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RESUMEN  

 

La Broca (Hypothenemus hampei) y la Roya (Hemileia vastatrix) son las plagas 

más dañinas del Café a nivel mundial, estas son causantes de grandes pérdidas 

económicas e inclusive, son capaces de provocar la pérdida total de la producción. La 

sombra proporcionada por los sistemas agroforestales en Café y los diferentes niveles 

altitudinales influyen en la modificación de un microclima, el cual aporta ciertos efectos 

que pueden favorecer la reducción de los daños causados por las plagas y enfermedades.  

Para el análisis de esta investigación, se tomaron en cuenta 40 fincas de Café 

seleccionadas al azar en las provincias más productivas de Café de República 

Dominicana, ubicadas en dos rangos altitudinales, por debajo de los 800 m.s.n.m. 

categorizado como zona baja y por encima de los 800 m.s.n.m. como zona alta y 

clasificadas por conglomerados, en donde algunas fincas se caracterizaban por tener un 

mayor número de árboles maderables, bananos, árboles frutales o de servicio.  

Los factores de estudios evaluados en la investigación fueron los niveles de 

sombra, tipo de control a través de entrevistas, temperatura y el número de árboles 

asociados, mientras que las variables evaluadas fueron las incidencias de frutos brocados, 

porcentajes de insectos vivos dentro de los frutos, porcentaje de insectos vivos dentro 

frutos remanentes, la incidencia de Roya, porcentaje de ramas muertas y porcentaje de 

nudos fructíferos. 

La Broca mostró resultados alarmantes con niveles de sombra alrededor del 60%, 

llegando a obtener una incidencia de broca promedio de 80% en la zona baja (P 

valor<0.001; coeficiente de correlación: -51.5%), y reduciendo su población a medida 

que los niveles de sombra aumentaban por encima del 65%. 

Los resultados de esta investigación demostraron que algunos niveles de sombra y 

en interacción con los diferentes gradientes altitudinales juegan un papel de complejidad 

en la reducción de los daños causados por la Broca del Café, ya que modifican las 

condiciones microclimáticas de lugar no aptas para su desarrollo. 

 

 

 

Palabras claves: sombra, broca, frutos brocados remanentes, roya, altitud, manejo, arboles 

asociados. 
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ABSTRACT 

The Coffee Berry Borer (Hypothenemus hampei) and the coffee Left Rust 

(Hemileia vastatrix) are the most devasting pests and disease of Coffee worldwide, these 

are the cause of great economic losses and are even capable of causing the total loss of 

production. The shade provided by agroforestry systems in Coffee and the different 

altitudinal levels influence the modification of a microclimate, which provides certain 

effects that can favor the reduction of damage caused by pests and disease. 

For the analysis of this research, 40 randomly selected coffee farms were taken 

into account in the most productive coffee provinces of the Dominican Republic, located 

in two altitudinal ranges, below 800 m.a.s.l. categorized as a low zone and above 800 

m.a.s.l. as high zone and classified by conglomerates, where some farms were 

characterized by having a greater number of timber trees, bananas, fruit trees or service 

trees.  

The study factors evaluated in the research were the levels of shade, type of 

control through interviews, temperature and the number of associated trees, while the 

variables evaluated were the incidences of brocaded fruits, percentages of live insects 

within the fruits, percentage of living insects inside remaining fruits, incidence of Coffee 

leaf rust, percentage of dead branches and percentage of fruiting nodes.  

The Coffee Berry Borer showed alarming results with shade levels around 60%, 

reaching an average incidence of CBB of 80% in the lower zone (P value <0.001; 

correlation coefficient: -51.5%), and reducing its population as that shade levels increased 

above 65%. 

The results of our research showed that some levels of shade and in interaction 

with the different altitudinal gradients play a role of complexity in reducing the damage 

caused by the Coffee Broca, since these modify the microclimatic conditions of a place 

not suitable for its developing. 

 
 

 

Key words: Shade, CBB, brocaded remaining fruits, coffee leaf rust, altitude, coffee 

managment, associated trees. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El Café es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial. La producción 

de Café juega un papel crucial en la economía de más de 60 países, en donde más de 25 

millones de personas se dedican a las labores de producción (O’Brien y Kinnaird 2003), 

ocupando para el año 2008 más de 9.7 millones de hectáreas a nivel mundial y con una 

producción de 8,2 millones de toneladas métricas (FAO 2008; FAO 2010) Citado por 

(Jha et al. 2011). Las especies de mayor importancia son el Café Arábica (Coffea 

arabica) y el Café Robusta (Coffea canephora) que pertenecen a la familia Rubiaceae 

(ICO, 2007). La especie (Coffea arabica) es oriunda del sotobosque de las mesetas de 

Etiopía y del sur de Sudán, lo cual hace que se adapte a condiciones bajo sombra, 

ambientes frescos y secos (Montagnini et al. 2015). 

 

A pesar de la gran importancia de la producción de Café, existen plagas y 

enfermedades que limitan su rendimiento (Soto-Pinto et al. 2002). Dentro de las 

principales plagas se encuentra la Broca del Café Hypothenemus hampei (Ferrari), un 

coleóptero curculiónido que afecta a los frutos, provocando daño a la semilla y 

afectando la calidad de la bebida (Castaño-Sanint et al. 2005). Según Vega (2017), las 

pérdidas provocadas por la Broca, a nivel mundial, superarían los US$500 millones 

anuales. Por otro lado, entre las enfermedades foliares frecuentes más perjudiciales para 

la producción de Café se encuentra la Roya, causada por el hongo Hemileia vastatrix y 

reconocida a nivel mundial como la principal enfermedad del Café (Porto et al. 2019), 

Esta puede causar entre un 20 a 25% de la cosecha en años malos y una pérdida 

económica a nivel mundial entre US$1–2 billones (McCook, 2006).  

 

La sombra proporcionada por los sistemas agroforestales y la intensidad de 

manejo son factores de importancia que afectan la incidencia de las plagas y 

enfermedades (Beer et al. 1998). El efecto de las interacciones dadas entre los niveles 

de sombra y demás características ambientales como la altitud juegan un papel muy 

importante en la calidad del Café (Montagnini et al. 2015). La selección del tipo de 

sombra (p.ej., especies de árboles, intensidad de luz, etc.) y del tipo de manejo 

agronómico que se implementan son componentes importantes en el manejo integrado 

de plagas y enfermedades en los sistemas agroforestales. 

