matarlo con la expiacion de espora en todo el cuerpo del insecto” (p.
27).

También Trejo et al. (2020), menciona que “en demas campos, cuando se fija un objecto

blanquecino en la parte superior del cuerpo del insecto, se dice que ocurrié toxicidad por
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el hongo. Si al parecer entro el paréasito en grano de café ya no se dara el efecto” (p.
27).

Asimismo, Marina (2018), menciona que “para esperar que los parasitos salgan de la
cubierta del fruto se debe hacer la recolecta de granos caidos en caso de la cosecha
tener cuidado no arrojar los restos al suelo por que pueden ser partes de una nueva era

de vida de plagas” (p. 30).

Por otra parte, Posada-Flores (2004), mencionan que la “Beauveria bassiana es parte
de un controlador bilégico que no dafia el ecosistema para eso se estima el uso
enemigos naturales también en presion afecta a todo el sistema nervioso dejando

paralitico sido diferenciante para parasito de mayor tamafio” (p. 34).

De igual manera Posada-Flores (2004), mencionan gue “al similar al maximo hongos
benéficos y controladores para la inspeccidn en parasitos para poseer comportamiento
positivo en un control se debe hacer con las dosis recomendadas en estudios de control”
(p. 34.

Por otra parte, Marina (2018), mencionan que “el control biol6gico mediante la utilizacién
de hongos entomopatdgenos; ademas, en la busqueda de control biolégico, una de las

estrategias béasicas es el uso del hongo entomopatégeno, Beauveria bassiana” (p. 45)
2.2.7. Control cultural

En los estudios de Olortegui (2012), menciona que “en el manejo de podas se disminuye
la infestacién, pero si presentas arboles grandes con una sombra mucho mayor ser facil
el inicio de enfermedades y plagas que pueden afectar a los cultivares asi mino si

haces un plan de ferulizacién tendras plantas vigorosas y fuerte” (p. 40).

Por su parte, Posada-Flores (2004), menciona que “los previos estudios que se llevo a
cabo la impresion que se lleva los agricultores al saber que si se puede tener una mejora
sostenibilidad con los cafetales es cuestion de llevare un registro de actividades en

mejora las enfermedades” (p. 43).

Segun Marina (2018), menciona “las labores a realizadas en podas mejora la aeracién
de la cual menor es el riesgo de obtener mal produccién cafetales con un buen manejo

te produce incondicionalmente” (p. 36).

También Posada-Flores (2004), menciona que Mayor se la fertilizacion que haces en tu
parcela mayor la ganancia de frutos y para el manejo de malas hiervas se puede hacer

con machete consiste en buenas practicas agronémicas” (p. 36).
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2.2.8. Control etoldgico

De acuerdo con Guerrero y Samame (2020), menciona que “en el uso de productos
sintacticos sera se manifiesta para la radicacion de todo tipo de insectos ya sea
benéficos es por eso la mejor manera no usar sintacticos en condiciones que pueden

danar a la salud humana” (p. 25).

Asimismo, Guerrero y Samame (2020), menciona “el control etol6gico es una de las
mejores ya que no se necesita de gran presupuesto para su disposicion y solo necesita
alcohol como atrayentes para la captura de adultos de broca del café son un ejemplo de

control etologico” (p. 25).

Por otra parte, Posada-Flores (2004), menciona que “manifiestan que al asechar con
uso atrayentes es bueno en la detencion del barredor encontrando un buen porcentaje

en los fundamentos una la practica” (p. 37).

Segun Castro (2017) menciona que “el manejo integrado de la plaga (MIP) en donde
nos ensefia a como controlar y mirar de otro punto la gran importancia de controladores

bilégico para eso las alternativas son econdmicas practicos y no afectan al ecosistema”
(p. 40).

2.2.9. Control quimico

De acuerdo Castro (2017) menciona que los productos agroquimicos son el udltimo
recurso que se debe de tomar cuando existen elevadas fluctuaciones y umbral en broca,
por motivos los pueden desarrollar resistencia a estos productos y esto puede perder
toda la cosecha; asimismo para poder realizar estos productos agroquimicos se debe

de tomar en cuenta lo siguiente:

Realizar la aplicacion de manera localizada donde se concentren las
plagas, no de forma generalizada, con el fin de proteger el cultivo, evitar
uso excesivo de producto, ocasionar deterioro al medio ambiente y
desequilibrios biolégicos. Usar solo productos de categoria toxicoldgica
I, Nl 'y IV de la norma Andina, y seguir las recomendaciones de

tecnologias de aspersion y calibracion de los equipos. (p. 50)

Por otro lado, Castro (2017), mencionan que no hay insecticida que contrarreste o
elimine por completo la broca del café; asimismo, es preferible no aplicar pesticidas sin
la opinién de un profesional, ya que puedes empeorar el cultivo y realizando gastos

innecesarios que traeran perdidas si no hay un control adecuado (p. 34).
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2.2.10. Impacto del Cambio Climatico en la Broca del Café:

En el estudio realizado por Centro Internacional de Investigacion Agroforestal

(2020), menciona que:

Distribucién Geografica: Uno de los aspectos clave investigados, fue como el cambio
climético esté alterando la distribucion geogréfica de la broca del café en la regién San
Martin. El aumento de las temperaturas y los patrones climaticos variables vienen
influyendo en las &reas donde esta plaga sobrevive y se reproduce. El cual se debe
comprender que esta tendencia es esencial para anticipar la propagacion de la broca a

nuevas regiones y adaptar las estrategias de control.

Cambios en el Ciclo de Vida: El ciclo de vida de la broca del café esta estrechamente
relacionado con las condiciones climéticas. Ya que el cambio climatico acelera o
modifica este ciclo, lo que tiene un impacto directo en la poblacién de brocas y su
capacidad para dafar los cultivos. Estos cambios influyen en los momentos éptimos

para aplicar medidas de control.

