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RESUMEN. El presente estudio fue realizado en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad Agropecuaria
de Montafia del Escambray (FAME), ubicada en la localidad de Topes de Collantes, a una altura aproximada
de 750 m.s.n.m, en el periodo comprendido de septiembre 2009 a marzo de 2010, con el objetivo de establecer
los efectos alelopaticos producidos por los extractos de Ricinus communis L. (Higuereta) sobre Hipothenemus
hampei Ferrari. (Broca del café), donde se evaluaron cuatro factores (concentracion, tipo de residuo, periodo
de medicion y forma del solvente), utilizando para el procesamiento estadistico el paquete STGRAPHICS
Plus. Versién 5.1., obteniendo como principal resultado que son los residuos verdes de R. communis con la
concentracion al 100%, el periodo de 72 horas y la forma del solvente agua hervida los que mejores resultados
alcanzan en el control de la broca del cafeto.
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ABSTRACT. Our investigation was developed in the Laboratory of Vegetal Phisiology located at the Topes de
Collante’s FAME (Agricultural School of Mauntain at Escambray), which is 750 meters over the see level. The
research was carried out from September, 2009 to March, 2010. The main objective was is to establish the
allopathic effects produced by tree Ricinus communis L. (Higuereta) over the Hipothenemus Hampei (coffee
borer), to be able to evaluate four different aspects: concentration, kind of remainder, period measurement and
the form of the solvent. The STGRAPHICS Plus (Version 5.1). As main result were obtained that the best way
to fight against the coffee borer is using green remainder of Ricinus communis L. and 100 % concentration of
boiled water, everything mixed and acting over the insect about 72 hours.
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INTRODUCCION

Enlasultimas décadas, labusquedade variantes
investigativas que permitan encontrar soluciones
viables dentro de un marco de una agricultura
rentable y no contaminante del medio ambiente
(AgriculturaSostenible) cobran cada vez mayor
fuerza. No es menos cierto que los productos
guimicosen laagriculturaaumenta notablemente
losrendimientosy la rentabilidad deloscultivos,
perola utilizacion sistematica de los mismos
puede aterar el medio bioldgico produciendo
graves dafios en los diversos ecosistemas.
Debido a €llo, en nuestro pais se realizan
investigaciones para la obtencion de productos

de origen natural, acudiendo a la utilizacion de
los efectos alelopaticos entre las plantasVadés
(2001), por su parte Altieri (1994), aseveraquela
agricultura se encuentra en unacrisis, motivada
principalmente por losimpactos negativosy ladta
dependenciadelosplaguicidassintéticos, entreotras
causas, sinembargo, V azquez (2005) planteaque
en muchoslugares se observan experiencias que
demuestran que resulta posible obtener
producciones agricolas mediante alternativas
sostenibles para el manejo de los problemas de
plagas, siempre gque se otorgue participacion alos
agricultoresy técnicoso extensonistas. Laincidencia
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deplagasend cafeto esmuy variada, laspaomillas,
escamasy nematodos atacan € sistemaradical; los
cortadoresy taladradores, €l talloy lasramas; los
cortadores y chupadores, las hojas y la broca,
algunosfrutos. Labrocadel café, Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolitidae),
comunmente conocida como Broca, esel insecto
plaga mas dafino para la cafeticultura
Latinoamericana y del Caribe Dufour y cols.,
(1999). Laamenazade Hipothenemushampei Ferr
(broca) en Cuba, demandaunamayor eficienciay
tecnificacion delas plantaciones, haciendo que el
cultivo seamasrentable, detal maneraque permita
cubrir los gastos ocasionados por el control
fitosanitario Sayazo (2007). Estaplagahaafectado
significativamente las producciones de café en
nuestro pais, no sAlo por su rgpidapropagacion sSno
por laintensidad del dafio que ocasionaenlosgrancs
afectando notablementelosrendimientosy calidad
delas producciones caf etal eras en nuestro pais.