 

El cultivo de Café es la principal actividad productiva de la República 

Dominicana en zonas que oscilan desde los 300 hasta los 1,500 m.s.n.m. El área 

cultivada es de 132,500 ha. (equivalente a 2,120,131 tareas), con una producción 

promedio anual alrededor de 800,000 quintales de Café oro en el período 2000-2010 

(CODOCAFE 2012).  

 

El cultivo de Café es manejado principalmente por pequeños y medianos 

productores, el 80% con fincas menores a 5 ha. (80 tareas). Alrededor de 50,000 

productores y productoras están vinculados directamente a la producción de Café y más 

de 500,000 personas participan directa e indirectamente en la cadena comercial (Galtier 

et al. 2007). Esta actividad productiva constituye una importante fuente de empleo en 

las zonas productoras, donde el 75% del costo de producción corresponde al 

componente de mano de obra (Galtier et al. 2007). 
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La baja productividad sigue siendo el principal problema técnico productivo de 

la caficultura dominicana. El promedio nacional es de 269 kg/ha (37 lb/tarea) con un 

rango entre 25 a 150 lb/tarea. Este problema está ligado a diversos factores de orden 

técnico y económico. Entre los factores de mayor influencia están la vejez de las 

plantaciones, la escasa implementación de prácticas como la poda, tanto para las plantas 

de Café como para los árboles de sombra, la poca fertilización, la alta incidencia de la 

Broca del Café y el uso de prácticas inadecuadas de cosecha y despulpado de Café 

(CODOCAFE 2006). Adicionalmente, otro factor relevante ha sido la alta incidencia de 

la Roya del Café en la última década, particularmente, durante los años 2010-2012 

(CODOCAFE 2013), de 131,250 ha. de Café a nivel nacional, la Roya estaba presente 

en 105,000 ha., ocupando el 80% del área cafetalera (ICO, 2013). 

 

La presente investigación se enfoca en entender como las condiciones 

ambientales (sombra y variables de manejo agronómico) favorecen la reducción de los 

daños causados por la Broca (Hypothenemus hampei) y la Roya del Café (Hemileia 

vastatrix). Esta contribución permitirá explorar el comportamiento de plagas y 

enfermedades de importancia para la producción del Café en República Dominicana, 

además, facilitará el poder entender las relaciones entre estos factores considerando 

diferentes escenarios presente en los diferentes sistemas agroforestales con Café. 

Además, la investigación aporta recomendaciones para propiciar un mejor manejo 

agronómico del cultivo del Café. 

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1 Área de estudio 

El estudio se realizó en la República Dominicana, entre los meses de octubre del 

2019 a marzo del 2020, englobando las principales regiones productivas de Café a nivel 

nacional, abarcando las provincias de Barahona, San Juan, Azua, Monseñor Nouel, La 

Vega, San José de Ocoa, Santiago Rodríguez, Santiago de los Caballeros, Dajabón, 

Peravia, Espaillat, Bahoruco e Independencia. El país se ubica entre los paralelos 17°36´ 

y 19°58´ latitud norte y 68°17´ y 72°00´ longitud oeste (CEPAL 2018). El clima de 

República Dominicana es húmedo tropical, no obstante, debido a la topografía 

heterogénea del país se presentan variaciones a nivel local, yendo desde climas áridos 

hasta lluviosos. Las temperaturas en las zonas bajas oscilan entre 23 a 33°C a lo largo 

del año, mientras que en las zonas altas del país se pueden presenciar frecuentes heladas 

(FAO 2015). 

 

2.2 Procedimiento metodológico 
 

2.2.1 Selección de fincas 

Se realizó una selección a priori con base en información proveniente de una 

base de datos, de 400 fincas cafetaleras a nivel nacional, del Ministerio de Educación 

Superior, Ciencia y Tecnología (MESCYT), del Fondo Nacional de Innovación y 

Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDOCyT), y CATIE e INDOCAFÉ. Por 

medio de un análisis de conglomerado multivariado, se identificaron cuatro tipologías 

con base en variables de la estructura y la composición botánica, la estructura-

diversidad, la cobertura de sombra, las variedades de Café sembradas, edad de la 
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plantación, la intensidad de manejo agronómico, aplicación de químicos o uso de 

manejo integrado de plagas.  

Las 40 fincas seleccionadas fueron tomadas al azar, tomando en cuenta las 

cuatro tipologías (10 parcelas por cada una de las tipologías) distribuidas en dos 

gradientes altitudinales por debajo de los 800 m.s.n.m. categorizado como zona baja y 

por encima de los 800 m.s.n.m. como zona alta. 

Figura 1. Ubicación geográfica de las áreas de muestreo con relación a las principales 

regiones cafetaleras de República Dominicana. Los símbolos indican el conglomerado 

al que pertenecen las fincas y el color amarillo corresponde a fincas ubicadas en las 

zonas altas (852- 1417 msnm), mientras que el color rojo corresponde a fincas 

ubicadas en las zonas bajas (350-790 msnm). 

 

Cuadro 1. Análisis de conglomerado diversidad de especies arbóreas 
 

Prueba Hotelling 

Alfa=0.05       

 

  
Error: Matriz de covarianzas común 

gl: 403 

        

Conglomerado b f m s ab af am as  n  

4 11.34 3.88 0.64 7.85 0.34 0.12 0.05 0.67  136 A 

3 32.05 5.97 0.73 15.47 0.85 0.15 0.07 1.10  78 B 

2 8.95 7.97 5.47 19.13 0.21 0.21 0.24 1.26  112 C 

1 10.40 20.10 1.48 9.79 0.26 0.42 0.08 1.11  81 D 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p > 0.05).           

b: bananos; f: frutales; m: maderables; s: servicio. Las letras b; f; m; s: son 

abundancias (densidades) y los que tienen la “a” por delante son áreas basales en 

m2… La n es el número de cafetales por cada conglomerado (tipo).  