Variabilidad de la Actividad: Las condiciones climaticas extremas, como sequias e
inundaciones, tienen un efecto directo en la actividad de la broca del café. En este
estudio se mostr6 como estas condiciones climaticas excepcionales afectan los
patrones de infestacion y cémo los agricultores se adaptan las practicas de manejo para

hacer frente a situaciones imprevistas.

Adaptacion de Préacticas de Manejo: es crucial ayudar a los agricultores y productores
de café a adaptar practicas de manejo que se muestren a esta nueva realidad climatica.
Por ejemplo, se sugiere implementar medidas de control mas tempranas 0 mas
frecuentes en areas que antes no estaban en riesgo. También la utilizacion de nuevas

variedades de café mas resistentes al estrés climatico.

Impacto en la Sostenibilidad: El cambio climatico es una amenaza importante para la
sostenibilidad de la produccién de café. En esta investigacion se identifico los desafios
especificos que el cambio climético presenta para la broca y, por lo tanto, para la
industria cafetera en su conjunto. Esto es esencial para desarrollar estrategias a largo

plazo que permitan la adaptacion y la resiliencia.
2.2.11. Enfoque Agroecoldgico en la Produccion de Café
Castro (2017), concluye que:

Minimizacion de la Dependencia de Productos Quimicos: en la produccion de café

es importante para la sostenibilidad a largo plazo ya que el uso excesivo de insecticidas
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tiene impactos negativos en el medio ambiente, la salud humana y la calidad del café.
En este estudio se explord estrategias que permiten a los agricultores minimizar el uso

de productos quimicos sintéticos en el control de la broca.

Promocion de laBiodiversidad: Un aspecto central de la agroecologia es la promocién
de la biodiversidad en los sistemas agricolas. Asimismo, la diversidad de plantas y
habitats en las fincas cafetaleras influyen en la presién de la broca del café. La presencia
de plantas refugio y de depredadores naturales ayuda a controlar la poblacién de brocas

de manera mas efectiva.

Manejo Integrado de Plagas: utilizar un manejo integrado de plagas (MIP) como una
estrategia sostenible. Esto implica la combinacion de diferentes métodos de control,
como la seleccion de granos infestados, trampas, feromonas, control biolégico y el uso
de productos quimicos solo cuando sea necesario y en dosis minimas. El MIP permite

un equilibrio entre el control de la broca y la preservacion del entorno.

Practicas de Agricultura Ecoldgica: se debe implementar la adopcidn de practicas de
agricultura ecolégica en la produccién de café. Esto implica el uso de abonos orgéanicos,
la conservacién del suelo y la gestion sostenible del agua. Estas practicas no solo

reducen los riesgos ambientales, sino también mejorar la calidad del café.

Resiliencia ante el Cambio Climéatico: el enfoque agroecoldgico en la produccién de
café también aumenta la resiliencia de los cultivos ante los efectos del cambio climéatico.
Ademas, se considera cOmo practicas que ayudan a los agricultores a adaptarse a

condiciones climaticas cambiantes y eventos extremos.



32

CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambitoy condiciones de la investigacion
3.1.1. Ubicacio6n politica

Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la provincia de Moyobamba y las

zonas a su alrededor.

La provincia de Moyobamba limita con:

Norte: Departamento de Loreto.

Este: Provincia de Lamas.

Sur: Provincia de El Dorado y la Provincia de Huallaga.

Oeste: Departamento de Amazonas.

3.1.2. Ubicacion geogréfica:

Latitud sur : 06° 27’ 00"
Longitud oeste : 77°45'55”
Altitud : 873 m.s.n.m.m

3.1.3. Condiciones climaticas:

Ecosistema : bosque lluviosa, semicdlida y himeda
Precipitacion : 2021 mm. / Afo.

Temperatura : Max = 28° C, Min = 14°C

Altitud : 860 m.s.n.m.m.

Humedad relativa 90%.

3.1.4. Periodo de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd entre enero a marzo del 2023.
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3.1.5. Autorizaciones y permisos

Para este trabajo de investigacién no se realiza ninguna autorizacion ya que no afecta
por ningun motivo al medio ambiente.

3.1.6. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

La Investigacion presente no generd impactos negativos al medio ambiente.

3.1.7. Aplicacion de principios éticos internacionales

La investigacion presentada respetd los principios éticos generales de la investigacion,

entre los que cabe destacar: integridad, respeto a las personas, al ecosistema y justicia.

3.2. Sistema de variables
3.2.1. Variable de estudio

- Dafios causado por la broca de café.

- Experiencias de los métodos de control de la broca de café.

Tabla 1
Descripcién de variables por objetivo especifico.

Objetivo especifico N° 1: Describir los dafios causado por la broca de café Hypothenemus
hampei (Ferrari) en la provincia de Moyobamba, regién San
Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Describir los dafios
causado por la broca
Dafios de café Antecedentes NUmero
Hypothenemus

hampei

Objetivo especifico N°2:  Describir los métodos de control de la broca de café Hypothenemus
hampei (Ferrari) en la provincia de Moyobamba, regién San

Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Compartir

experiencias de los

o métodos de control de Experiencias de i
Experiencias i i Numero
la broca de café productores de café
Hypothenemus

hampei
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3.3.Procedimientos de la investigacion

La investigacion se clasifica como un tipo de nivel descriptivo, de las cuales se
emplearon referencias bibliograficas de fuentes fidedignas para este nivel de informe,

con el fin de extraer informacién sobre el control de la broca en el cultivo de café.

3.3.1. Objetivo especifico 1

Describir los dafios causado por la broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari) en la

provincia de Moyobamba, regién San Martin.

Blusqueda de Informacion: La busqueda referente fue respecto a la variable del
problema en diferentes repositorios autorizados, como citando a los autores en cada

investigacion utilizada en la presente tesis.

Andlisis de la Informacion: Se procedié a analizar y seleccionar la informacién adecuada

para enriquecer la tesis.

Sistematizacion: Se procedié a ordenar la informacién de acuerdo a las normas APA
séptima edicién utilizando ordenadores como Mendeley y Sotero, aplicando la técnica

del parafraseo.

