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Jehova es mi pastor, nada me faltara...
Salmo 23: 1

Alzaré mis ojos a los montes,
¢de dénde vendra mi socorro?
Mi socorro viene de Jehova,
que hizo los cielos y la tierra.
Salmo 121: 1-2

Por Jehova son ordenados los pasos del hombre,
y El aprueba su camino.

Cuando el hombre cayere, no quedaréa postrado,
porgue Jehova sostiene su mano.

Salmo 37: 23-24
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RESUMEN

La broca del fruto del cafeto es la principal plaga de este cultivo en El
Salvador y el mundo. Para combatirla se wusan distintos métodos en
combinacién, y se hacen esfuerzos para hallar mejores formas de control de la
plaga. Se han identificado los componentes quimicos en la mezcla de los
aromas de los frutos del cafeto que atraen el insecto. Si se descubren en el
efluvio gaseoso los componentes principales, el método de trampeo para
capturar la broca puede mejorarse.

Este trabajo se enfocd sobre la atraccion de la broca ante distintas
sustancias, en un desarrollo experimental dividido en tres fases: exploracion de
47 productos y seleccion de los mejores; evaluacion de los 18 productos
escogidos, a distintas concentraciones; y una fase final de verificacién para los
productos mas eficientes evaluados, y los menos eficientes explorados. Se
determin6é que la broca del café es atraida por otras sustancias a distintas
concentraciones, con influencia de algunos factores externos en su capacidad

olfativa.

vii



1. Introduccion

La broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Scolytidae),
es un escarabajo muy pequefio originario de Africa, y la mayor plaga de este
cultivo a nivel mundial (Dufour et al., 1999a). Al infestar los frutos excava
galerias, se alimenta del grano y se reproduce en éste.

Entre las técnicas existentes para combatir la broca del café (aplicacion de
insecticidas, control manual, liberaciobn de enemigos naturales, etc.) una muy
conveniente es el empleo generalizado del trampeo, con un atrayente
compuesto por una mezcla de etanol-metanol; esto fue asi porque se determind
que estos alcoholes eran una fuente aromatica que atraia la plaga. Con el
tiempo se han descubierto otras sustancias en frutos de cafeto (terpenos y
otros), pero por alguna razon desconocida todavia, estos productos por si solos
en trampas no tienen capacidad atractiva, por lo que es necesario emplearlos
en combinacién con los alcoholes (Dufour, comunicacién personal)?.

Desde hace afos se investiga el comportamiento de la broca por la
atraccion ejercida por los frutos del cafeto. La principal dificultad esta en la gran
cantidad de sustancias que emanan de las cerezas (Mathieu, 1995). Debido a
esto se busca hallar la mejor combinacion de estos compuestos con alta
capacidad de atraccién que funcione mejor para capturar la broca, y establecer
una mezcla que emplee unos pocos componentes (los responsables directos de
la atraccidon del insecto, Wakefield et al. 2005) y que permita obtener resultados
satisfactorios en el campo (Giordanengo et al., 1993; Mathieu et al., 1997ab).
Para definir estos atrayentes han de ser considerados: a) los compuestos
quimicos empleados, b) sus concentraciones, c) la cantidad de mezclas
posibles, tanto de los distintos compuestos como de las concentraciones, y d) la
fisiologia del insecto. Estos factores pueden originar una cantidad de

combinaciones muy grande. La busqueda de la mejor relacibn compuestos-

! Dufour, B. 2006. Investigador CIRAD-PROCAFE. Sinergia quimica.



concentraciones requiere estudios, a fin de encontrar la mezcla 6ptima de
sustancias que iguale o mejore en el campo el efecto que ejerce el cebo
actualmente usado en las trampas.

Una de las formas de evaluar las sustancias y sus combinaciones es
mediante olfatbmetros, que son aparatos de complejidad diversa. El
procedimiento consiste en exponer uno a uno los aromas a los insectos para
observar cuales son mas atractivos, cuantificando la cantidad de insectos que
han ingresado dentro de las diferentes fuentes emisoras de olores. En esta
técnica, la mas sencilla es el olfatbmetro de caida, donde se usan pozos de
vidrio que contienen los aromas para observar la reaccién de los insectos (Pavis
& Minost 1992, Lopez & Marroquin 2007).

El presente trabajo es un estudio exploratorio, que empleé un nivel
tecnoldgico sencillo pero funcional. Su propdésito fue evaluar experimentalmente
con el auxilio de olfatbmetros, la atracciéon de diferentes sustancias y mezclas
asociadas con la mezcla etanol-metanol que podrian tener mayor efecto sobre
la broca del fruto del cafeto, en comparacién con la ejercida por la mezcla
alcohdlica hoy usada. Entre las diferentes sustancias estan:

a) Terpenos y otros componentes, que se identificaron en los efluvios emitidos
por los frutos de cafeto;

b) Aceites esenciales, que son mezclas naturales de compuestos aromaticos
también hallados en frutos de cafeto, especialmente terpenos;

c) Perfumes, que son mezclas comerciales que contienen diferentes productos
aromaticos (presentes también en cerezas) de composicion mas o menos
conocida,

d) Otros productos a considerar.

El trabajo buscoé conocer si solo los alcoholes etanol-metanol atraen la
broca del café, o si existen también dos o mas sustancias involucradas en la

atraccion del insecto.



2. Fundamento teodrico

2.1 La importancia vital del café para El Salvador

El Salvador es un pais pequefio, y ha recibido grandes impactos
ecologicos por la destruccion de la cubierta vegetal nativa para permitir cultivos
que, en su momento, tuvieron gran importancia economica, y que decayeron
con los afos por cambios en los mercados: el cacao en el siglo XVI (Browning,
1971), el anfil en el siglo XVII y primera mitad del XVIII, y el café desde el
segundo cuarto del siglo XVIII hasta hoy (ibidem), en que los cafetales son el
mayor bosque del pais; asi como el algoddn, desde 1922 a 1980 (ibid.). En las

Figuras 2.1y 2.2 se presenta la cobertura cafetalera y su importancia ecologica.

Figura 2.1. Bosque cafetalero en El Salvador (fuente: PROCAFE, 2007)
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Figura 2.2. Funcién del bosque cafetalero en el corredor biol6gico
mesoamericano (fuente: PROCAFE, 2007)

En el caso especial del pais, el café es importante por una serie de
razones:
a) La cantidad de agua lluvia que alimenta las cuencas subterraneas a través de
los cafetales es inmensa, y no se ha medido todavia. Es enorme la importancia
de los cafetales al proteger los suelos de la erosion, y mantener su capacidad
de filtracion para que exista un suministro constante a las cuencas subterraneas
que posibilitan la disponibilidad de agua potable (Schwarz, 2004).
b) Los cafetales y su flora asociada funcionan como los principales pulmones en
la zona central del pais al purificar la atmdsfera cargada de humos vehiculares,
fijando grandes cantidades de carbono por accion fotosintética.
c) Con la funcién anterior, los cafetales tienen un efecto termorregulador muy
importante. El clima en un cafetal y su entorno son caracteristicos, con altas
tasas de evapotranspiracion que producen nubosidad y niveles significativos de
humedad y agradables bajas temperaturas, especialmente en horas de la tarde

y por la noche.



d) Las especies animales tienen en los cafetales el unico refugio para su vida, y
en cuanto a su rica flora acompafante, no se conocen bien las especies
vegetales con gran valor médico o econémico, que por distintas razones, siguen
sin ser estudiadas para determinar todo su potencial (Quezada, 1989;
PROCAFE, 1996Db).

e) El café es la principal fuente de exportaciones agricolas, y el pilar
fundamental generador de empleo en el campo (ibid.)