MATERIALESY METODOS

El presenteestudiofueredizadoene Laboratorio
deFisiologiaVegetal de laFacultad Agropecuaria
deMontafiadel Escambray (FAME), ubicada en
lalocalidad de Topes de Collantes, a una altura
aproximada de 750 m.s.n.m, con una humedad
relativa promedio de 85 % durantetodo €l afioy
unrégimen pluviométrico promedio queoscilasobre
l0s 2000 mm durantetodo €l afio. El periodo dela
investigaci on fue entre septiembre 2009y marzo
del 2010.

La colectadelosgranosinfestados parallevar al
laboratorio seredizé end cafeta pertenecienteala
FAME, en lalocalidad de Topes de Collantes,
municipio Trinidad, provinciaSancti Spiritus, € cud
fue seleccionado debido d dtoindicedeinfestacion
desusgranos por laBroca, siendo superior a 10%
, donde predominalasombrade Albiziafalcataria
(L.) Benth. (Albizia).

Latomade muestrasde granosde café infestados
con Broca sobre los cuales se aplicarian los
diferentesextractosde hojas de Ricinuscommunis
L. (verdes y secos), se realizo en el cafetal
anteriormentedescrito, digiendo d azar trespuntos
de muestreo, en cada punto se recogieron un
total de 600 granos infestados por €l insecto, de
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las diferentes partes de las ramas de | as plantas,
estos granos se guardaron en bolsas de nylon
previamente identificadas parasu transporte a
|aboratorio.

La colectadehojasdel R. communisL., seredizo
en un arbusto localizado, en areas dela FAME,
donde setuvo en cuentael estado fisiologico del
mismo, ademés se colectaron lashojas verdesde
formamanual, lascuales seguardaron en bolsas
de Nylon previamente identificadas y se
trangportaron a laboratorio de forma inmediata.
Unavez en e laboratorio, €l grupo de hojas
colectadas se dividio en dos partes con cantidades
equivalentesy unade ellas se puso asecar a sol
como es recomendado por el método,
posteriormente setroced € material destinadoala
preparacion del extracto (seco y verde) con un
cuchillo, finAmentesemacero d materid utilizando
paraello unmortero devidrio.

Para la preparacion de los extractos de R.
communisL ., sesiguid lametodol ogia propuesta
por Castellanos (2006), quien plantea que se
pueden emplear varias partesdelaplantaparala
preparacion delosextractoscon accidninsecticida,
para la preparacion de nuestros extractos se
tomaronlashojas, puesson laspartesdelasplantas
de més facil manipulacion, aungue laliteratura
recomiendaqueen e caso delaHigueretalaparte
delaplantacon masefectividad insecticida sonlas
semillas, en €l caso de estetrabajo no fuetomada
porgue en la etapa que se desarrollaron los
experimentos laplantas no poseian semillasy no
coincide conlacosechadecafé, por lotantono se
podriadesarrollar dicho experimento.

Paralaextraccion de hojas verdesy secas de R.
communis L., seutilizd e método de maceracion
descrito por el autor anteriormente citado, dicho
método poseelaventgjadelograr laextraccion de
productos natural es sin modificacién alguna, de
formargpiday segura.

Unavez realizado € proceso demaceracion delas
hojas de Higuereta en sus dos estados verdes y
secos, se procedio al pesado de las mismas,
tomandose 22 g dehojascomod peso equivaente
al 100 % de concentracion, que seria 2,2 g de
ingrediente activo disuelto en 1000 ml de agua
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indicado para lapreparacion delas concentraciones
utilizadasenlostratamientosseguin e procedimiento
empleado por Pratley (1990). A partir de estos 22
gramos se prepararon las otras concentraciones
(80, 60, 40y 20 %, respectivamente), utilizando
una regladetresparael caculo delacantidad de
gramosaemplear enlapreparacionde las mismas
segun sefidalametodol ogia Seconocequelasdoss
aemplear son minimas, pero precisamente son
usadas por las propias caracteristicas de la
investigacion, yaqueesexploratoriay sobred tema
no hay resultados. El solvente utilizado parala
obtencion delosextractosfued aguaen dosformas
(aguanatura y aguahervida).