Redaccién de la Informacién: Se procedié a redactar la presente tesis de acuerdo a la
estructura y el reglamento de la universidad, siguiendo los lineamientos, directivas y el

manual de estructura y redaccion de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
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3.3.2. Objetivo especifico 2

Describir los métodos de control de la broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari) en

la provincia de Moyobamba, region San Martin

Busqueda de Informacion: Se realiz6 la busqueda referente a la variable del problema
en diferentes repositorios autorizados, citando a los autores en cada investigacion

utilizada en la presente tesis.

Andlisis de la Informacion: Se procedié a analizar y seleccionar la informacién adecuada

para enriquecer la tesis.

Sistematizacién: Se procedié a ordenar la informacién de acuerdo a las normas APA
séptima edicién utilizando ordenadores como Mendeley y Zotero, aplicando la técnica

del parafraseo.

Redaccién de la Informacién: Se procedié a redactar la presente tesis de acuerdo a la
estructura y el reglamento de la universidad, siguiendo los lineamientos, directivas y el

manual de estructura y redaccion de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

1.1. Resultados del objetivo especifico 1

La broca del café (Hypothenemus hampei) es una plaga de importancia econémica y
agricola que afecta gravemente a los cultivos de café en la provincia de Moyobamba,
region de San Martin. La presencia de esta plaga en las plantaciones de café causa
considerables dafios tanto a nivel de produccién como de calidad del grano, lo que
afecta directamente a los agricultores y a la economia local.

Tabla 2
Ciclo Biolégico de la broca del café (Hypothenemus hampei)

] Periodo L
Etapa/Estadio ] Descripcién
(dias)

El ciclo de la broca comienza cuando el fruto tiene 02
Penetracién - meses, en donde el insecto ingresa al fruto y en donde

hace galerias internas para poner sus huevos.

En esta etapa el insecto pone sus huevos por un
Huevo 3 periodo de 3 dias y deposita entre 20 a 25 huevos por

fruto.

Los huevos de la broca demoran 7 dias en eclosionar
para luego al siguiente estadio, esta etapa es la que
Larva 7 causa los mayores problemas en las plantaciones de
café, ya que se alimenta directamente de los granos,

reduciendo la calidad y el rendimiento de la cosecha.

Durante la etapa de pre pupa la larva experimenta una

metamorfosis interna donde se produce una

reorganizacién completa de sus tejidos y érganos, en
Pre pupa 12 ] ] )

esta etapa, el insecto no se alimenta ni se mueve

activamente y su principal funcién es la transformacion

de la larva en el adulto.

Nota: Adaptado del Proyecto Jatun Sacha, (2018)
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Periodo
Etapa/Estadio Descripcion
(dias)
La etapa de pupa en el ciclo de vida de la broca del café
(Hypothenemus hampei) es una fase de transformacion
Pupa 2.-3 en el desarrollo de este insecto, en la cual la larva
busca refugio en el suelo o en grietas cercanas a la
planta de café.
Una vez que la metamorfosis se completa, la pupa se
convierte en un adulto y emerge del suelo y se prepara
Adulto 4.-5 para continuar su ciclo de vida, lo que incluye buscar

pareja y colonizar nuevos granos de café causando

dafos a las cosechas.

Nota: Adaptado del Proyecto Jatun Sacha, (2018)

Para ciclo biolégico de la broca del café en la tabla 2 se refleja que la broca del café,
cientificamente conocida como Hypothenemus hampei, comprende varias etapas
cruciales en su desarrollo. Comienza con la fase de penetracion, donde el insecto
ingresa al fruto del café de aproximadamente dos meses de edad, creando galerias
internas para poner sus huevos. Luego, sigue la etapa de huevo, en la que la broca
deposita alrededor de 20 a 25 huevos por fruto durante un periodo de tres dias. Después
de la fase de huevo, se da paso a la etapa de larva, que dura alrededor de siete dias.
Este es el momento mas problematico para las plantaciones de café, ya que las larvas
se alimentan directamente de los granos, lo que disminuye significativamente la calidad
y el rendimiento de la cosecha. Posteriormente, se encuentra la etapa de pre pupa, que
se extiende durante aproximadamente 12 dias. Durante esta fase, la larva experimenta
una metamorfosis interna fundamental, reorganizando completamente sus tejidos y
organos. En esta etapa, el insecto no se alimenta ni se mueve activamente, centrandose
en la transformacion de la larva en un adulto. Luego, llega la etapa de pupa, que dura
de 2 a 3 dias. Durante esta fase, la larva busca refugio en el suelo o grietas cercanas a

la planta de café, donde completa su transformacion y desarrollo.

Estos resultados son respaldados por Sela (2022), quien concluyo que el ciclo biol6gico
de la broca del café varia segun las condiciones ambientales y la disponibilidad de
recursos. En condiciones 6ptimas, el ciclo puede completarse en aproximadamente 30
a 45 dias. Sin embargo, es importante tener en cuenta que factores como la

temperatura, la humedad y la calidad de los frutos del café pueden influir en la duracién
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de cada etapa del ciclo. Por ejemplo, temperaturas mas calidas pueden acelerar el

desarrollo de las etapas, mientras que temperaturas mas frias pueden retrasarlo.

Asimismo, estos resultados son parecidos a los encontrados por Vicente y Cotrina
(2014), quien concluyo que el ciclo biolégico de la broca del café consta de cuatro etapas
principales: huevo, larva, pupa y adulto. Cada etapa tiene una duracion especifica. Los
huevos eclosionan y dan lugar a larvas que se alimentan del endospermo del grano de
café. Luego, las larvas se transforman en pupas en el interior del grano y finalmente
emergen como adultos. La duracion de cada etapa puede variar segun factores como la
temperatura y la calidad de los frutos del café. Por ejemplo, temperaturas mas altas
pueden acelerar el desarrollo de las etapas, mientras que frutos de baja calidad pueden

prolongar el ciclo.