4 
 

El análisis de conglomerado demostró qué tan diversificados están los cafetales 

con base en las especies. En el conglomerado 1 existe mayor número de especies 

frutales; el conglomerado 2 se destaca por la alta diversidad de especies de árboles de 

servicio y maderables, en el conglomerado 3 es rico en banano, mientras que el 

conglomerado 4 es el menos diversificado de todos.  

2.2.2 Establecimiento de parcelas 

En el territorio nacional, 40 fincas fueron seleccionadas, en cada una de ellas se 

estableció una parcela de 20×50 m (1000 m2). Para delimitar el área se utilizaron cintas 

métricas y estacas. Cada parcela se ubicó en un lugar representativo de las condiciones 

que predominan en la finca con base en los datos obtenidos de los conglomerados 

identificados a priori. En cada parcela delimitada se seleccionaron ocho plantas, estas 

fueron utilizadas para las evaluaciones de incidencia de plagas y enfermedades, 

mediciones dasométricas, conteo de la diversidad vegetal, así como también para las 

mediciones de las características del dosel de sombra de los árboles. Los datos de la 

ubicación geográfica (altitud y longitud) de cada parcela fueron obtenidos mediante la 

aplicación móvil Android (GPS Test Plus). 

 

2.2.4 Inventario de especies arbóreas 

Se realizó un conteo de toda la comunidad arbórea de la parcela establecida y se 

procedió a identificar las diferentes especies de plantas existentes (árboles maderables, 

frutales, servicios y de banano).  

 

2.2.5 Medición de sombra 

Se utilizó un densiómetro esférico cóncavo para estimar el porcentaje de sombra 

proporcionado por los árboles dentro de los 1000 m2. Se midió un total de cinco 

estaciones, en donde se tomaron cuatro lecturas correspondientes a los puntos cardinales 

por cada estación. Las cinco estaciones se tomaron en cada esquina de la parcela y una 

quinta medición en el centro de la parcela. Para el cálculo del porcentaje de la cobertura 

de sombra, se tomó el promedio de las cinco estaciones seleccionadas, se dividió entre 

el número de cuadrados contados y se multiplicó por 100.  

  

2.2.6 Medición de temperatura 

La medición de la temperatura se realizó utilizando sensores (Ibutton), los cuales 

se caracterizan por registrar las temperaturas en diferentes intervalos de tiempo. Se 

escogió una planta de Café al azar dentro de cada parcela (1000 m2), en la planta 

seleccionada se fijaron dos Ibuttons. Se colocó un sensor en la parte aérea (foliar) de la 

planta y otro sujeto al tallo a nivel del suelo. El tiempo promedio de estimación de la 

temperatura para cada parcela fue de 20 días, el cual iba registrando los datos cada 60 

minutos. Solo se instalaron unos 16 Ibuttons, correspondientes a 8 parcelas distribuidas 

en ambas zonas altitudinales. 

 

2.2.7 Caracterización del tipo de manejo agronómico  

El tipo de manejo agronómico implementado para el control de la Broca y de la 

Roya del Café fue determinado por medio de entrevistas semi estructuradas, las cuales 

incluyeron preguntas relacionadas con actividades de control (Anexo 1) implementadas 

en la parcela. Las principales actividades de manejo de la Broca del Café estipuladas en 

la entrevista son: aplicación de insecticidas, uso de trampas, implementación de 

cosechas sanitarias, repela, podas fitosanitarias, o el uso de control biológico como es el 
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caso del hongo Beauveria bassiana o conservación de hormigas, las cuales son 

controladores naturales de la Broca del Café. 

  En el caso del control de las enfermedades se tomó en consideración la 

aplicación o no de fungicidas. 

 

2.2.8 Incidencia de la Broca y Roya del Café 

 

- Incidencia de Roya del Café 

En cada una de las parcelas establecidas de (1000 m2), se tomó una muestra de 

ocho plantas en forma de zig-zag. Por cada una de las ocho plantas escogidas se 

seleccionaron 3 bandolas diferentes, una bandola en la parte superior del arbusto, una en 

la parte media y una última bandola en la parte inferior. En cada una de las bandolas se 

contó el número total de hojas y el número de hojas infectadas por la Roya del Café, 

identificadas con base en la sintomatología (p. ej., evidencia de esporas del hongo). 

Posteriormente, se determinó el porcentaje de hojas infectadas por la Roya por arbusto 

por finca, calculando la proporción de hojas infestadas y multiplicando esta proporción 

por 100. 

 

IEF = Total de hojas infectadas × 100    (Ec.1) 

           Total de hojas evaluadas 

IEF: Incidencia de enfermedades foliares por árbol por finca 

 

- Incidencia de ramas muertas 

Se contó el total de ramas en cada una de las ocho plantas ya evaluadas y se 

contabilizó el número de ramas muertas. Posteriormente se calculó el porcentaje de 

ramas muertas por planta por finca, calculando la proporción de ramas muertas y 

multiplicando esta proporción por 100. 

 

IRM = Total de ramas muertas por planta × 100   (Ec.2) 

           Total de ramas muertas por planta 

 

- Incidencia de frutos brocados 

La evaluación de la incidencia de frutos brocados se realizó en cada uno de los 

ocho arbustos previamente seleccionados, en donde se escogieron 3 bandolas 

productivas distribuidas en la parte inferior, media y superior del arbusto. En cada una 

de las bandolas se contó el total de frutos y el total de frutos brocados. Después se 

determinó el número de frutos brocados por arbusto por finca, calculando la proporción 

de frutos brocados y multiplicando esta proporción por 100.  

 

IFB = Total de frutos brocados × 100    (Ec.3) 

           Total de frutos evaluados 

IFB: Incidencia de frutos brocados 

 

El promedio de incidencia de plagas y enfermedades para las ocho plantas fue 

considerado como la incidencia dentro de los 1000 m2. 
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Grado de daño  

Se colectó un total de 100 frutos brocados de los arbustos de Café en cada una 

de las fincas. En cada uno de los frutos se realizó un corte longitudinal para observar el 

grado de daño que posee cada semilla consecuencia de la infestación de la Broca. 