En proporcionalidad inversa, a mayor desaparicion de cafetales le sigue
menor agua disponible en el subsuelo, y puede conducir a una crisis
sumamente grave por falta de agua potable. Las causas de este proceso
destructivo, son a) la falta de una ley que regule las lotificaciones y el
crecimiento desordenado de las urbanizaciones, que cada afno deciden la suerte
de miles de manzanas de cafetales, implicando serios y graves riesgos sociales
y econdmicos; b) la falta de una ley que norme el desarrollo territorial y
urbanistico considerando las caracteristicas de los suelos; y c¢) la falta de una
ley que proteja el café como cultivo nacional, por la estratégica importancia
hidrica y ecoldgica que tiene.

Schwarz (2004) resume en tres grandes periodos la caficultura
salvadorefa: i) pre-nacionalizacién, de 1969/70 a 1979/80, ii) nacionalizacion,
de 1980/81 a 1992/93, vy iii) post-nacionalizacion, de 1993/94 a 2003/04. El
primer periodo constituyé un auge en la caficultura con grandes volumenes de
produccion y exportaciones; el segundo fue causado por la grave crisis social
que desembocé en la guerra civil; y el tercero, por un intento de recuperacion y
estabilizacion de la caficultura nacional que coyunturalmente coincidié con una
distorsion y derrumbe del mercado cafetero mundial. Este periodo es
importante, porque la inestabilidad del mercado causé graves pérdidas a los
caficultores salvadorefios por la baja rentabilidad internacional del cultivo.
Fincas fueron vendidas para urbanizaciones, embargadas, o abandonadas. Las
que dejaron de trabajarse por cualquiera de las razones mencionadas, con cada

fructificacion se convirtieron en grandes productoras de las plagas del café,



entre ellas la broca del fruto, que alcanzdé niveles epidémicos. Los caficultores
que siguieron en sus esfuerzos en sus fincas, tuvieron que enfrentarse con
propiedades que por estar abandonadas y no tener ningun tipo de
mantenimiento, se convirtieron en permanentes focos de infestaciéon para sus
cosechas de café sano. Asi, los gastos de fumigaciéon se volvieron practicamente
incosteables, por la falta de liquidez de los caficultores por los bajos precios del
café en el mercado internacional.

En este escenario mundial, surgié la modalidad de la produccién agricola
organica, que permite mejores precios de mercado por alimentos producidos
limpiamente, sin quimicos que al dejar residuos amenazaran la salud humana.
Especialmente con el manejo de plagas, y el énfasis puesto en métodos con
minimo o nulo empleo de pesticidas.

El nuevo enfoque de produccién agricola organica incluyé al café, y el
combate de sus plagas. Entre éstas, la mas importante, la broca del café, un

insecto capaz de dafar altos porcentajes de cosechas.

2.2 La broca del café

El género Hypothenemus (CABI, 2005) fue descrito primeramente por
Westwood en 1836. Ferrari en 1867 describid la broca del café de especimenes
recibidos en granos del mercado, y coloco el insecto en el género Cryphalus.
Fue transferido al género Stephanoderes por Eichhoff (1871). Después de
muchas disputas, Stephanoderes e Hypothenemus fueron unificados bajo
Hypothenemus por Browne (1963) y esta es la posicion actualmente aceptada,
siendo su taxonomia como sigue:
Phylum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Coleoptera; Familia: Scolytidae;
Género: Hypothenemus; Especie: hampei (Ferrari, 1867).
Otros nombres cientificos en el transcurso del tiempo han sido:
Stephanoderes hampei Ferrari, 1871
Stephanoderes coffeae Hagedorn, 1910

Xyleborus coffeivorus van der Weele, 1910



Xyleborus cofeicola Campos Novaes, 1922
Cryphalus hampei Ferrari, 1867

Hypothenemus coffeae (Hagedorn)

El insecto plaga en mencion es mostrado en la Figura 2.3.

UGA1355051
(a) (b)
Figura 2.3. Broca del fruto del cafeto (a) vista de la broca, (b) insecto sobre un

fruto (tomados de www.invasive.org)

La distribucion mundial de la broca se ilustra en la Figura 2.4.
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Figura 2.4. Regiones afectadas por la broca del café (fuente: CABI, 2005).



2.3 Panorama general del combate de la broca

Las medidas para controlar la broca del café Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidae) y aliviar los estragos causados por este insecto en todo
el mundo, han incluido hasta ahora el mantenimiento sanitario periddico de los
cafetales mediante: medidas culturales (Dufour et al., 1999a), la aplicacion de
insecticidas (Decazy, 1989; Barrera et al., 2006), el control de sus distintos
estadios mediante enemigos naturales (parasitoides) (Dufour et al., 1999a) vy el
uso de agentes entomopatégenos letales (de la Rosa, citado por Barrera, 2006).
Asimismo, el uso de mezclas alcohdlicas muy atractivas puestas en trampas
convenientemente disefiadas (control basado en la conducta de la especie, o
etoldgico). Estas medidas se emplean en conjunto para conformar un Manejo
Integrado de la Plaga (MIP), que en este caso particular y por la magnitud e
importancia del problema algunos denominan Manejo Integrado de la Broca
(MIB) (Jarquin-Galvez, 2003; Bustillo, 2005).

2.3.1 Control quimico

Tradicionalmente, la broca ha sido combatida mediante control quimico,
es decir, aplicando insecticidas especialmente formulados para causar la mayor
mortalidad posible. Cuando en los cafetales que han sido infestados por broca,
las poblaciones han crecido o amenazan con crecer a niveles no tolerables, el
empleo de insecticidas ha sido la cura, pero con graves efectos secundarios.
Hay algunos factores que intervienen para el uso sensato de esta clase de
quimicos, y la decision de su utilizacion se hace bajo estas consideraciones
(Decazy, 1989):
i) si existe una justificacion econémica valida;
ii) si se ha presentado el momento adecuado. La aplicacion de insecticidas es
efectiva, pero como se sabe, las poblaciones de broca permanecen dentro de
los frutos y esto les permite protegerse contra cualquier veneno, siendo

solamente los insectos que se encuentran fuera de ellos los que son eliminados;



iii) si el muestreo de frutos brocados ha permitido decidir el momento para su
uso (PROCAFE, 2007). Si en un lote de cinco manzanas, al recoger una muestra
al azar de 2000 frutos (sanos y dafados) se encuentra que el 5% estan
brocados, entonces se justifica el empleo de insecticidas;

iv) que el empleo del quimico sea con una eficacia tal que no perturbe el
agroecosistema;

V) si se aplica el producto en la cantidad adecuada, sin exceso;

vi) si se realiza bien la aplicacion.

A pesar de la eficacia de los insecticidas, estos pueden tener un efecto
muy perjudicial sobre los ecosistemas causando dafnos de distinta magnitud al
medio ambiente bajo su influencia. Con el tiempo, para lograr mayores
controles sobre la plaga se necesitan progresivamente cantidades masivas de
venenos, y los gastos de aplicacion por hectarea se vuelven excesivamente
costosos. Hay mayores peligros humanos cuando los trabajadores manipulan
dosis cada vez mas fuertes de estos productos, con la enormemente creciente
destrucciéon que se le causa al ecosistema (DeBach & Rosen, 1991; Melo &
Azevedo, 1998).