Asimismo, Florio de Real (2015), concluye que la duracién del ciclo biolégico de la broca
del café se ve influenciado por la variante genética de la especie y las condiciones
ambientales locales. Diferentes poblaciones de broca del café tienen tiempos de
desarrollo ligeramente diferentes. Ademas, factores como la temperatura y la humedad
relativa afectan la duracion de cada etapa del ciclo. Por ejemplo, temperaturas mas altas

y una humedad relativa adecuada pueden acelerar el desarrollo de las etapas.
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Darios causados por la broca del café (Hypothenemus hampei)

Broca del Café

Descripcion

La broca del café, normalmente empieza atacar entre
los 40 y 60 dias después de la floracion, esta plaga
ataca por la parte de la corona y ombligo del fruto del
café en su estado maduro y en su estado pinton,
penetran de cualquier lado del fruto. Cuando el
Hypotenemus hampei ataca muy temprano al fruto,
esto provoca que el fruto caiga y se pierda por
completo.

Las hembras del Hypotenemus hampei es la principal
plaga que ataca a los cerezos del café, una vez dentro
empiezan a formar galerias para que ovoposite n sus
huevos para luego seguir ovipositando a los

siguientes frutos.

Una vez en su estado larval, esta plaga empieza a
alimentarse por dentro del grano del café, esto lo
realizan tanto las larvas como los adultos para poder

seguir con su reproduccion.

Nota: Adaptado de Doria 2017.

Para los dafios causados por la broca del café (Hypothenemus hampei), en la tabla 3,

se refleja que esta plaga es un insecto que causa dafios significativos en los cultivos de

café. Suele comenzar su ataque entre los 40 y 60 dias después de la floracién, afectando

principalmente a los frutos en desarrollo y maduros. Esta plaga se enfoca en la corona

y el ombligo del fruto, penetrando desde cualquier direccion. Cuando la broca del café

ataca tempranamente, puede debilitar el fruto, provocando su caida prematura y pérdida

total. Las hembras de la broca dafian ain mas al crear galerias para ovopositar sus

huevos, lo que también dafa el interior del fruto.
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Tanto las larvas como los adultos de la broca se alimentan del grano de café, afectando
directamente su calidad y capacidad de procesamiento. Su ciclo de vida se perpetia a
través de estos dafios, lo que hace que sea una amenaza constante para los
productores de café y destaca la importancia de controlar esta plaga para proteger la
produccion de café de alta calidad.

Estos resultados son respaldados por, Medina (2013), concluyo que la broca del café,
ademas de causar dafos directos a los granos de café, tiene un impacto en la
biodiversidad de los ecosistemas cafetaleros. Este insecto altera el equilibrio natural al
debilitar los arbustos de café y aumentar la presion sobre otros organismos. Esto
subraya la importancia de adoptar enfoques sostenibles en la gestion de la plaga. El
desarrollo de métodos de control que minimicen el uso de productos quimicos y
promuevan la biodiversidad puede ser clave para mantener la salud de los cultivos de

café a largo plazo.

Asimismo, estos resultados son parecidos a lo encontrado por, Montoya (2019), quien
concluyo que los granos de café dafiados por la broca desarrollan perfiles de aroma
Unicos debido a las interacciones quimicas que ocurren durante la infestacion. Si se
logra un control adecuado de la broca, estos granos se convierten en una fuente
potencial de nuevos sabores y aromas en la industria del café. Esto ofrece
oportunidades emocionantes para los catadores y los amantes del café que buscan

experiencias de sabor innovadoras y Unicas

Del mismo modo Trujillo et al. (2016), en su trabajo sobre la necesidad de adoptar
tecnologias avanzadas en la gestion de la broca del café. Concluyo que la deteccion
temprana de la plaga mediante sensores y el uso de drones para monitorear los cultivos
de café son estrategias efectivas para minimizar los dafios causados por la broca.
Ademas, esta tecnologia ayuda a los agricultores a tomar decisiones informadas y a
implementar medidas de control de manera mas precisa y oportuna, lo que conduce a

una gestion mas efectiva de la plaga
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Consecuencias de los dafios causados por la broca del café (Hypothenemus hampei).

Dafios causados

Descripcion

Daiio directo a los
granos de café

Es un insecto perforador, lo que significa que se introduce dentro
de los granos de café para alimentarse de ellos. Las hembras de
broca excavan galerias dentro de los granos, donde depositan sus
huevos. A medida que las larvas crecen, se alimentan del
endospermo del grano, lo que da como resultado una disminucién
en la calidad del café. Los granos infestados por la broca tienen
agujeros caracteristicos en la superficie, lo que los hace
susceptibles a la entrada de hongos y bacterias que pueden

alterar su sabor y aroma.

Pérdida de pesoy

tamafio de los granos

La presencia de la broca del café en los cultivos hace que los
granos afectados pierdan peso debido a la disminucion de su
contenido de nutrientes. Ademas, los granos infestados suelen ser
mas pequefios en comparacion con los sanos, lo que afecta tanto

la calidad como el rendimiento de la cosecha.

Disminucién en la

calidad del café

La broca del café provoca alteraciones en la calidad del café
debido a la actividad de las larvas dentro de los granos. Esto se
manifiesta en la pérdida de aroma, sabor y acidez deseables en
el café. Los granos infestados pueden adquirir sabores amargos,

rancios o terrosos, lo que reduce su valor comercial.

Disminucioén en la

productividad

Cuando la plantacion de café estad infestada por la broca, la
produccién total de café puede disminuir significativamente. La
presencia de este insecto puede afectar a multiples granos en una
misma cosecha, lo que resulta en una reduccion del rendimiento

y por lo tanto, en pérdidas econdémicas para los agricultores.

Mayor susceptibilidad
a enfermedades y

plagas secundarias

Los agujeros creados por la broca del café en los granos facilitan
la entrada de hongos y bacterias, lo que aumenta el riesgo de
enfermedades secundarias en los cultivos. Ademas, los arboles
de café debilitados por la presencia de la broca pueden volverse
mas susceptibles a otros insectos y plagas, lo que agrava ain mas

los problemas en la plantacion.