 

El tipo de daño causado por la Broca a la semilla fue clasificado desde cero hasta 

dos, en donde el grado cero significa que no hubo daño en ninguna de las dos semillas, 

el grado uno indica que al menos una de las dos semillas presentó daños en su área, 

mientras que el grado dos significa que ambas semillas tuvieron daños, calificándose 

como un daño total de la semilla. 

 

Se calculó un índice de daño por finca con base en la evidencia encontrada en 

los 100 frutos evaluados. El índice se construyó con base en la suma de todos los daños 

de los 100 frutos evaluados. Este índice varía entre 0 y 200.   

 

2.2.9 Incidencia de frutos brocados remanentes 

Se efectuó una recolección de 100 frutos remanentes (posterior a la cosecha 

tanto en el arbusto como en el suelo). Cada fruto fue evaluado para identificar si había 

sido brocado o no. En cada uno de los frutos brocados se realizó un corte longitudinal 

con el objetivo de evaluar la presencia de individuos de Broca y a su vez, verificar si el 

o los individuos encontrados estaban vivos o muertos. 

 

La incidencia de frutos brocados remanentes se calculó como: número de frutos 

brocados remanentes / 100. Los números de insectos vivos corresponden a la cantidad 

de insectos (adultos y larvas) vivos encontrados dentro los frutos.   

 

2.3 Análisis estadísticos 

Para analizar los efectos de las variables “clase de altitud de la finca (>800msm, 

<800msm)” y “números de plantas resistentes dentro la finca” sobre las edades de los 

Cafés, se construyó un modelo lineal generalizado (GLM). Se realizó un análisis de 

varianza para comparar paso por paso, el conjunto de variables y de las interacciones. 

Finalmente, se eligió el modelo con las variables más explicativas. Para comparar las 

diferencias entre los niveles de los factores explicativos, hicimos un post hoc Wilcoxon 

test (Ajuste de Bonferroni). Se procede de la misma manera a analizar los efectos de las 

variables mencionadas sobre los números de nudos fructíferos, los números de frutos 

totales, la incidencia de Broca, la incidencia de Roya y la incidencia de ramas muertas. 

Se sigue  el procedimiento para analizar el efecto de los conglomerados en interacción 

con los números de variedades resistentes sobre la incidencia de Broca, de Roya y de 

ramas muertas. 

   

Adicionalmente, se realizaron análisis de correlación de Pearson para evaluar la 

relación entre diferentes variables, entre ellas el “% de sombra” y “Riqueza árboles” 

(variables continuas) sobre la incidencia de la Broca, de la Roya y de las ramas muertas 

tanto en zonas bajas como en zonas altas. Similarmente, se evaluó el efecto de la 

incidencia de Broca sobre los daños y sobre la incidencia de frutos brocados 

remanentes. 
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Finalmente, se comparó el efecto de las prácticas (“control de broca”, “poda”, 

“trampeo” y “repela”) sobre el índice de daños y la incidencia de frutos brocados 

remanentes por medio de una prueba de Wilcoxon (Ajuste de Bonferroni).   

 

3. RESULTADOS  
 

3.1 Efecto de la Altitud y de las variedades de Cafés sobre la incidencia de las 

plagas y la Roya 

 

3.1.2 Edades de los cafetales de variedades resistentes y susceptibles bajo las 

diferentes zonas altitudinales 

Las variedades susceptibles de la zona alta y la zona baja son más viejas que las 

variedades resistentes (Figura 2). La diferencia es más significativa en la zona Baja, en 

donde renovación con variedades resistentes es más recién, ya que tienen en promedio 

4.7 años. Este resultado esta reforzado con el hecho de que las variedades susceptibles 

en zonas bajas son más viejas, con una edad promedio de edad de 31 años. 

 

3.1.3 Porcentaje de frutos totales de variedades resistentes y susceptibles bajo 

diferentes zonas altitudinales 

 Se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre el número de 

frutos totales con relación a la altitud (Figura 3A), observándose una menor proporción 

de frutos totales en zonas bajas, que puede ser consecuencia de la época de muestreo, la 

cual coincidió con la temporada de cosecha. 

 

3.1.4 Porcentaje de nudos fructíferos de variedades resistentes y susceptibles bajo 

diferentes zonas altitudinales 

Existe evidencia significativa en el número de nudos fructíferos en la zona baja, 

observándose una menor proporción de nudos fructíferos en las variedades resistentes 

(Figura 3B), mientras que en la zona alta no se evidenciaron diferencias de las plantas 

susceptibles y resistentes con base en los nudos fructíferos. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Edad promedio de los cafetales y niveles de resistencia a la Roya bajo 

diferentes zonas altitudinales. Letras distintas indican diferencias significativas entre 

los valores según el Test de Wilcoxon, p<0.05. 
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Figura 3A) Promedio de frutos totales por planta y niveles de resistencia a la Roya en 

los cafetales bajo diferentes zonas altitudinales; 3B) Promedio de nudos fructíferos por 

arbusto y niveles de resistencia bajo diferentes zonas altitudinales. Letras diferentes 

indican diferencias significativas entre los valores según el Test de Wilcoxon, p<0.05. 

 

 Existe diferencia significativa entre la incidencia de frutos brocados de cafetales 

de variedades resistentes y susceptibles con relación a la altitud (Figura 4A). Los 

resultados mostraron una mayor incidencia de frutos brocados en variedades 

susceptibles y resistentes a la Roya de la zona baja, debido a que la evaluación se llevó a 

cabo casi o finalizando la temporada de cosecha en la zona baja, existía menores 

proporciones de frutos, había una mayor proporción de frutos brocados, porque las 

plantaciones son más viejas y coincidía con la época de cosecha. 

 

La incidencia de Roya de variedades resistentes y susceptibles mostraron 

diferencias significativas bajo las diferentes zonas altitudinales (Figura 4B). Las 

variedades susceptibles a la Roya presentan mayores porcentajes de incidencia de la 

enfermedad en ambas zonas con respecto a las variedades resistentes. Las variedades 

susceptibles a la Roya alcanzaron alrededor de un 30% de infestación en la zona alta, 

mientras que en la zona baja alcanzó el 21%.  