Cuando el uso de insecticidas no resuelve los problemas sino que los
complica aun mas, se recurre al empleo de los métodos biolégicos de control,

importando los enemigos naturales desde los sitios donde la plaga es originaria.

2.3.2 Control bioldégico

Las distintas zonas cafetaleras del mundo donde la broca se habia
convertido en un serio problema (Bustillo 2005), condujo a la importaciéon y
colonizacion (Dufour et al., 1999a; en México, Infante et al., 2003; y Colombia,
Bustillo et al., 2002) de sus principales enemigos naturales procedentes de
Africa: Prorops nasuta Waterston (Hymenoptera: Bethylidae), Cephalonomia
stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae), ambos insectos son
parasitoides de larvas y pupas (OISAT, 2007). De estudios efectuados por
Castillo et al. (2004) Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera: Eulophidae),



que es un parasitoide del estadio adulto (OISAT, 2007). Ademas de esto, se
descubrié que el hongo cosmopolita Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
(Sordariomycetes: Hypocreales: Clavicipitaceae), es uno de los principales
agentes infecciosos de la broca del café, siendo hoy el patégeno méas empleado
en su control (Barrera et al., 2006).

En Centroamérica se introdujeron dos enemigos naturales. De estos, el
que ha logrado adaptarse en el control de la broca ha sido Cephalonomia
stephanoderis (Dufour et al., 1999a). Este insecto ha tenido dificultades por los
costos de produccion (Dufour et al., 1999a; PROCAFE, 1996a), mientras que
Prorops nasuta tuvo mayores problemas de costos en su crianza imposibilitando
su establecimiento (Dufour et al., 1999a). Es importante mencionar que el
control mediante parasitoides se realiza a veces cuando el dafno ya ha ocurrido,
y se emplea como un recurso que en muchos casos es sumamente selectivo
contra la plaga. Por eso se recomienda liberar los parasitoides en la época de
post cosecha, para controlar los insectos plaga que se encuentran en los frutos

residuales (Dufour, comunicacién personal)?.

2.3.3 Control etoldgico: uso del trampeo

En relacion a la conducta (etologia) de la broca del café, Prates en 1969
(citado por Mendoza, 1991) noté que soluciones de cerezas de café atraian al
insecto. El trampeo de broca usando alcoholes es relativamente reciente
(Mendoza, 1991). Investigaciones permitieron seleccionar al etanol y metanol
como los mejores atrayentes para uso en trampas. En El Salvador se desarrollé
la trampa BROCAP ®, y los primeros resultados se observaron en un tiempo
relativamente breve (Gonzalez & Dufour, 2000).

La clave del trampeo consiste en controlar las poblaciones de broca del
fruto del cafeto de acuerdo a su comportamiento ante aromas especificos, de

manera aun mas efectiva que la realizada actualmente (Gutiérrez-Martinez et

2 Dufour, B. 2006. Investigador CIRAD-PROCAFE. Manejo de la broca del fruto del cafeto.
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al., 1993abc; Wakefield et al. 2005). Las investigaciones sobre la relacion
broca-frutos del cafeto en el campo originan estas lineas:
a) La primera es en cuanto a los frutos inmaduros (Mathieu, 1995). El hecho
que la broca llegue al fruto ya es indicador que el efluvio tiene en algun grado
los ingredientes quimicos necesarios para ejercer atraccion. Alcanzado éste, por
lo general, la broca se queda en la corteza sin profundizar hasta la semilla, a la
espera de una mayor maduracién (Dufour, comunicacién personal)® porque tal
vez la pulpa todavia no sea palatable al insecto (Dethier, 1982); inclusive, al
percibir esto, en algunos casos lo abandona. Sin embargo, si las emanaciones
aromaticas no tuviesen los componentes quimicos necesarios que atrajeran la
broca (que es el primer peldafio en la colonizacién), el fenbmeno migratorio
observado en las poblaciones de broca desde los frutos secos en el suelo hasta
las cerezas verdes inmaduras no ocurriria (Mathieu et al. 1993, Dufour et al.,
1999b).
b) La segunda linea se relaciona con el grado de madurez alcanzado por los
frutos, que constituye el peldafio final en la colonizacién y establecimiento de la
broca en el hospedero. Las cerezas rojas son las mas preferidas, porque las
condiciones adquiridas por los frutos son tales que emanan en la combinacion
precisa los efluvios que guian a los insectos hasta ellos, por un lado; por el otro,
al paladear la pulpa de las cerezas maduras y determinar su punto, las brocas
entonces excavan galerias completas para multiplicarse porque los frutos ya
tienen las caracteristicas fisicoquimicas necesarias que le indican a los insectos
que pueden establecerse y multiplicarse (Giordanengo, 1993; Mathieu, 1995).
El problema que se tiene actualmente es que, si se usa el trampeo con
etanol-metanol como Unica estrategia en el combate de la broca, entonces los
alcoholes no tienen suficiente efectividad. Y ante la gran riqueza aromaética
ofrecida por las cerezas de café en proceso de maduracién, para detener las
infestaciones de broca las trampas no pueden competir o sustituir el uso de

insecticidas, y por tanto el control quimico sigue siendo hasta ahora la principal

3 Dufour, B. 2006. Investigador CIRAD-PROCAFE. Broca y conducta.
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herramienta a la que se recurre como solucibn mas inmediata para paliar la
broca en los cafetales.

Por lo anterior, hay dos caminos a recorrer en su combate:

1) Entender mejor cudles son las razones por las que no se captura la mayoria
de la poblacion de broca en el campo; esto tiene relaciéon con el desarrollo
continuo de las estrategias del manejo integrado de la plaga (Dufour,
comunicacién personal)®.

2) Evaluar el hecho que aunque la mezcla de alcoholes ha funcionado en la
captura de la broca, se debe aumentar la atraccion del cebo (y la eficacia de las
trampas) a niveles mas altos; por lo tanto, se requiere elaborar un atrayente
mas potente que la mezcla etanol-metanol de uso actual.

Si se hallaran las sustancias aromaticas principales que mejor atraen la
broca del café y las proporciones en que se encuentran mezcladas, el
desempeio de las trampas puede mejorarse, y COmMO consecuencia muy
deseable, aumentar la productividad y la economia nacional con este método de
control compatible con el cultivo del café organico, que es mas apreciado y

tiene mayores precios de venta en el mercado mundial (Schwarz, 2004).

4 Dufour, B. 2006. Investigador CIRAD-PROCAFE. Manejo de la broca del fruto del cafeto.
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3. Objetivos

Objetivo general
Efectuar un estudio de laboratorio mediante técnicas olfatométricas sobre
sustancias que posiblemente atraigan la broca del café (Hypothenemus hampei

Ferrari).

Objetivos especificos

1) Evaluar en condiciones experimentales mediante pruebas olfatométricas, y
en asociacion al etanol-metanol, sustancias volatiles (terpenos y otros)
identificadas en las cerezas de cafeto (C. arabica y C. canephora var. Robusta)
como posibles y mas efectivos atrayentes de la broca del café, empleando
componentes sintéticos.

2) Evaluar experimentalmente mediante pruebas olfatométricas, y en
asociacion al etanol-metanol, aceites esenciales y otros productos aromaticos
en diferentes concentraciones que podrian ejercer atraccion mas efectiva sobre
la broca, por tener en su composicion al menos una de las sustancias presentes

en las cerezas de cafeto.