Nota: Adaptado de Schuler (2023)
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Para la descripcion de los dafios causados por la broca del café La broca del café
(Hypothenemus hampei), en la tabla 4, los resultados reflejan que esta plaga causa
dafios graves en los cultivos de café. Este insecto se introduce en los granos para poner
huevos, lo que da como resultado agujeros en los granos y la reduccion de su calidad.
Los granos infestados pierden peso y tamafio, lo que afecta el rendimiento y la calidad
del café. Ademas, la broca altera el sabor y el aroma del café, haciendo que adquiera
sabores desagradables. La infestacion también reduce la productividad de las
plantaciones, lo que resulta en pérdidas econémicas para los agricultores. Los granos
dafiados son propensos a infecciones secundarias por hongos y bacterias. La presencia
de la broca debilita los arboles de café, haciéndolos mas susceptibles a otras plagas y
enfermedades. En resumen, la broca del café tiene un impacto significativo y perjudicial

en la calidad, cantidad y rentabilidad de la produccion de café.

Asimismo, es considerado como la plaga principal, ya que afecta directamente al grano
de importancia de venta; por su parte Barrera et al. (2006), afirman que la broca fue
descubierta por Ferrari en 1897, mientras se comercializaba el café en granos de café
comercializado; ademas, es considerado como las plagas de mayor perjuicio se centra

en América central y del Caribe.

Las hembras son la principal causa de pérdidas econd6micas, de tal motivo ellas
ovopositan los huevos para que carcoman desde dentro del fruto; como también Parraga
(2017), confirma que el dafio lo inician las hembras adultas, ademas, en perjuicio perfora
la parte del ombligo una de las caracteristicas que se puede identificar que es el barredor
de la cual dentro de ello ovopositan los huevecillos. También Parraga (2017), menciona
que el barredor es de costumbre masticadora, asimismo las féminas llegan incluso a la

pulpa y se nutren; en su ambiente uniforme se presenta 11 féminas en cada macho.

Cuando el fruto del café es atacado, el valor del café va cambiar por completo, de tal
manera que el fruto pierde su calidad, ya que cambia el peso, el olor y el sabor del café
y la rentabilidad disminuir4, de tal manera que vega et al. (2015), explica que en
broca Hypothenemus hampei es primordial que afecta a los cultivares en cafetales,
todos los dafios que causa periodicamente dejan mal la rentabilidad agricola integral.
Segun Rubio (2009), menciona que las larvas de la broca del café se adaptan y viven
dentro del fruto en el café tanto verdusco o madurados y logran someter incluso a 31 %

en la utilidad al cosechar.
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La broca puede atacar al café a los 70 dias de la floracion, y la mayoria de veces ataca
frutos con mas de 120 dias, posiblemente por el porcentaje de peso seco, ya que asi se
puede dar inicio a la ovoposicién (Salazar et al., 1993). Es recomendable que cada
agricultor lleve un control de las floraciones, manteniendo un registro de fechas y
temporadas, para que de esta manera se pueda predecir un posible ataque de esta
plaga, identificando puntos criticos (Bustillo, 2002)

el proceso lo inician en las féminas buscan ovopositar los huevecillos y lo hacen
atravesando por la corona o apice del fruto. Una vez que las hembras estan dentro de
los granos del café empiezan a formar galerias para que ovopositan sus huevos en los
frutos, una vez realizada esta accion esta se va a los siguientes frutos para seguir con
su reproduccion; y los huevos una vez eclosionados, estos empiezan a destruir por
dentro del fruto y esto hace una perdida en el rendimiento. La destruccién del fruto lo
hacen tanto las larvas como en su estado adulto que carcomen el fruto para luego
reproducirse. Estos frutos pueden ser atacados desde temprano, esto esta referenciado
entre 40 a 60 dias después de la floracion. De acuerdo Schuler (2023)

Tabla 5

Descripcién de la produccién de café de los Ultimos 05 afios en la provincia de Moyobamba,
regiéon San Martin

o NUmero de NUmero de Rendlmlgnto Produccioén Precio
Ao Productores Hectareas PO hectarea Total (t) Chacra
(t/h™?) Soles/kg
2018 11 948 26 386,10 0,99 26 099,00 5,54
2019 11 948 26 681,10 0,98 26 103,49 4,17
2020 11 948 25 504,00 1,07 27 270,00 4,81
2021 11 948 18 750,00 1,30 24 371,00 7,40
2022 11 948 10 313,10 0,56 5 813,00 13,17

Nota: Adaptado de SIEA - MIDAGRI (2023)

Para la descripcidn de la produccion de café de los ultimos 05 afios en la provincia de
Moyobamba, en la tabla 5 los resultados reflejan que, en el afio 2018, se registraron 11
948 productores de café en la provincia, con un area de cultivo de 26 386,10 hectéreas.
El rendimiento por hectérea fue de 0.99 toneladas, lo que gener6 una produccion total
de 26,099 toneladas de café. El precio en chacra por kilogramo fue de 5,54 soles. Al
afio siguiente, en 2019, se mantuvo el nimero de productores y la extensién de tierra,

pero el rendimiento por hectarea disminuyé ligeramente a 0,98 toneladas. La produccion
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total fue similar a la del afio anterior, alcanzando las 26 103,49 toneladas, pero el precio
en chacra descendio significativamente a 4,17 soles por kilogramo.

En 2020, aunque la cantidad de productores permanecié constante, la extension de
tierra dedicada al cultivo de café disminuyé a 25 504 hectareas. Sin embargo, el
rendimiento por hectarea mejor6 a 1,07 toneladas, lo que resulté en una produccién total
de 27 270 toneladas. El precio en chacra también subi6 a 4,81 soles por kilogramo,

indicando una mejora en los ingresos de los agricultores.