 

La incidencia de ramas muertas bajo las diferentes zonas altitudinales (Figura 

4C) mostraron evidencias significativas. Las variedades susceptibles de la zona baja 

mostraron un porcentaje de 13 ramas muertas, mientras que las variedades susceptibles 

de la zona alta apenas alcanzaron las 7 ramas no productivas. 
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3.2 Niveles de resistencia por conglomerado 

El conglomerado tres presentó niveles de resistencias superiores con relación a 

los demás (Figura 5), este conglomerado se caracteriza por contener las plantas de Café 

más jóvenes y también por abundantes plantas de banano, las cuales sirven de sombra 

para las pequeñas plantas de Café.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4A) Incidencia de frutos brocados, 4B) Incidencia de Roya, 4C) Incidencia de 

ramas muertas en los árboles según los niveles de resistencia bajo diferentes zonas 

altitudinales; Las letras diferentes reflejan diferencias significativas. 
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Figura 5. Números de plantas de Café resistente en las fincas bajo diferentes 

conglomerados. 

 

Hay diferencia significativa en la incidencia de frutos brocados bajo los 

diferentes conglomerados (Figura 6A). Las variedades susceptibles de los 

conglomerados 1 y 3 presentaron mayores incidencias de frutos brocados. Las 

variedades susceptibles de los conglomerados 1 y 3 poseían menos números de árboles 

asociados en comparación con los resistentes 1 y 3, con excepción del conglomerado 1 

en la zona baja, en el cual las fincas, que tenían variedades resistentes obtuvieron 19 

árboles asociados y las variedades susceptibles 21 árboles.  

 

Existe evidencia significativa entre los conglomerados de variedades resistentes 

y susceptibles a la Roya del Café. La incidencia de Roya fue mayor en todos los 

conglomerados de las variedades susceptibles con relación a los resistentes (Figura 6B).  

 

Como se aprecia en la Figura 6C, las plantas susceptibles del conglomerado 3 

muestran una diferencia significativa, presentando un mayor número de ramas muertas 

en comparación con las plantas resistente del conglomerado 3, las plantas susceptibles 

del conglomerado 3 alto y bajo poseían desde cero a 10 árboles, mientras que las plantas 

resistentes de ese mismo conglomerado poseían 40 y 30 árboles asociado. Las edades de 

las plantas susceptibles del conglomerado 3 eran de 40 años, por lo que también se le 

atribuye estas grandes proporciones de ramas muertas a la vejez y a la acumulación de 

enfermedades durante los años. 
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Figura 6A) Incidencia de frutos brocados, 5B) Incidencia de Roya, 5C) Incidencia de 

ramas muertas bajo diferentes conglomerados; Las letras diferentes reflejan diferencias 

significativas. 

 

 

3.3 Efecto de la sombra y de la riqueza en arboles asociados sobre la incidencia de 

la Broca y la Roya del Café 

 

a. Incidencia de frutos brocados 

Hay evidencia significativa (P valor<0.001; coeficiente de correlación: -51.5%), 

en donde la población de broca tuvo una mayor incidencia en cafetales de zona baja con 

más del 80% de infestación cuando los porcentajes de sombra oscilaban entre un 58 a 

60 % (Figura 7). Se observa una reducción paulatina de la Broca a medida que 

aumentaba el sombrío, mientras que en la zona alta no existe evidencia significativa (P 

valor=0.94; coeficiente de correlación: -0.55%),  
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Figura 7. Incidencia de frutos brocados en altitudes baja y alta bajo diferentes niveles 

de sombra. 

 

Existe evidencia significativa en la incidencia de frutos brocados bajo el número 

de árboles asociados (P valor=0.009; coeficiente de correlación: -16.4%) existe una 

tendencia de disminución de frutos brocados cuando los árboles asociados son más de 

10 (Figura 8). 

 

  
 

Figura 8. Incidencia de frutos brocados bajo diferentes números de árboles asociados. 
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b. Incidencia de la Roya   

Para el efecto de la sombra sobre la incidencia de la Roya, se trabajó con las 

variedades susceptibles. Hay una tendencia en la disminución de la Roya del Café no 

muy significativa a medida que aumentan los niveles de sombra para las variedades 

susceptibles  en la zona baja (P valor=0.23; coeficiente de correlación: -19.1%) (Figura 

9A), no obstante, se encuentran evidencias significativas, a medida que aumentan los 

niveles de sombra, también aumenta la infestación de la Roya obteniendo niveles de 

incidencia mayores con porcentaje de sombra sobre 68% (P valor=0.001; coeficiente de 

correlación: 46.7%), en la zona alta (Figura 9B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

No existe diferencia significativa (P valor=0.70 coeficiente de correlación: 

4.2%) en los números de árboles asociados con relación a la incidencia de roya en 

ambas zonas (Figura 10A), pero se puede apreciar que en la zona baja (P valor=0.91; 

coeficiente de correlación= -1.7%) existe una tendencia en la disminución de la Roya a 

medida que aumentan los árboles asociados, a diferencia de la zona alta (Figura 10B) se 

refleja una tendencia del aumento de la incidencia de roya cuando se aumentan los 

árboles asociados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Incidencia de Roya (Variedades susceptibles) en zona baja y alta bajo 

diferentes números de árboles asociados 
 

 

Figura 9. Incidencia de Roya (variedades susceptibles) en zona baja y alta bajo 

diferentes niveles de sombra.  



14 
 

c. Incidencia ramas muertas 

No hay ningún efecto significativo de la sombra (p>0.05) o de la riqueza en 

árboles asociados sobre la incidencia de las ramas muertas. 

 

3.4 Efecto de los daños bajo la incidencia de la Broca del Café 

Existe evidencia significativa (P valor= 0.003, coeficiente de correlación= 51%) 

en el aumento en los niveles de daños de los granos con la incidencia de Broca, 

habiendo una relación lineal positiva, en donde los daños de los frutos están 

influenciados notablemente por las poblaciones de Broca (Figura 11). 

 

 
Figura 11. Niveles de daños de los frutos bajo la incidencia de Broca. 