13



4. Material y método

4.1 Ubicacién del sitio del trabajo
El trabajo experimental se desarroll6 desde Marzo de 2007 a Marzo de

2008 en la sala de entomologia de la Fundaciéon Salvadorefia para
Investigaciones del Café (PROCAFE), que se encuentra en Santa Tecla,
departamento de La Libertad (Figuras 4.1a y 4.1b).

Las coordenadas geograficas son 13° 40’ 59.95” N, 89° 17’ 15.61” O

(PROCAFE, 2008).
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Figura 4.la. Ubicacion geografica de la Fundacion Salvadorefia para
Investigaciones del Café (PROCAFE) en el departamento de La Libertad, dentro
del pequefio cuadrado que enmarca el municipio de Santa Tecla. (Coleccién de

CD’s Medio Ambiente 2000, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales).

14



MINIZTERD IE ARICULTURA

T GHNADERIA LAMIRATIRID € SERYICIDG AMALITICOS

PROCAFE

-------

RESIDENCIAL
MONTE=ION

ORATORID
A SANTA TECLA

IFICINAS CENTRALES DE PRICAFE

........... Tiisasien [T
T W S LA

o | o e | PR

Figura 4.1b. Ubicacion de la Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del
Café, PROCAFE (fuente: PROCAFE).

Las condiciones del sitio son las siguientes:
a) La sala recibe luz solar indirecta, con entradas de aire por ventanas y puerta.
b) La altura sobre el nivel del mar es de 955 metros (SNET, 2008).
c) Las temperaturas minima y maxima absolutas en la sala fueron de 21 y 34
grados Celsius (periodo experimental).
d) El promedio anual de humedad relativa es de 80% (SNET, 2008).
e) La precipitacion pluvial anual media es de 1250 mm (SNET, 2008).
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4.2 Material y equipo a emplear
4.2.1 Material biolbégico
Crianza de la broca

En la fase de exploracion e inicios de la evaluacion, se establecié un banco
de cria de brocas del café, manejandose hasta 150 caAmaras de emergencia.

El banco se monté aproximadamente en un 95% con frutos de cafeto
brocados y desecados, recolectados en distintas fincas del pais, y el porcentaje
restante fue grano de café pergamino en condiciones adecuadas para los
insectos, infestado manualmente. La reproduccién de la broca se estimulé en
las camaras de emergencia, repartiendo medio kilogramo de frutos secos en
cada una. Previamente, el fondo de las caAmaras se habia cubierto con hojas de
papel toalla. Todas se Ilimpiaron semanalmente cambiando el papel y
eliminando el aserrin de café producido por la perforacién de los granos por las
brocas; este mantenimiento periddico fue necesario para evitar la proliferacion
de hongos que pudieran matar las colonias de insectos en las cAmaras.
Emergencia de la broca y recoleccion

Las brocas para los ensayos se obtuvieron al salir de las cdmaras de
emergencia, exponiéndolas indirectamente a la luz del sol, y acoplando al
orificio de salida de éstas un embudo conectado a un vial mediante un tapon de
hule perforado, ambos de plastico transparente. Asi, las brocas que salieron de
la oscuridad de los frutos, al ver iluminado un sitio dentro de la camara,
avanzaron hacia la luz para ser colectadas dentro de los viales.

Preparaciéon de los insectos para los ensayos

Las brocas colectadas fueron contadas en grupos de cincuenta con un
pincel fino para evitar el maltrato, y se depositaron en pequefos viales de
vidrio. Se taparon mientras se preparaban los olfatbmetros y los aromas a usar,

hasta el momento de iniciar los ensayos.
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4.2.2 Olfatémetros

La version fue tomada de la propuesta metodolégica final de Lépez &
Marroquin (2007). Estos dispositivos son montajes conformados de la siguiente
manera (Figura 4.2):
a) Botes de vidrio transparente, de 5 a 8 cm de diametro por 8 a 10 cm de alto,
lamados pozos. Previamente, se lavaron una vez con soluciobn de &acido
clorhidrico concentrado para eliminar impurezas, y después con agua de chorro
(para eliminar trazas del acido). En el trabajo normal, con una solucion de
jabon alcalino liquido, agua de chorro, y agua desmineralizada, secandolos al
aire libre.
b) Botes pequenios de vidrio transparente de 2.5 ml, con sus tapones
perforados para atravesar capilares de vidrio de 1 mm de didmetro y 3 cm de
longitud, fijados al tapon y sellados con cera de candela. El capilar en el frasco
se dejo dentro de la solucion y sobresalia 5 mm del tapén. Fueron de dos tipos.
El primero contenia la sustancia aromatica, su capilar estaba acoplado a una
boquilla de pipeta de didmetro muy fino (0.1 mm) para regular la emision
aromatica; estos frascos se llamaron difusores de aromas. El segundo tipo
estaba solamente con el capilar de vidrio sobresaliendo del tapén, este es
Ilamado difusor de alcohol.
c) Cuadrados blancos de fibra de vidrio (Plexiglass™), de 1.5 mm de grosor, y
14 X 14 cm de longitud, perforados a lo largo de su longitud media y
simétricamente con dos agujeros de 4 mm de diametro, separados 4.5 cm. Los
cuadrados del fabricante son pulimentados en ambas caras y una de éstas se
opaco con lija numero 300 (la mas fina en el comercio local, es decir, 300
granos por mm?) para tener una superficie aspera.
d) Pequefos trozos de manguera de 0.5 cm.

e) Tazones de vidrio de 250 ml, de 5 cm de altura por 10 cm de diametro.
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Figura 4.2. Olfatdmetro de dos pozos empleado en los ensayos (foto por
German Sagastume, PROCAFE. 2008)

4.2.3 Equipo

Conformado por termoémetro, medidor de humedad relativa (VWR) vy
fotobmetro (Weston Electrical Instrument). Para preparar soluciones al 0.1 % v/v
(exploracion) y 0.5% v/v (evaluacidén) se usaron una micropipeta Eppendorf
4780 de volumen ajustable, y una pipeta Kimax de 10 ml. Para el resto de
concentraciones en la evaluacion (0.05%, 0.02%, y 0.01%), se emplearon
capilares Hirschmann Laborgerate de 5 ul, 2 pl y 1 ul. Para la determinacion de
pesos, se hizo uso de una balanza analitica Mettler Toledo modelo AB204-S, con

capacidad para medir 0.0001g.