En 2021, la produccién de café continu6 mostrando una tendencia positiva a pesar de
la reduccion significativa en la extension de tierra, que se situ6 en 18 750 hectareas. El
rendimiento por hectarea aumenté a 1,30 toneladas, lo que llevé a una produccion total
de 24 371 toneladas. El precio en chacra por kilogramo aument6 notablemente a 7,40

soles, lo que refleja una valorizacion del café producido en la region.

Sin embargo, en 2022, se observa un cambio dramatico en todos los aspectos de la
produccion de café en Moyobamba. La extension de tierra se redujo significativamente
a 10 313,10 hectareas, y el rendimiento por hectarea cayd drasticamente a 0,56
toneladas. Esto resultdé en una produccion total de solo 5,813 toneladas, lo que
representa una disminucién abrupta. A pesar de la caida en la produccién, el precio en

chacra por kilogramo aument6 significativamente a 13,17 soles.

Estos resultados son respaldados por, Guerrero y Samame (2020), concluye que la
produccion de café en Moyobamba ha experimentado variaciones notables en los
ultimos cinco afios. A pesar de la disminucion en la extension de tierra dedicada al cultivo
en 2020, el aumento en el rendimiento por hectarea en 2019 sugiere que los agricultores
estan adoptando practicas de manejo mas eficientes. Sin embargo, la brusca caida en
la produccion en 2020 es preocupante y podria deberse a factores climaticos o de salud
de las plantas. En el futuro, se debe fomentar la adopcién de practicas sostenibles y la
diversificacion de cultivos para garantizar la estabilidad de la produccién de café en la

region.

Asimismo, Banco Central de Reserva del Perd (BCRP, 2019), en su trabajo de
investigacion los datos muestran que los precios en chacra por kilogramo han sido
volétiles en los ultimos 5 afios, esto se debe a factores externos, como las condiciones
del mercado global. A pesar de la disminucion en la produccion, indica una mayor
demanda por la calidad del café de Moyobamba. Lo que representa una oportunidad
para los agricultores locales de enfocarse en la produccién de café de alta calidad y

promoverlo en el mercado como un producto premium.
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1.2. Resultados del objetivo especifico 2

La broca del café (Hypothenemus hampei) es una plaga devastadora que afecta los

cultivos de café en la provincia de Moyobamba, en la region de San Martin. Esta plaga

causa importantes dafios a nivel de produccion y calidad del grano, representando un

desafio significativo para los agricultores de la zona.

Tabla 6

Descripcion de los métodos de control de la broca del café (Hypothenemus hampei)

Método de control

Descripcion detallada

Manejo cultural

Incluye practicas agronémicas como la poda y eliminacién de
frutos afectados, la recoleccion y destruccion de restos de
cosecha y la eliminacién de frutos en el suelo. Estas medidas
ayudan a reducir la disponibilidad de sitios de reproduccion y

alimentacién para la broca del café.

Control biolégico

Consiste en el uso de enemigos naturales de la broca del café,
como avispas parasitoides y hongos entomopatdégenos. Estos
organismos atacan y controlan la poblacion de la broca del café

de forma natural, sin utilizar productos quimicos.

Control quimico

Implica el uso de insecticidas especificos para el control de la
broca del café. Estos insecticidas se aplican en forma de
pulverizaciones foliares, tratamientos de suelo o a través de cebo

téxico. Utilizando agroquimicos como la cipermetrina, permetrina.

Métodos de

recoleccién selectiva

Consiste en recolectar unicamente los frutos del café que estan
completamente maduros. Esto reduce la cantidad de frutos
susceptibles a la infestacion de la broca del café, ya que las
larvas suelen preferir los frutos que estan en proceso de

maduracion.

Nota: Adaptado de Chay (2022)
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Método de control Descripcion detallada

Estas trampas ayudan a monitorear la presencia y la intensidad
de la plaga en el cultivo, asi como a reducir su poblacion. Hay
varios tipos de trampas y métodos utilizados en el control de la
broca del café:
Trampas de Feromonas: Utilizan feromonas sexuales para
atraer a los machos de la broca del café con feromonas y entran
en la trampa quedando atrapados en ella.
Trampas de Luz: Utilizan fuentes de luz para atraer a las brocas
del café durante la noche, quedando atrapadas en un receptaculo
y es eficaz en regiones donde la broca se activa durante la noche.
Trampas de Gravedad: Son simples recipientes que se cuelgan
en los arboles de café y estan diseflados para capturar a las
brocas que caen de los frutos maduros en un liquido atrayente
donde quedan atrapadas.
Trampas de Barrera: Se colocan alrededor de los troncos de los
Trampas arboles de café y estan disefiados para interceptar a las brocas
antes de que lleguen a los frutos. Las brocas son atraidas por
una sustancia pegajosa o un liquido atrayente colocado en la
trampa y quedan atrapadas al intentar trepar por el tronco.
Trampas de Cebo: Estas trampas utilizan cebo, como granos de
café infestados con feromonas o atrayentes naturales, para
atraer a las brocas, y una vez que las brocas entran en la trampa
en busca del cebo, quedan atrapadas.
Trampas de Jaula: Estas son jaulas o estructuras disefiadas
para capturar brocas del café vivas, se colocan en los arboles o
en el suelo y generalmente contienen una fuente de atraccion,

como un cebo o frutos de café.

Trampas de Aspiracién: Utilizan un sistema de aspiracion para
capturar brocas del café que se encuentran en el suelo o en los
frutos caidos, este sistema succiona las brocas y las atrapa en

un recipiente.

Nota: Adaptado de Chay (2022).
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Método de control Descripcion detallada

En lo que respeta a fortalecer la resistencia contra insectos, el
uso de silicatos se ha atribuido su capacidad de acumulacién y
polimerizacion en las paredes celulares, lo que crea una barrera
fisica contra los ataques de insectos, no obstante, se ha
Manejo Nutricional comprobado que, al tratar las plantas con silicio, esto
desencadena cambios a nivel bioquimico, como la acumulacion
de compuestos fendlicos, lignina y fitoalexinas, por lo que, los
productos alternativos derivados del silicio se presentan como

una opcién sostenible para el control de plagas en este cultivo.