 

No hay evidencia significativa de la reducción de los frutos brocados bajo los 

diferentes tipos de manejo (P>0.05), pero todas las prácticas muestran una tendencia en 

la disminución de los daños cuando se aplica cualquier tipo de manejo (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Daños causados por la Broca bajo diferentes tipos de manejos.  
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3.5 Correlación entre incidencia de frutos brocados, de frutos remanentes y la 

sombra 

 

Existe evidencia significativa (P=0.04 y coeficiente de correlación = 48%) entre 

la incidencia de frutos brocados dentro de los frutos remanentes y la incidencia de la 

broca dentro los frutos antes de la cosecha. Según la Figura 13, el porcentaje de broca 

antes de la cosecha tiene un efecto positivo en el aumento de la broca dentro los frutos 

remanentes postcosecha.  

 

 

Figura 13. Incidencia de frutos remanente brocados bajo la incidencia de frutos 

brocados 
 

Según la Figura 14, existe una relación positiva (P=0.002; coeficiente de 

correlación= 57%) entre los números de insectos vivos dentro los frutos colectados y la 

incidencia de los frutos remanentes brocados, en donde se aprecia que, a mayor 

incidencia de frutos remanentes brocados, mayor es el número de insectos vivos dentro 

de los frutos en postcosecha. 

 

  
 

Figura 14. Incidencia de broca en frutos remanentes bajo los números de insectos 

vivos. 
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Para evaluar el efecto de la sombra sobre la incidencia de los frutos brocados 

remanentes, trabajamos con las fincas donde había más de 50% de frutos brocados 

dentro los frutos remanentes. Se puede ver una relación positiva (p=0.04) y coeficiente 

de correlación: 48.6%, observándose una mayor incidencia de frutos brocados 

remanentes cuando los porcentajes de sombra excede el 68%, observándose porcentajes 

de frutos brocados remanentes hasta un 95%. No hay evidencia significativa bajo los 

diferentes niveles de sombra (p=0.97) para las parcelas con menos de 50% de frutos 

brocados remanentes (Figura 15).  

 

 

 
 

Figura 15. Incidencia de frutos brocados remanentes bajo los diferentes niveles de 

sombra. 

 

 

4. DISCUSIÓN 

 

4.1 Efecto de la zona geográfica y de las variedades sobre la incidencia de frutos 

brocados y la Roya del Café 

 

4.1.2 Edades de las variedades cafetales resistentes y susceptibles bajo las 

diferentes zonas altitudinales 

Los resultados demuestran que gran parte de la caficultura dominicana mantiene 

la producción variedades de Café como el Típica y el Caturra, estos materiales 

sembrados en el país son muy viejos y susceptibles a la Roya del Café. La edad de estos 

materiales susceptibles supera los 22 años de plantación, las cuales están distribuidas en 

gran escala en la zona Baja. El país se encuentra en un proceso de renovación de 

variedades resistentes a la Roya como la Costa Rica 95 y la T-8667, las cuales son las 

más sembradas por los pequeños productores en todo el territorio nacional.  

 

4.1.3 Incidencia de frutos brocados bajo diferentes zonas altitudinales 

Nuestro estudio evidencia que la altitud/temperatura tiene un efecto significativo 

sobre la población de la Broca y la incidencia de la Roya. La incidencia de frutos 

brocados es mayor en la zona baja en comparación con la zona alta, esto coincidió con 

los hallazgos de Constantino et al. (2011), en donde sus resultados demostraron que 
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hubo una mayor incidencia de frutos brocados en altitudes por debajo de los 1,200 

m.s.n.m. En un rango de altitud de 600 a 1,100 m.s.n.m. (Soto-Pinto 2002) tuvo 

temperaturas promedio de 22-24 °C, resultados similares a los nuestros, teniendo mayor 

número de frutos brocados en altitudes bajas con respecto a la zona alta. 

 

4.1.4 Efecto de la altitud sobre la incidencia de la Roya del Café 

Avelino et al. (2004) reportan que la alta altitud tiene un efecto desfavorable 

para el desarrollo de la enfermedad de la Roya del Café, ya que a mayores altitudes la 

temperatura tiende a disminuir, por lo que se crean condiciones no favorables para el 

desarrollo de la enfermedad. El mismo autor reporta que en rangos (entre 18.8 y 27.7°C) 

fueron favorables para su desarrollo, nuestros resultados sustentan estos efectos, ya que 

la temperatura promedio de las zonas altas fue de 19.5°C (Anexo 2), la cual no eran 

convenientes para el desarrollo de la enfermedad. Cabe mencionar que la altitud y el 

microclima tienen un efecto sobre esta enfermedad, como también es el caso de la 

humedad relativa que favorece su avance, la cual no fue evaluada en esta investigación. 

 

4.2 Incidencia de ramas muertas bajo diferentes zonas altitudinales 

El gran porcentaje de ramas muertas de la zona baja en variedades susceptibles 

está relacionado a la vejez de las plantaciones de Café. Las variedades susceptibles a la 

Roya son más viejas que las plantas resistentes a la enfermedad. Las variedades 

susceptibles de la zona baja promedian una edad de 31 años, mientras que en la zona 

alta alcanzaban los 22.8 años con un promedio de 7 ramas mueras, en cambio las 

variedades resistentes en ambas zonas tienen entre 8 y 4 años con un promedio de ramas 

no productivas de 4 y 6 unidades respectivamente, (Avelino et al. 2018) hace referencia 

a que el número de ramas muertas (ramas no productivas) es causada por la 

acumulación de los daños causados por las enfermedades fúngicas a lo largo de los 

años, entre ellas la Roya del Café (Hemileia vastatrix).  