4.2.4 Productos usados
Las sustancias empleadas marcadas con asterisco (*) fueron identificadas
por Mathieu (1995) en frutos de cafeto. Los demas productos se probaron

porque tienen dos o mas componentes existentes en las cerezas (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1. Productos empleados en el trabajo experimental

Tipo de Nombre Ref. Fabricante
producto
Mezcla BROCAP MB FALMAR (SV)
Linalool* Al Aldrich (US)
Alcoholes
2-pentanol* A2 Aldrich (US)
Hexanol* A3 Merck (DE)
(1S)-(-)- a-pineno* T1 Sigma (US)
(R)-(+)-limoneno* T2 Sigma (US)
Myrceno* T3 Aldrich (US)
(+)-camfeno* T5 Aldrich (US)
Terpenos p-cymeno* T6 Aldrich (US)
(1R)-(+)-a-pineno™* T7 Aldrich (US)
(S)-(-)-limoneno* T8 Aldrich (US)
a-humuleno* T9 Fluka (DE)
(1S)-(-)-B-pineno™ T10 Aldrich (US)
Acetonas 3-hidroxi-2-butanona* Acl Aldrich (US)
2-pentanona* Ac2 Aldrich (US)
Aldehidos Hexanal* Adl Merck (DE)
Ylang ylang 111 .
(Cananga odorata) AE1 Laboratoires Hyteck (FR)
Ravensare aromauque AE2 Laboratoires Hyteck (FR)
(Ravensara aromatica)
Aceites
! Pamplemousse .
esenciales (Citrus paradisii) AE3 Laboratoires Hyteck (FR)
Gaultherie couchée .
(Gaultheria procumbens) AE4 Laboratoires Hyteck (FR)
Pin sylvestre .
(Pinus sylvestris) AE5 Laboratoires Hyteck (FR)
Popurri LC1 Lovely (GU)
Limpiadores Citrus LC2 Lovely (GU)
comerciales Citronella LC3 Lovely (GU)
Floral LC4 Lovely (GU)
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Tabla 4.1 (continuacion)

Tipo de Nombre Ref. Fabricante
producto
Sweet dreams 140694D Al Firmenich (SW)
Citronella 30.4049 A2 Iberchem, S. A. (ES)
Limon 240570 A3 Firmenich (SW)
Lima 610.6718 A4 Iberchem, S. A. (ES)
Ticare 110464H A5 Firmenich (SW)
Lavanda 122363 A6 Firmenich (SW)
Limacasca 240401 A7 Firmenich (SW)
Citrico 32.1279 A8 Iberchem, S. A. (ES)
Ozonic D 232435 A9 Firmenich (SW)
Arizona 21167B A10 Firmenich (SW)
Lemongrass 30.2961 All Iberchem, S. A. (ES)
Violeta 32.2598 Al2 Iberchem, S. A. (ES)
Aromas Whitemusk 122475 A13 Firmenich (SW)
Manzana 33.1676 Al4 Iberchem, S. A. (ES)
Melocoton 34.2433 Al5 Iberchem, S. A. (ES)
Almendra 34.2112 Al6 Iberchem, S. A. (ES)
Romero 21.0434 Al7 Iberchem, S. A. (ES)
Violeta 610.6210 Al18 Firmenich (SW)
Lavanda 32.4395 Al19 Iberchem, S. A. (ES)
Dragoflor 115016 A20 Firmenich (SW)
Marcos 36.2877 A21 Iberchem, S. A. (ES)
Herbal 34370 A22 Firmenich (SW)

Ref.= referencia, SV= El Salvador, US= Estados Unidos, FR= Francia, DE=

Alemania, SW= Suiza, ES= Espafa, GU = Guatemala

Las sustancias se mencionan siempre con sus nombres mas simples. En la

Figura 4.3 se presenta una muestra de las sustancias empleadas.
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Figura 4.3. Aromas comerciales y aceites esenciales usados (foto por German
Sagastume, PROCAFE. 2007).

La Tabla 4.2 presenta los componentes de algunas de las sustancias
empleadas durante la evaluacién, ubicadas en tres grandes grupos gquimicos
(terpenos, alcoholes y ésteres). Igualmente, algunas de las sustancias
marcadas con asterisco (*) se hallan también en los frutos de café en la

identificacion realizada por Mathieu (1996, 1998).
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Tabla 4.2. Componentes de algunos productos empleados

Componentes
Sustancia Terpenos Alcoholes Esteres
a-terpineol acetato de bornilo

Pin sylvestre
(Pinus sylvestris)

a-pineno (55,98%)*

(0,99%)

(0,91%)

limoneno (9,39%)*

B-pineno (8,42%)*

0-3-careno (9,39%)

myrceno (4,51%)*

para-cymeno*
(1,4%)

camfeno (1,48%)*

terpinoleno (0,63%)

a-terpineno (0,66%)

B-felandreno
(1,28%)

B-cariofileno*
(1,58%)

a-cedreno (0,91%)

Gaultherie

(Gaultheria procumbens)

salicilato de metilo*
(99,63%)

Ylang ylang

(Cananga odorata)

germacreno-D*

benzoato de benzilo

(19,00%) linalol* (8,51%) | (8,82%)
B-cariofileno* geraniol acetato de farnesilo
(12,16%) (1,87%) (2,02%)

a-cadinol salicilato de benzilo
a-farneseno (7,01%) | (1,61%) (2,64%)

farnesol
d-cadineno (2,15%) |(3,17%)

a-humuleno*
(3,48%)

y-muuroleno*
(1,05%)

a-muuroleno
(0.57%)

Pamplemousse
(Citrus paradisii)

limoneno*
(93,25%)

myrceno* (1,82%)

a-pineno* (0,42%)

sabineno* (0,23%)
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Tabla 4.2 (continuacion)

Componentes

Sustancia

Terpenos

Alcoholes

Esteres

Ravensare
(Ravensara
aromatica)

limoneno*
(18,66%)

linalol* (4,34%)

sabineno*
(19,26%)

terpineno-4-ol
(4,83%)

0-3-careno
(4,85%)

metil-eugenol
(2,59%)

a-pineno* (6,73%)

myrceno* (3,5%)

a-felandreno
(1,55%)

y-terpineno
(1,41%)

B-pineno* (3,99%)

para-cymeno*
(1,57%)

camfeno* (1,79%)

germacreno-D*
(3,73%)

B-cariofileno*
(3,10%)

a-humuleno*
(0,71%)

a-copaeno™
(0,63%)

B-cubebeno
(0,72%)

0-cadineno
(0,44%)

Lavanda
(Lavandula
angustifolia)

(E)-B-ocimeno
(5,92%)

linalol* (30,37%)

acetato de linalilo
(35,02%)

(2)-B-ocimeno
(5,92%)

terpinen-4-ol
(3,80%)

acetato de lavandulilo
(1,49%)

myrceno* (0,81%)

acetato de nerilo
(0,51%)

limoneno* (0,75%)

acetato de geranilo
(0,99%)

B-cariofileno*
(4,88%)

(2)-B-farneseno
(1,56%)

germacreno-D*
(0,46%)
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Tabla 4.2 (continuacion)

Componentes
Sustancia Terpenos Alcoholes Esteres
Citronellaf | limoneno* (2,59%) geraniol (23,08%) |acetato de geranilo (2,47%)
d-cadineno (2,16%) citronelol (12,71%) | acetato de citronelilo (3,31%)
B-elemeno (2,07%) eugenol (1,07%)
germacreno-D* (2,53%) | elemol (3,20%)
Violeta t linolenato de metilo (22,32%)
linoleato de etilo (20,26%)
palmitato de etilo (1,29%)
linoleato de metilo (1,08%)

Fuente: http://aroma-zone.com
9 Citronella contiene ademas el aldehido citronelal en un 33.69%.
t Violeta contiene ademas los acidos palmitico (14.66%), y linolénico (o

linolenato de etilo) en un 22.00%.

Aunque no se usaron aceites esenciales de lavanda, citronella o violeta
sino aromas comerciales relacionados con éstos, su inclusion en la tabla es para

tener una idea de la composicién aproximada de los productos empleados.