Se refiere a la aplicacibn de estrategias basadas en el
comportamiento y las caracteristicas biolégicas de la broca del
café (Hypothenemus hampei) para su manejo y control. Algunos
aspectos clave del control etolégico de la broca del café:
Feromonas: Los cientificos han desarrollado trampas con
feromonas sintéticas que atraen a los machos y los capturan,
reduciendo asi la capacidad de reproduccién de la poblacion.
Confusién sexual: Al saturar el ambiente con sefiales quimicas
Control Etolégico falsas, se dificulta que los machos encuentren a las hembras para
el apareamiento, lo que reduce la reproduccién de la plaga a una
efectividad del 70% a 80%.
Desorientacién: Son sefiales quimicas para desorientar a la
broca del café y evitar que encuentre los granos de café para
poner sus huevos.
Monitoreo y deteccion temprana: El control etolégico también
puede emplearse para monitorear la presencia de la broca del

café en las plantaciones.

Combina diferentes métodos de control de manera holistica.
Incluye la implementacion de practicas culturales adecuadas, el
o uso de enemigos naturales, como la Beauveria bassiana y la
Manejo integrado de o , , o

| aplicacion selectiva de insecticidas a base de extractos y el

plagas , ,
monitoreo regular de la plaga. Este enfoque integrado busca
minimizar el impacto ambiental y lograr un control efectivo y

sostenible de la broca del café.

Nota: Adaptado de Chay (2022)
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Para la descripcién de los métodos de control de la broca del café en la tabla 6 los
resultados reflejan que estos son fundamentales para proteger los cultivos de café de
los devastadores efectos de esta plaga. El manejo cultural se enfoca en préacticas
agronémicas como la poda, la eliminacion de frutos afectados y la recoleccion y
destruccién de restos de cosecha, lo que reduce los lugares de reproduccion y
alimentacion de la broca del café. Lo que proporciona un ambiente menos atractivo para
la plaga. El control biol6gico aprovecha los enemigos naturales de la broca del café,
como avispas parasitoides y hongos entomopatdégenos, para mantener bajo control la
poblacion de la plaga de manera natural, sin necesidad de recurrir a insecticidas
guimicos que pueden dafiar el ecosistema circundante. El control quimico implica el uso
de insecticidas especificos para la broca del café, como la cipermetrina o la permetrina.
Si bien es efectivo, es importante utilizarlo de manera responsable y con moderacion,
ya que el uso excesivo de productos quimicos tiene efectos negativos en el medio
ambiente y en la calidad del café. Los métodos de recoleccion selectiva se centran en
la cosecha de frutos de café completamente maduros, lo que reduce la exposiciéon de
los frutos a la broca, ya que estas tienden a preferir los frutos en proceso de maduracion.
Las trampas, como las de feromonas, luz, gravedad, barrera, cebo, jaula y aspiracion,
son herramientas importantes tanto para el monitoreo de la poblacién de brocas como
para su reduccion directa. Este tipo de trampa utiliza diferentes mecanismos para atraer
y atrapar a las brocas, lo que contribuye a su control. EI manejo nutricional, basado en
la fortaleza de las plantas de café mediante el uso de silicatos, crea una barrera fisica
contra los ataques de insectos y aumentar la resistencia de las plantas. El control
etoldgico se basa en el comportamiento y las caracteristicas bioldgicas de la broca del
café, utilizando feromonas, confusion sexual, desorientacién y monitoreo para interferir

con su reproduccién y actividad.

Uno de los controles més recomendados para contrarrestar a cualquier tipo de plaga
que ataca a nuestros diversos cultivos, viene siendo el control biolégico ya que los
grandes cientificos priorizan utilizar a sus enemigos naturales, por tales motivos como
no contaminar el medio ambiente y no cause alteraciones como los productos quimicos
al microambiente de los seres vivos que existen en los cultivos; de igual manera Molina
(2022), menciona en su investigacion sobre un control biolégico que contrarresta la
poblacién de la broca, donde se estudiaron variedades de hormigas como el Solenopis
picea o Crematogaster crinosa, donde los resultados se estim6 que la especie S. picea
tiene mayor porcentaje en contrarrestar a la poblacién de la broca en 78,3%, en cambio
la especie C. crinosa tuvo un porcentaje de contrarrestar la poblacidén de la broca en

34,3%; ademas, el atrayente que se utilizé en la investigacion mejoro en un 23% .
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Uno de los controles biolégicos mas utilizados y experimentados en los diversos cultivos,
viene a ser la Beauveria bassiana en los diversos tratamientos empleados por los
investigadores; asi como lo afirma Choque (2021), que experimento con extracto Neem
y un hongo que sirve como control biolégico que es la Beuaveria bassiana para
contrarrestar la poblacion de Hypotenemus hampei; concluyendo que el insecticida
(TROYA 4EC) con el porcentaje bajo de infestacion promediando un 11% de broca
(Hypotenemus hampei). En los resultados obtenidos a partir del tratamiento de
Beauveria bassiana (YURAK WP) resulto de manera que no surge un efecto positivo
para contrarrestar a la broca del café, por ende, tiene un porcentaje bajo de 22,23%; y
por consecuente se obtuvo mejores resultados al utilizar las aplicaciones de pesticidas

se obtuvieron mejor efecto con 71,11%.

Otro de los tipos de control que se utilizan en el manejo integrado de plagas viene a ser
el control etoldgico, por su facil manejo y por bajo costo de produccién, ya que puede
ser artesanal o comprar a bajo costo los lugares de manejo agronémicos; de tal manera
gue Santos et al. (2019), realizaron un control etolégico para la poblacion de la broca
del café, donde ademas se utiliz6 cebo manualmente en diversos colores para una presa
en Hypothenemus hampei. Concluyendo con la investigacion que se obtuvo datos
satisfactorios en el tratamiento de las trampas en coloracion rojizo sin hormonas se

detuvo un enorme digito en adultos con un maximo de 4,000 adultas por semanas.