 

4.3 Porcentaje frutos totales y nudos fructíferos bajo diferentes zonas altitudinales 

Los resultados obtenidos en ambas zonas mostraron diferencias en el porcentaje 

de frutos totales. Estos bajos porcentajes de frutos totales en la zona baja, se debe a que 

al momento de realizar la evaluación de los indicadores de producción coincidió en la 

mayoría de los casos con la época de cosecha. Las zonas altitudinales no mostraron 

diferencias importantes sobre los nudos fructíferos en plantas susceptibles y resistentes 

entre las dos zonas. La pequeña diferencia en la zona baja está relacionado a la vejez de 

la plantación y por la época de cosecha, por lo cual las variedades resistentes aun no 

estaban en su pico de producción debido a su corta edad, que apenas alcanzan los 4 

años, por lo que se espera un menor número de nudos fructíferos, mientras que en las 

variedades susceptibles existe un mayor número de nudos fructíferos, ya que las 

plantaciones tienen en promedio una edad de 31 años.  
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4.4 Efecto de la sombra sobre la incidencia de los frutos brocados, insectos vivos y 

Roya del Café 

 

4.4.1 Efecto de la sombra sobre la Broca del Café 

Los resultados demuestran que hay un promedio óptimo de niveles de sombra 

que favorece el aumento de las poblaciones de la Broca. La incidencia de los frutos 

brocados disminuía cuando los niveles de sombra aumentan a más del 60%, no obstante, 

Mariño (2016) afirma que la sombra favorece la infestación de frutos brocados y que 

ésta influye directamente sobre la broca, ya que cambia las condiciones de la humedad, 

viento y temperatura, en cambio, otros de nuestros resultados indican que la incidencia 

de frutos brocados remanentes es favorecida por el aumento de la sombra. Baker et al 

(1992) demostraron que la Broca se desarrolló más rápido en el suelo, por lo que hubo 

una mayor proporción de insectos en los frutos en el suelo en comparación con los 

frutos que se encontraban en la planta. 

 

4.4.2 Efecto de la sombra sobre la Roya 

Para el caso de la Roya del Café en la zona alta con promedios de 30 a 60% de 

sombra, se obtuvieron porcentajes de Roya mínimos, sin embargo, cuando la sombra 

sobrepasaba el 68%, la Roya del Café mostró un aumento en la infestación. Es difícil de 

concluir sobre el efecto de la sombra sobre la Roya. Eso se verifica con los resultados 

adversos también obtenidos en la literatura.  Avelino (2014) muestra de que el efecto de 

la sombra es cuestionable sobre el incremento de la enfermedad. Beer et al. (1998) 

manifiestan que la enfermedad causa daños tanto a pleno sol como en plantaciones bajo 

sombra. 

 

4.5 Efecto de las prácticas sobre los daños 

Los resultados de las prácticas de manejo utilizadas para reducir las poblaciones 

de la Broca (Figura 11) no fueron significativos, a pesar de que cada tipo de manejo 

muestra una tendencia en la disminución de la plaga, no es suficientemente eficaz para 

evitar la reducción de los daños, ya que casi la mitad de los entrevistados apenas 

utilizaba trampas, y menos de un tercio de la población de los productores hacia 

prácticas de poda postcosecha y no todos hacían repela, por lo tanto, determinamos que 

los productores no tienen plan de manejo bien definido para reducir las poblaciones de 

Broca según los resultados obtenidos. De acuerdo con Duque y Cháves (2000) citados 

por Bustillo (2006), explican que el manejo integrado de la Broca es una práctica difícil 

para ser asimilada y llevada a cabo por los productores. También Damon (2000) ratifica 

que el manejo de la Broca es muy difícil de controlar, debido a que el insecto se aísla 

dentro del fruto.   
 

4.6 Incidencia de la broca en frutos remanentes bajo el número de insectos vivos 

Los resultados de esta investigación indican que el aumento de la incidencia de 

broca en los frutos remanentes favoreció el aumento de los insectos vivos dentro la 

parcela, lo cual implicaría un aumento en las poblaciones del insecto para el siguiente 

ciclo de producción (Baker 1984). Castaño-Sanint et al. (2005), encontraron brocas 

vivas en frutos infestados después de tres meses, detectando casi en promedio un 

insecto por fruto, aunque evidenciaron pocos estados de brocas muertas en comparación 

con los estados vivos, indican que los insectos vivos emergieron para seguir invadiendo 

nuevas zonas de Café hasta 30 metros de distancia. 
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5. CONCLUSIONES 

 

• La mayoría de los sistemas agroforestales dominicanos tienen un alto 

porcentaje de sombra, lo cual representa un efecto adverso en el rendimiento de 

las plantas más viejas. 

 

• Los SAFC Dominicanos de la baja y alta altitud (<800 y >800 m.s.n.m.), 

de variedades susceptibles, sobrepasan los 20 años, lo que representa materiales 

muy viejos y poco productivos, así como una reducción en los indicadores de 

producción; menos nudos fructíferos, frutos totales y mayores porcentajes de 

ramas muertas. 

 

• Los productores dominicanos no tienen un plan de manejo bien definido 

para el control de la Broca y la Roya del Café. 

 

• La sombra influye sobre la incidencia de frutos brocados en la zona baja 

(<800 m.s.n.m.), se encuentran mayores porcentajes de frutos brocados cuando 

el porcentaje de sombra oscila entre un 55 y 60%. En niveles de sombra por 

encima del 65%, las poblaciones de frutos brocados van disminuyendo 

paulatinamente.  

 

• Las poblaciones de Broca en frutos remanentes favorecieron la incidencia 

de los insectos vivos después de la cosecha, lo cual representa un problema para 

las siguientes producciones de Café y también para las fincas cercanas, ya que 

pueden seguir cumpliendo su ciclo de reproducción. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

• Para reducir los daños causados por la Broca del Café en la zona baja, se 

recomienda hacer prácticas de poda de los árboles para garantizar un porcentaje 

de sombra, que exceda el 65% en la zona baja (<800 m.s.n.m.). 

 

• A fin de reducir los daños causados por la Roya del Café, se sugiere 

mantener porcentajes de sombra entre 35 y 50% para las zonas altas (>800 

m.s.n.m.). 

 

• Se recomienda la eliminación exhaustiva de frutos remanentes 

postcosecha tanto de las plantas como del suelo en cualquiera de sus etapas 

fisiológicas, ya que estos sirven como una fuente de sobrevivencia para la Broca 

y pueden completar su ciclo de reproducción para la siguiente producción de 

Café y como también la aplicación de prácticas de manejo como la poda de los 

árboles de sombra y la repela. 