Unavez obtenidaslas diferentes concentraciones
de estos extractos, se paso por un colador y se
procedio alaaplicacion de lasmismas sobre 10
granosde café infestados con Broca, los cuales
seencontraban colocados sobre papel defiltroen
placa Petri de 25 mm de diametro, éstas se
encontraban dispuestas en bloquesde 4, todas|as
placas quedaron enigualdad de condiciones
experimentaesy ambientalesCada bloque contenia
un total de 30 placas, ubicadas enfilasde6 y en
columnasde5 placas, las filas sedispusieron para
las concentraciones, lascualeseran un Testigoy
20,40,60,80y 100%, respectivamente, & tipo de
extracto a utilizar y laforma del solvente, las
columnas se dispusieron para la cantidad de
réplicas. Totalizando 120 placaPetri.

Para ambos casos el solvente (agua
natural y aguahervida) fuetomadadela
llave del laboratorio, lacual procedede
manantiales, e proceso de hervir € agua

(verdesy secos), niveles deconcentraciones(20, 40,
60, 80y 100%, repectivamente), periodo demedicion
(24,48 y 72 horas)) y formasdd solvente (‘agua
naturd y aguahervida).

Latomadedatosseredizé enunaTablaquereplica
el montaje del experimento, anotandose €l
comportamiento delaBroca (s semanteniavivao
muerta) luego de recibir la aplicacion de las
concentraciones en los diferentes periodos de
medicion coninterval osde 24 horashastatotdizar
untiempo final de 72 horasen cadaintervalo de
medicion sefueron revisando todoslosgranosde
caf é existentes en cadaunade las muestras, para
asi poder calcular €l por ciento debrocasvivasy
muertasqueexigtian en cadaunaded las. Utilizando
para el procesamiento estadistico el paquete
STGRAPHICSPlus. Verson 5.1.

RESULTADOSY DISCUSION

Lacantidad debroca encontrada enlos granos
decafébgjolainfluenciadelosextractosde hojas
verdesy secasdeHiguereta, tuvo valoresdiferentes
enlasmedias (tablal).Apreciandose, que sonlos
granosde café con brocabgjo lainfluencia delos
extractosdehojasverdes, donde méas bgjos niveles
debrocaaparecen, estadisminucion delacantidad
de brocabgjo lainfluencia de extractos de hojas
verdes se justifica por la presencia en dichos
extractos de metabolitos secundarios o productos
naturales, ensu formaquimica origind.

Tablal. Influenciadeextractosdehojas de R. communis
aplicado sobrelacantidad deBrocapor muestraanalizada

se realizé en el mismo laboratorio,
tomando unaollapreviamenteidentificada
parael proceso, graduandolaa 100 °C

de temperatura con un periodo de
duracion de 15 minutos. Posteriormente
las dos aguas fueron filtradas por un
colador paraevitar posiblesresduosque

Medias de 1a cantidad
Extractos de hojas de broca por muestras
analizadas
Hojas verde de Higuereta 522
Hojas seco de Higuereta 54°0
Es=x 0.0 41
C.v 15 %

afecten el proceso.

Paraevduar losobjetivospropuestosend
trabajo se establecié un Disefio
Multifactorid, donde lavariable dependiente amedir
fue @ numero de individuos y como variables
independientes se establecieron extractos de hojas

(a, b) letras no comunes difieren por Duncan parap = 0,05

El método de extraccion utilizado no provoco
alteracion agunaenlosresultadosobtenidos, si se
tiene en cuenta que para |los extractos secos se
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recomienda que las hojas deben de estar un tiempo
expuestasal asradiacionessolaresparal ograr susecado,
eda influencia a las dtas temperaturas genera la
inddenciasdedichasradiaciones locud puedeprovocar
cambiosend nivel deactividad deestosmetabolitos
secundarios, loscuaesson componentesfindesde
metabolismo delasplantas, queseforman apartir de
losmetabalitosprimariospor procesoshiog ntéticos, por
acdonenzimdicay bioguimica Losproductosnaturdes
(alcaoides, esteroides, flavonoides, terpencides y
quinonasentreotros) estan condicionadosalapropia
naturaleza ddl extracto, haciéndolos més activos o
inactivos en un momento determinado, de ahi la
importancia de este método, recomendandose que
deben ser extraidosta comoesténenlaplanta, snque
sufran modificaciones que puedan alterar sus
propiedades biol dgicas, coincidiendo estosresultados
conlo planteado por Castellano (2006), quien plantea
que hay quetener presente d método de extraccion
més adecuado paracadacaso.