4.3 Metodologia
4.3.1 Trabajo experimental

Se realiz6 en tres fases:
a) Exploracion: brocas del fruto del cafeto se expusieron a una serie de
sustancias aromaticas en una concentracion especifica. Esto sirvio para
seleccionar las sustancias con las que los insectos respondieron mas
fuertemente.
b) Evaluacién: las sustancias escogidas se prepararon a distintas
concentraciones para examinar su influencia sobre los insectos.
c) Verificacion: tres sustancias mas eficaces de la fase de evaluacion, y tres
sustancias menos eficaces de la fase de exploracién, se ensayaron a distintas

concentraciones para verificar su comportamiento independientemente de las
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condiciones climaticas y periodo del afio que originaron su preferencia o rechazo

por la broca del café cuando fueron probadas.

4.3.2 Fase 1: Exploraciéon de las sustancias

La exploracion de las sustancias presentadas en la Tabla 1 se realiz6 a
una concentracion del 0.1% v/v (Lopez & Marroquin, 2007), y permitié observar
las sustancias mas atractivas para la broca. Se fijé una cantidad de ocho
repeticiones para cada sustancia. Se prepararon soluciones patrén de cada uno
de los componentes sintéticos del café, aceites esenciales y aromas
comerciales, empleandose alcohol (etanol 90°) como solvente. Los patrones de
cada mezcla se refrigeraron a 9°C, para evitar alteraciones en su concentracion

por causa de la evaporacion.

4.3.2.1 Preparacion de las soluciones
a) Mezcla etanol-metanol 30:70

En un frasco de vidrio de 500 ml se depositaron 350 ml de etanol absoluto
y se le agregaron 150 ml de metanol puro comercial. Finalmente se adicionaron
trazas de fucsina &cida hasta obtener un color rosado leve.
b) Dilucién al 20% v/v de la mezcla etanol-metanol 30:70

En un vial de vidrio de 50 ml con tapdn de rosca, se depositaron 16 ml de
agua destilada y se adicionaron 4 ml de la mezcla etanol-metanol 30:70
preparada en el paso anterior.
¢) Dilucion al 0.1 % v/v de las sustancias a explorar

A la micropipeta Eppendorf de volumen variable se le adapté una
jeringuilla de 500 pl con una boquilla. Con el dial de la micropipeta en la
posicion adecuada para el volumen de la jeringuilla, se tomaron 10 pl de la
sustancia a explorar, y se adicionaron a un vial con 10 ml de etanol puro. Al
cambiar cada sustancia a diluir en alcohol, se sustituyd la jeringuilla con su

boquilla por una nueva para evitar contaminacion de las sustancias aromaticas.
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4.3.2.2 Montaje de un ensayo

En el montaje de un ensayo, se colocaron sobre dos mesas grandes una
serie de olfatbmetros. Para el primero de éstos, en el pozo prueba se depositd
un difusor con aroma diluido en etanol 90° y otro con mezcla etanol-metanol al
20%. En el pozo testigo, se colocaron un difusor con etanol 90° y otro con
mezcla etanol-metanol al 20%. Los pozos de los olfatbmetros tuvieron
alineacion Este-Oeste, debido a que esta orientacion geografica influye menos
en los resultados que la Norte-Sur (Morin, comunicacién personal)®. La
colocacion de los primeros difusores (prueba y testigo) en sus respectivos pozos
a partir de un extremo de la mesa de ensayos, determindé la ubicacién de los
difusores del olfatometro repeticion (a 50 cm de distancia) y de los siguientes
sobre la mesa, porque en lo sucesivo, los pozos prueba y testigo para cada
dispositivo se alternaron respecto al primero para eliminar sesgos por
orientacion geogréafica. Al pie de cada olfatbmetro y su repeticién, se pegaron
vifietas anotando la sustancia ensayada, y este orden se mantuvo para el grupo
explorado.

Se adaptaron pequeios trozos de manguera dentro de los agujeros de los
cuadrados de Plexiglass™, saliendo 1 mm sobre la superficie opaca. El propésito
de esto fue formar un obstaculo para las brocas, evitando que cayeran en los
pozos simplemente por gravedad, y si el aroma atraia a los insectos, superarian
el obstaculo y caerian dentro.

Al depositar los difusores en los pozos de cada olfatdmetro, se cubrieron
en el momento con un cuadrado con la parte opaca hacia arriba, haciendo
coincidir los orificios con el centro de cada boca de pozo. Sobre el cuadrado de
cada olfatbmetro, se depositaron las cincuenta brocas guardadas anteriormente
en los viales, y se cubrieron con el tazén de vidrio. Al quedar el montaje
completo de esta forma, los aromas de las sustancias emanadas de cada difusor

llenaron el interior de cada pozo, salieron por los orificios de los cuadrados, y

5 Morin, J. P. 2006. Investigador del CIRAD. Influencia de la orientacién geogréafica sobre la
broca.
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estimularon las brocas en la superficie confinadas en el tazén. Dependiendo del
grado de atraccion hacia una sustancia particular, las brocas se acercaron a los
orificios de los cuadrados y buscando la fuente emisora de olor, cayeron dentro
del pozo de su interés. Debido a que los frascos de vidrio empleados como
pozos presentaban imperfecciones de longitud entre unos y otros, se usaron
trozos de cartulina bajo los pozos para igualar las alturas; esto fue importante,
porque los cuadrados debian sellar muy bien la boca de los pozos o de lo
contrario la broca hubiera escapado. El tiempo para un ensayo fue de tres horas
(para cada una de las tres fases experimentales).

Al final de cada ensayo, toda la cristaleria se lavd en la soluciéon de jabdén
liquido alcalino, luego en dos bafios de agua (primero agua de chorro, después
agua destilada) y finalmente secado con franela o al aire libre.

En la fase de exploracion se tuvieron de 20 a 34 olfatbmetros en cada
ensayo con 10 a 17 sustancias a ensayar. En la fase de evaluacion, se tuvo
menos, con grupos de 11 y 7 sustancias. En ambas fases experimentales los
resultados se procesaron el mismo dia, para que cualquier error o tendencia se
detectara con mas facilidad. En la Figura 4.4 se ilustra el montaje de uno de los

ensayos del trabajo experimental (exploracion).

Figura 4.4. Montaje de un ensayo en la fase de exploraciéon (foto por German
Sagastume, PROCAFE. 2007).
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4.3.2.3 Términos empleados
Ensayo

Consisti6 en el montaje de un conjunto de olfatbmetros, para una
cantidad de sustancias. Se procuré que los ensayos se efectuaran a la misma
hora del dia para estandarizar las condiciones de temperatura y luminosidad;
las dificultades fueron los cambios climaticos diarios, y la disposicion de la
cantidad suficiente de brocas.
Repeticion

Se realizaron dos formas. La primera se dio dentro de un mismo ensayo:
ademas de un olfatbmetro con la sustancia evaluada, se empled otro igual
ubicado a 50 cm, pero con los pozos prueba y testigo alternados. La segunda
ocurrié con el ensayo completo: la prueba anterior se repitiéo en la misma forma
al dia siguiente, hasta completar ocho repeticiones minimo por sustancia. La
mitad de los datos correspondieron a la orientacion Este, y la otra mitad a la
orientacion Oeste.
Grupo

Referido a la cantidad de sustancias ensayadas. No fue fijo, en los
ensayos preliminares el grupo fue de cinco sustancias, y en la parte intermedia
de la fase exploratoria se ensayaron hasta diecisiete. Al completar las
repeticiones de un grupo de sustancias, se tomaba otro grupo para ser

exploradas y asi sucesivamente hasta terminar la fase.