Actualmente los cafetaleros vienen capacitandose para manejar sobre el tema de
infestacion de broca en sus areas de cultivos, por el estan vienen utilizando tipos de
control como cultural, etoldgico y biolégico, por el motivo que en muchas veces tiene un
bajo costo su aplicacion y tiene mejor respuesta que usar los productos quimicos; por
eso Bricefio (2017), manifiesta que dicho estudio tiene como objetivo diagnosticar la
eficiencia del control biolégico, asi como también el control etolégico para Hypotenemus
hampei. Concluyendo que hubo desigualdad significativa en todos los tratamientos,
siendo el tratamiento 7 uno de los que mostro niveles mucho menores de infestacion de
Hypotenemus hampei con un 31% y porcentaje de eficiencia de 74,2%. Los mejores
tratamientos de control del género reproductora ya desarrolladas de Hypothenemus

hampei se evidencio en el tratamiento 3 119,72 brocas pasado 15 dias.

El control etologico viene siendo uno de los controles més usados por los cafetaleros,
por su efectividad para contrarrestar a la broca del café y que tiene una efectividad entre
70% y 85% segun los métodos a utilizar; por su parte, Quemé (2013), afirma el método
etoldgico consiste en el uso de trampas ECO-IAPAR que tiene buen uso para el control

de Hypotenemus hampei.
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Concluyé que al usar las trampas ECO-IAPAR disminuy0 el porcentaje de infestacion
en un 40,56% en los lugares donde se colocaron las trampas en comparacion en los

lugares donde no se colocaron los cebos para una mejora inspeccion.

Normalmente el control etoldgico se usan trampas, donde se agregan atrayentes y otros
insumos, y como también se usan colores como atrayentes, estos vienen a ser de
colores amarillo, verde y rojo, por el cual el rojo viene siendo la menos efectiva en
algunas investigaciones; asi como nos indica Acacio (2008), donde us6 un control
etolégico donde se usé colores de cebo se capturo brocas, con la variedad de café
CATIMOR con el fin de bajar la incidencia de esta plaga, los colores utilizados fueron
rojo, verde y amarillo; asimismo se usé otra trampa con color transparente, pero con
atrayente de macerado de café. Llegando a la conclusién que las trampas con color
transparente conteniendo atrayentes fueron las que capturaron mayor numero de
brocas en los tres sitios estudiados. Con respecto de los colores que se utilizaron el mas
efectivo en capturar fue el color amarillo (3,27) seguido del color verde (3,38) y el color

rojo (2,24) que tiene menos efecto en la captura.
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CONCLUSIONES

1. Los dafios causados por la broca de café Hypothenemus hampei en la provincia de
Moyobamba, tiene un ciclo de vida de 6 estadios siendo la larva la que causa mayor
problema, asi mismo ataca entre los 40 y 60 dias después de la floracion, las
hembras son la principal fuente de contagio de frutos, por lo que es la plaga principal,
esto hace dafio directamente al fruto, pérdida de peso, tamafio del grano, menor
calidad, susceptible a plagas y enfermedades bajo rendimiento disminuya
considerablemente. También en los ultimos cinco afios la instalacion de café ha

disminuido 10 313,10 ha* rendimiento a 0,5 t/ ha* a un precio de venta 13,17 soles.

2. Los métodos de control de la broca del café (Hypothenemus hampei) existen siete
tipos siendo el manejo integrado el mas adecuado y oportuno para contrarrestar
adecuadamente a la broca, por el cual también anticipa la infestacion, gracias al
monitoreo que viene siendo parte del control cultural; el control bioldgico viene a ser
el enemigo natural que disminuye la poblacién; el control etol6gico es uno de los mas
usados por los cafetaleros por su efectividad en el campo de un 70 a 80% y el control
quimico viene a ser el Ultimo recurso, cuando existe una elevada fluctuacién
poblacional en el cafetal y que afecta fuertemente el rendimiento por ende se necesita

controlar lo mas rapido posible.
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RECOMENDACIONES

1. Al Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peri (SENASA) Realizar
constantemente un monitoreo para conocer la fluctuacion poblacional de la broca del
café y los dafios causados en los granos del café de esta provincia, y difundirlos a

los productores para asi poder tomar la mejor decisién de respuesta.

2. Ala Direccién Regional de Agricultura mediante su proyecto café capacitar y difundir
a los productores a realizar un manejo integrado de plagas, como el control cultural,
control etoldgico, aplicar este en todas las areas de produccion y no esperar que
afecte, es el mas usado por su bajo costo, control biologico y el control quimico, este
ultimo se debe de realizar cuando supera nuestro umbral econémico, ya que se debe
de evitar que la poblacién de la broca aumente y que provoque una disminucién en

nuestro rendimiento.
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ANEXOS

Figura 1
Variedad de café Caturra
Nota: Philipps (2017)

Figura 2
Variedad de café pache comun

Nota: Philipps (2017)
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Figura 2
Variedad de café robusta

Nota: Philipps (2017)

Figura 3
Variedad de café Catuai

Nota: Philipps (2017)
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Desarrollo
del fruto del café
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Figura 4
Desarrollo del fruto del café

Nota: INIA (2011)

Figuras
Control cultural de la broca de café

Nota: INIA (2011)

60



Figura 6
Trampa alimenticia

Nota: INIA (2011)

Cipos

Posicion de la broca dentro del fruto. Posicién A. Broca iniciando perforacion;

Posicion B. Broca en el canal de penetracion; Posicion €. Broca perforando la
almendra; Posicién D. Broca con su descendencia (huevos, larvas y pupas)

Figura 7
Posicién de la broca del café en el fruto

Nota: INIA (2011)
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Control
cultural

Control con
parasitoides

Control con
hongos

Figura 8
Métodos de control de la broca del café

Nota: INIA (2011)

En el interior de los frutos se
encuentran huevos, larvas y
adultos de la broca

Figura 9
Efecto de la broca del café al fruto

Nota: INIA (2011)
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Nota: Ministerio de Desarrollo Agraria y Riego — (MIDAGRI 2022)
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