)

En laTabla 2, se observan las medias de
cantidad deBroca por muestraandizada
bajo lainfluenciadelosextractosde hojas
de R. communis, encontrandose
diferencias significativas entre los vaores
de las mismas respecto a Control en
agua, donde existe una tendencia a la
disminucionendichosvaores enlamedida
gue aumenta el grado de concentracion
de los extractos aplicados , ademas se
observa que son los granos de café
brocadosbajo lainfluenciadeladosisal
100 % , los que mas bajos niveles de
infestacion presentan.

“antidad de broca
S ML L =00

Ortiz et al., 2012

Reaultadoss milaresfueronobtenidospor Lino (2005),
d cud midiolainfluenciadelas concentracionesdelos
extractos de R. communis L. sobre procesos de
germinaciony brotacidnensemillasdecafé concluy6
gueamedidagueaumentaban lasconcentracionesde
dichosextractos latendendaeraadisminuir losprocesos
anteriormente mencionados, por 1o que en ambos
expeaimentossedemuestragueexigeun potendid efecto
sobredeterminadosprocesosmetabdlicosenlasplantas

EnlaFigural, ssmuestrala cantidad deBroca por
muestrade caf € analizada, observando que después
deser gplicadol ostratamientos correspondientes (20,
40, 60, 80y 100%, respectivamente), enla medida
que fuetrascurriendo € tiempo (de 24 a 72 horas)
disminuydd ndmerodebrocaspor muedtras d término
delas 72 horasseobservo queyaexidiaunadiferencia
sgnificativaenlasmuestrasandizadasentrelas24y
48 horasdegplicados| ostratamientos, acentuandose
edtadiferenciaalas 72 horas, lo queevidenciaun
mearcado efecto dedichostratamientossobrecantided
debrocasgparecidasenlasmuestrasandizadas.
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24 horas 48 horas
Periodo de Medicion

72 horas

Figural. InfluenciadelosextractosdeR. communisL.enlos

diferentesperiodosde medicion

Tabla2. Influencia del Tipodeconcentracion sobrelacantidad deBroca

por muestraanalizadabajolainfluenciadelosextractosdeR. communis

Este resultado essimilar a

Medias de la cantidad | obtenido por Torres

Tipo de concentracion de broca por muestras (2009), quien aseverd que

analizadas. enla medidaqueaumenta

Control en Agua . 10 el tiempo en que una

Concentracion al 20 % de Higuereta 5,8= muestra esta sometidaa la

i6 ; ' 5 5d - :

Concentracién al 40 % de Higuereta 220 accién de determinado
Concentracidn al 60 % de Higuereta 4.6¢ . .

— . : metabolito con accion
Concentracion al 80 % de Higuereta 3,40 inhibitori cdell |

Concentracidn al 100 % de Higuereta 2,52 abli Orla’pu clicvarala

Fs = 0.072 muerte del insecto, yaque

cV 15 % latendenciarea es aque

(a, b,c,d, ef) letrasno comunes difieren por Duncan parap < 0,05

88

disminuya el nimero de
insectospor muestras.



Centro Agricola, 39(1):85-90: enero-marzo, 2012

Existe diferenciasignificativaentrelos solventes
empleados, siendo €l extracto preparado con la
formadd solventeaguahervida, € que causd mayor

Tabla 3. Influenciadelasdiferentesformasdel
Solvente sobre la cantidad de broca por
muestra analizada bajo la influencia de los
extractosdeR. communis

efecto sobre la disminucién de la broca en las
muestrasanalizadas. (tabla3)

Al tener en cuentael procedimiento de maceracion
empleado, dado supocainfluenciaenlosprincipios
activosdedichosextractos, inferimosquelosniveles
méasbajos debrocas aparecidosen las muestras
seobservaron enlasmuestrasquefueron sometidas
a lainfluenciadd extracto preparado conlaforma
del solvente agua hervida, debido a que en €
proceso de hervir el agua se eliminan
microorganismos y otrosagentesque d interactuar
con los metabolitos presentes en las hojas de
Higuereta pueden modificar susprincipiosactivos,
disminuyendo laefectividad delosmismos.