4.3.3 Fase 2: Evaluacién de las mejores sustancias

Fue la segunda fase del trabajo experimental. Al detectarse en las brocas
preferencias hacia sustancias especificas en el transcurso de la exploracién, se
seleccionaron para emplearse en una escala de soluciones a distintas
concentraciones para observar mejor el fendmeno evidenciado, y determinar las

que ocasionan mayor atraccion.
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4.3.3.1 Procedimiento de evaluacion

El esquema de la Figura 4.5 ilustra el desarrollo de la fase de evaluacion.

Jeo 0= 0=C

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
(0.5% v/v) (0.05 % v/v) (0.02 % v/v) (0.01 % v/v)

Figura 4.5. Concentraciones usadas en la fase de evaluaciéon

El recorrido sirvié para controlar la volatilidad de las soluciones en funcion
de la concentracion del componente aromatico. El efecto directo sobre las
brocas se manifesté al observar rapidamente preferencias marcadas en los
insectos recogidos en cada pozo por algun aroma y concentracion.

Como la exploracion se desarroll6 al 0.1% v/v, para averiguar si
concentraciones mayores tenian efecto atractivo, se evaludé primero al 0.5%.
Por los resultados obtenidos, las sustancias causaron generalmente repelencia
en la broca a esta concentracién, y se paso al 0.05% del ciclo 2, terminandose
la evaluacidon al 0.01% del ciclo 4. No se usaron concentraciones menores para
evitar el riesgo de que los aromas fueran indetectables por las brocas (Lopez &
Marroquin, 2007).

Como en la fase exploratoria, para la evaluacion se fijé una cantidad

minima de ocho repeticiones para una concentracion dada de una sustancia.

4.3.3.2 Preparacion de las sustancias
a) Ciclo 1 (0.5 % v/v)

Con el auxilio de la micropipeta Eppendorf, se diluyeron 50 ul del aroma
en 10 ml de etanol puro. El procedimiento se repiti6 para cada una de las

sustancias a evaluar, descartando la jeringuilla empleada en cada sustancia.
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b) Ciclo 2 (0.05 % v/v)

A partir de este momento se utilizaron capilares de vidrio Hirschmann
Laborgerate para extraer las muestras de sustancias. Se tomaron 5 pul de
sustancia aromatica y se diluyeron en 10 ml de etanol puro. El procedimiento se
repitié para cada una de las sustancias, usando en cada caso un capilar nuevo.
Para evitar contaminaciones, con cada cambio de sustancia se lavd en alcohol
90° la ampolla aplicadora respectiva donde se insertan los capilares, y también
las manos con abundante agua de chorro.

c) Ciclo 3 (0.02 % v/v)

Se tomaron 2 ul de aroma y se diluyeron en 10 ml de etanol puro. El
procedimiento se repitié para cada sustancia.
d) Ciclo 4 (0.01 % v/v)

Se tomo 1 pl de sustancia aromatica y se diluyé en 10 ml de etanol puro.
El procedimiento se repitié para cada sustancia.

Cada ciclo estuvo conformado por un minimo de ocho repeticiones a una

misma concentracidn para las sustancias, en dos grupos evaluados.

4.3.4 Fase 3: Verificacion de resultados

Para comprobar que los criterios sobre las sustancias rechazadas en la
exploracion y las seleccionadas para evaluar no fueron afectados por factores
ambientales, estacionales, o fisioldégicos ocurridos durante el desarrollo de estas
dos fases, se tomaron tres de las sustancias menos eficientes de la exploracion
y tres de las mas eficientes de la evaluacion, para ensayarse en la primera
mitad de Marzo de 2008. Para cada una, se prepararon soluciones al 0.1%o,
0.05%, 0.02% y 0.01% v/v con los procedimientos descritos. No fue necesario
probar al 0.5% porque esta concentracion fue demasiado fuerte para las
brocas.

Para el montaje de los ensayos en la verificacion, no fue factible alternar
repeticiones de olfatbmetros dentro de los mismos, porque todas las sustancias

y concentraciones se ensayaban simultaneamente sin repeticiones sobre la
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mesas. Para corregir este problema y evitar en lo posible sesgos geograficos,
cuando inicié esta fase todas las pruebas se orientaron hacia el Este, al dia
siguiente hacia el Oeste, luego al Este, y asi sucesivamente. Se tuvieron ocho

repeticiones.

4.3.5 Disefio experimental
Corresponde al disefio factorial (Steel & Torrie 1988; Montgomery 1991),

en el que se conjugan dos factores: sustancia aromatica y concentracion.

4.3.6 Tratamiento de los datos
Definicion de las variables
Variables independientes
i. sustancia aromatica.
ii. concentracion de la sustancia.
Variable dependiente
Cantidad de brocas que al ser atraidas por aromas de sustancias
especificas cayeron dentro de cada pozo prueba.
Analisis estadistico
Se realizaron pruebas no paramétricas aplicando la prueba de Wilcoxon
mediante el programa estadistico Dataw (INRA, Francia).
Representacion de los datos
a) Histogramas, para observar las tendencias diarias de los datos tabulados.
b) Curvas, para observar el comportamiento global planar de las sustancias en

el analisis de comportamiento en la evaluacion.
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5. Resultados

5.1 Exploracion de los productos aromaticos. Seleccion

Se seleccionaron sustancias, si mas de 4 pruebas de las 8 realizadas

presentaron diferencias numéricas entre prueba y testigo. Se

algunos que fueron rechazados (Tabla 5.1).

incluyeron

Tabla 5.1. Sintesis de resultados. Fase de exploracion (0.1%).

. Numero | Pruebas con diferencias
N° Mes Sustancia - -
de marcadas entre testigo | Seleccion
Pruebas y prueba

1 Marzo Myrceno 8 7 de 8 X
2 Marzo Cymeno 8 2de8

3 Marzo (-) alfa pineno 8 4 de 8 X
4 Marzo (+) limoneno 8 6 de 8 X
5 Marzo Citrus 1 % en etanol 8 0de 8

6 Marzo Citrus 1 % en agua 8 3de8

7 | Marzo-Abril 2-pentanona 8 3de8

8 | Marzo-Abril (-) limoneno 8 2de8

9 | Marzo-Abril (+) alfa pineno 8 2 de 8

10 | Marzo-Abril 2-pentanol 8 3de8

11 | Marzo-Abril Linalool 8 2de 8

12 | Marzo-Abril (-) beta pineno 8 3de8

13 | Marzo-Abril Camfeno 8 3de8

14 | Marzo-Abril | 3-hidroxi-2-butanona 8 4 de 8

15 | Marzo-Abril Gaultherie 8 5de 8 X
16 | Marzo-Abril Ravensare 8 8de 8 X
17 | Marzo-Abril Ylang ylang 8 7 de 8 X
18 | Marzo-Abril Pamplemousse 8 6 de 8 X
19 | Marzo-Abril Pin sylvestre 8 5de 8 X
20 | Marzo-Abril Citrus puro 8 2de 8

21 | Marzo-Abril Citrus en agua 8 3de8

22 Mayo Humuleno 8 1de8

23 Mayo Ticare 8 3de8

24 Mayo Citronella (Lov.) 8 6 de 8 X
25 Mayo Popurri 8 3de 8

26 Mayo Floral 8 3de8

27 Mayo Whitemusk 8 2de 8

28 Mayo Romero 8 3de8

29 Mayo Sweet dreams 8 3de8
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Continuacién de la Tabla 5.1

° . Numero | Pruebas con diferencias
N®| Mes Sustancia de marcadas entre testigo | Seleccion
Pruebas Yy prueba