 

• Dado que los resultados del manejo sobre el control de la Broca no 

fueron significativos y debido al poco conocimiento de los pequeños productores 

sobre el manejo del insecto, se recomienda hacer capacitaciones sobre un plan 

manejo integrado, además de las instalaciones de trampas al momento de 

finalizar la cosecha, para que tenga un efecto positivo en la reducción de la 

población de la Broca del Café. 

 

• Debido a que la gran mayoría de las plantas susceptibles a la Roya del 

Café sobrepasan la edad de 20 años, se recomienda promover a través de las 

instituciones gestoras del cultivo, un programa de renovación de plantas 

resistentes, ya que son plantaciones que con la edad han perdido productividad. 
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8. Anexos 

 

Anexo 1. Formulario 3. Encuesta de prácticas de manejo y control 

de broca del Café 

    
Encuesta de prácticas de manejo y control de broca del Café 

Dirigido a productores de Café en República Dominicana. 
Aviso. Los resultados de esta encuesta contribuirán a reunir información sobre la situación 

actual del 

control de la broca del Café en República Dominicana, así como la evaluación de problemas que 

frenan el desarrollo de alternativas para el mejoramiento de prácticas y tecnologías en el sector 

cafetalero. 

Instrucciones de llenado. Marque con una X las casillas que consideres te permitan describir tu 

actividad como caficultor en la región a la que pertenece. 

 

Parte 1. Usted y su cafetal 

Regional: ____________ Tipo de productor: Pequeño:  Mediano:  Grande:  
Provincia: _________ Municipio: ____________ Superficie de la finca: _______  

Variedad de Café: __________Edad: _____ 

 

Parte 2. Control de broca y otras plagas 
¿Usted considera que la broca ocasiona pérdidas en su cafetal? 

Si:  ¿Cuánto? ________ No:  
¿Qué otras plagas le ocasionan daños?: _____________________________________ 

 

¿Usted realiza el control de broca y otras plagas (y enfermedades)? 

No:   Si:   ¿Cómo? Insecticidas:    fungicidas:    

Control biológico: Beauveria bassiana:     Trampeo:  

Poda del cafetal:    Repela estricta:  Poda fitosanitaria  

Conserva hormigas para el control:  Utiliza la biodiversidad para el control:   

              

 ¿Realiza cosecha sanitaria en las ramas? 

No:    Si:   ¿Cuándo? _____________ 

 

 

 

 

 

¿Qué tanto le funciona el tipo de control de la broca en su cafetal? 

 

Mucho    Poco    Muy Poco    No uso 
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Control biológico:                 

Trampeo:                  

Cosecha sanitaria:                

Poda del cafetal:                  

Repela estricta:                 

Insecticidas:                 
 

¿Qué limitaciones tiene usted en sus prácticas de control de la broca en el cafetal? 

 

Precio    Efectividad  Conocimiento    Daños al ambiente 

Control biológico:                          

Trampeo:                              

Cosecha sanitaria:                            

Poda del cafetal:                             

Repela estricta:                             

Insecticidas:                             
 

¿Qué beneficios observa usted que da la sombra a su cafetal? 

Mejora el suelo:  Incrementa productividad:   Menos broca  

Otro: ___________________ Ninguno  
 

Nota. Si usted quisiera compartirnos su experiencia y mostrarnos como realiza sus actividades 

de manejo para el control de broca y otras plagas en su cafetal, puede proporcionarnos su 

nombre y teléfono de contacto. Nosotros te contactamos. 

 

Nombre: 

 

Teléfono o correo electrónico: 

 

Muchas gracias por su colaboración 
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Anexo 2. Temperatura promedio 

 
  Promedio Temperatura 

No. Finca Conglomerado Suelo Foliar 

1 1 Alto 21.4 21.6 

11 2 Alto 18.6 18.4 

12 2 Alto 19.4 19.1 

22 3 Alto 20.5 20.5 

25 3 Alto 17.2 17.6 

29 3 Bajo 21.3 20.9 

31 4 Alto 19.7 20.4 

36 4 Bajo 21.8 21.8 

 
Anexo 1. Formulario 1. Registro de la cobertura de sombra 
Parcela: ________________________ Fecha: ___________ 

 

 

% COBERTURA = __________PG__________ × 100 

                                                                          Número cuadros contados 

 

    % COBERTURA = _________________________ × 100 

 

                                                             % COBERTURA = __________ 

 Puntos por estación Promedio 

Estación 1 2 3 4  

1 
 

 

    

2 
 

 

    

3 
 

 

    

4 
 

 

    

5 
     

                                                   Promedio general (PG) = 
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Anexo 2. Formulario 2. Localización y georeferenciación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOCALIZACIÓN DE LA FINCA 

NÚMERO DE PARCELA 
 

Fecha: 

Regional  
 

PORCENTAJE DE SOMBRA: 

PROVINCIA;   

COMUNIDAD 
 

 

NOMBRE DE LA FINCA 
 

 

NOMBRE DEL PROPIETARIO 

Y/O ENCARGADO 

 

 

TOPOGRAFÍA - DATOS TOMADOS PARA LA PARCELA DE CAFÉ 

 

ALTITUD 

 

 

COORDENADAS 

GEOGRAFICAS 

 

N W 
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Anexo 5. Formulario 3. Registro de frutos con broca en tres ramas de las plantas de Café seleccionadas 
 

Parcela:  Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 

Fecha: 
Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

N° total de 

frutos 
            

N° frutos con 

Broca 

            

Parcela Planta 5 Planta 6 Planta 7 Planta 8 

Fecha: 
Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

Rama 

1 

Rama 

2 

Rama 

3 

N° total de 

frutos 

            

N° frutos con 

Broca 
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Anexo 6. Formulario 4. Registro de enfermedades y plagas en hojas de plantas de Café seleccionadas  
 

 

 

 

 

 

 

 

Parcela:  Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 

Fecha: Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 

N° hojas             

Roya             

Mancha de hierro             

Ojo de gallo             

Minador             

Parcela:  Planta 5 Planta 6 Planta 7 Planta 8 

Fecha: Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 1 Rama 2 Rama 3 

N° hojas             

Roya             

Mancha de hierro             

Ojo de gallo             

Minador             
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Anexo 7. Densiómetro esférico concavo 
 

 

 
     Figure 16. Densiómetro esférico cóncavo 

 

 
 

 
 