Solvente Cantidad de Bruca
(promedio)

Agua Natural 5,500
Agua Hervida 5,122
Esz 0,041
C.v 15 %

(a, b) letrasno comunes difieren por Duncan

parap = 0,05
mTestigo

040 % deresiduo Higuereta
m a0 % deresiduo Higuereta

m?0% de residuodeHiguereta
060 % deresiduo Higuereta
o 100% % de residuo Higuereta

g 12
z 10 10 10
= 10
E 7.4
- B 1 2
:??: i 6.3 5.8
£ 6
E 7 41 3.5 3.6 3.5
E 23 1.8
3 P e
§ A5
5 | | =i
24 horas 48 horas 72 horas
Periodo de Medicion

Figura 2. I nteraccién concentr acién —periodo demedicidn con lacantidad debrocapor muestraanalizada
bajolainfluenciadelosextractosdeR. communis

Tabla4. Interaccion Concentraciones—Solventecon lacantidad deBrocapor muestra
analizadabajolainfluenciadelosextractosdeR. communis

.. Medias de la cantidad de
Interaccion
Concentraciones — Solvente broca por muestras
analizadas

Testigo en Agua 10
Concentracion al 20 % disuelto en Agua Natural 6,51
Concentracion al 40 % disuelto en Agua Natural 5.6
Concentracion al 60 % disuelto en Agua Natural 4.8t
Concentracidn al 80 % disuelto en Agua Natural 3.6
Concentracidn al 100 % disuelto en Agua Natural 2,50
Concentracion al 20 % disuelto en Agua Hervida 5.1z
Concentracion al 40 % disuelto en Agua Hervida 5,58
Concentracion al 60 % disuelto en Agua Hervida 452
Concentracion al 80 % disuelto en Agua Hervida 3.2¢
Concentracion al100 % disuelto en Agua Hervida 242

Es = 0.365

C.Vv 15 %%

(ab,c,d,ef,g) letrasno comunes difieren por Duncan parap = 0,05
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La interaccion entre concentracion-periodo de
medicién con la cantidad de Broca por muestra
analizada, donde se aprecia que existediferencia
significativa entrelostresperiodosdemediciony
lacantidad de Brocaqueexistente por cadamuestra
andizada, sendolaconcentracion del 100%, laque
provoca mayor efecto en la disminucién de la
cantidad de Brocaen lostresperiodosdemedicion
enlasmuestrasandizadas. (figura2)

Se puede apreciar asmismo queen cadauno de
losperiodo demedicion, existe una tendencia ala
disminucién de lacantidad de Broca por muestra
andizadaenlamedidaque aumentadl gradodelas
concentraciones utilizedas.

EnlaTabla4, gpreciamoslosresultados dd andlisis
delalnteraccion Concentraciones— Solvente con
lacantidad de Brocapor muestraanalizada, donde
se corroboran los resultados expuestos
anteriormente, en cuanto alainfluenciadelaforma
del solventey lasconcentracionesaplicadas, donde
la forma del solvente agua hervida con la
concentracion al 100% eslaque mayor efecto ha
producido en lareduccién del nimero de Brocas
por muestras analizadas.

CONCLUSIONES

1. El extracto verde de Higueretafue e que mayor
efecto produce en ladisminucion del nimero de
individuospor muestrasanalizadas.

2. La concentracion al 100 % de los extractos
preparados de higuereta fue el que mejores
resultadosa canzaen ladisminucion del nUmerode
brocapor muestras analizadas.

3.H periododelas72harasdecuiminedod expeaimento
fued que mayor efecto produce en la disminucion
dd nimerodeindividuospor muestra andizada

4. aformadd solventeAguahervidalogrémegores

resultados en |a preparacion de | os extractos de
higueretaparad control delabroca.
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