30 | Mayo Limacasca 8 4 de 8

31 | Mayo Limon 8 3 de 8

32 |Mayo| Lemongrass 8 3de8

33 |Mayo | Lavanda (Fir.) 8 1de8

34 | Mayo Manzana 8 7 de 8 X
35 | Mayo Melocotén 8 3 de 8

36 | Mayo Lima 8 6 de 8 X
37 | Mayo | Violeta (iber.) 8 3de8 X
38 | Mayo Almendra 8 4 de 8

39 | Junio Violeta 8 1de8

40 | Junio | Lavanda (iber.) 8 4 de 8 X
41 | Junio Citrico 8 1de 8 X
42 | Junio Dragoflor 8 7 de 8 X
43 | Junio Marcos 8 0de 8 X
44 | Junio Herbal 8 2de 8

45 | Junio Hexanal 8 0 de 8

46 | Junio Ozonic D 8 5de 8 X
47 | Junio Arizona 8 0de 8 X
48 | Junio Citronella 8 0de 8

49 | Junio Hexanol 8 0de 8
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5.2 Resultados de la fase de evaluacion

Se presenta la sintesis de esta fase en la forma siguiente: a) resultados
de la respuesta de la broca ante las diferentes concentraciones de aromas
(Tablas 5.2 a 5.6), b) actividad de la broca, c) atractividad propia de los

diferentes productos en funcién de su concentracion.

5.2.1 Evaluaciéon de la respuesta de la broca a las concentraciones

Los resultados de la exploracion al 0.1% se incluyen para dar la
continuidad necesaria a las concentraciones en todo el trabajo experimental, y
unificarlas en los resultados graficos, cambiando la denominacion de
exploracién a evaluacion. En las columnas de prueba estadistica, p<0.01 indica
tendencia evidentemente fuerte de las brocas hacia la sustancia y su
concentracion, interpretdndose el efecto estadisticamente como atraccion. Un
valor p<0.05 muestra que el efecto de la sustancia y su concentracion fue sélo

atractivo, o en algunos casos, repelente.
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Tabla 5.2. Respuestas de la broca al 0.5%6.

Pruebas
(de 8) Promedio
con brocas |Promedio|Promedio

menos de en la broca en | broca en

# Mes Sustancia 25 brocas | superficie pozo pozo Prueba Efecto
en la de todas | prueba testigo | Wilcoxon | sustancia
superficie las
pruebas

1 Agosto Lima 2 29.63 12.88 7.50 N.S. Neutro
2 Agosto Citrico 3 30.38 8.38 11.25 N.S. Neutro
3 Agosto Manzana 4 23.88 11.75 14.38 N.S. Neutro
4 Agosto Pin sylvestre 4 24.75 7.88 17.38 |P < 0.05 | Repelente
5 Agosto Ravensare 2 32.63 12.25 5.13 N.S. Neutro
6 Agosto Ylang ylang 3 27.00 11.63 11.38 N.S. Neutro
7 Agosto Gaultherie 3 25.75 13.50 10.75 N.S. Neutro
8 | Septiembre | Pamplemousse 5 19.13 16.88 14.00 N.S. Neutro
9 | Septiembre Marcos 5 26.00 12.75 11.25 N.S. Neutro
10 | Septiembre Ozonic D 2 32.50 13.38 4.13 P < 0.05 | Atractivo
11 | Septiembre Lavanda 5 20.63 13.13 16.25 N.S. Neutro
12 | Septiembre Arizona 3 26.63 13.50 9.88 N.S. Neutro
13 | Septiembre Violeta 1 37.38 6.63 6.00 N.S. Neutro
14 | Septiembre Dragoflor 4 25.63 12.50 12.50 N.S. Neutro
15 | Sept-Oct | (-) alfa pineno 1 32.25 5.00 12.75 |P < 0.05 | Repelente
16 Octubre Myrceno 2 29.00 13.63 7.38 P < 0.05 | Atractivo
17 Oct-Nov (+) limoneno 3 28.75 11.13 10.13 N.S. Neutro
18 Oct-Nov Citronella 3 26.25 13.88 9.88 P < 0.05 | Atractivo

N.S.: No significativo.
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Tabla 5.3. Respuestas de la broca al 0.1%6.

Pruebas
(de 8) |Promedio
con brocas

menos en Promedio | Promedio
# Mes Sustancia de 25 |superficie | broca en | broca en | Prueba Efecto

brocas | de todas pozo pozo Wilcoxon | sustancia

en la las prueba testigo

superficie | pruebas

1 Marzo Myrceno 8 12.63 22.00 15.38 N.S. Neutro
2 Marzo (-) alfa pineno 8 11.00 20.25 18.75 N.S. Neutro
3 Marzo (+) limoneno 8 13.00 24.50 12.50 |P < 0.05 | Atractivo
4 | Marzo-Abril Gaultherie 8 11.75 21.75 16.50 N.S. Neutro
5 | Marzo-Abril Ravensare 5 16.88 20.88 12.25 N.S. Neutro
6 | Marzo-Abril | Ylang ylang 7 12.38 24.75 12.88 P<0.05 | Atractivo
7 | Marzo-Abril | Pamplemousse 6 18.50 19.50 12.00 P<0.05 | Atractivo
8 | Marzo-Abril | Pin sylvestre 7 13.00 22.50 14.50 N.S. Neutro
9 Mayo Citronella 7 16.13 21.00 12.88 N.S. Neutro
10 Mayo Manzana 7 17.63 22.13 10.25 P<0.05 | Atractivo
11 Mayo Lima 7 10.63 27.63 11.75 P<0.05 | Atractivo
12 Mayo Violeta 8 12.25 17.88 19.88 N.S. Neutro
13 Junio Lavanda 7 9.88 20.63 19.50 N.S. Neutro
14 Junio Citrico 8 10.25 14.13 25.63 P<0.05 |Repelente
15 Junio Dragoflor 6 14.50 24.00 11.50 P<0.05 | Atractivo
16 Junio Marcos 8 10.38 12.25 27.38 P<0.05 |Repelente
17 Junio Ozonic D 8 7.75 24.63 17.63 N.S. Neutro
18 Junio Arizona 7 9.00 15.38 25.63 P<0.05 | Repelente

N.S.: No significativo.
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Tabla 5.4. Respuestas de la broca al 0.05%6.

Pruebas
(de 8) | Promedio
con brocas

menos en la Promedio | Promedio| Prueba Efecto
# Mes Sustancia de 25 |superficie | broca en | broca en | Wilcoxon | sustancia

brocas | de todas pozo pozo

en la las prueba testigo

superficie| pruebas

1 Enero Myrceno 8 8.13 27.00 14.88 N.S. Neutro
2 Enero | (-) alfa pineno 8 10.25 25.88 13.88 |P < 0.05 | Atractivo
3 Enero | (+) limoneno 8 10.50 27.00 12.50 |P < 0.01 | Atracciéon
4 Enero Gaultherie 5 22.50 11.75 15.75 N.S. Neutro
5 Enero Ravensare 8 17.50 21.38 11.13 P < 0.05 | Atractivo
6 Enero Ylang ylang 4 25.00 13.63 11.38 N.S. Neutro
7 Enero |Pamplemousse 6 18.88 19.50 11.63 | P < 0.01 | Atracciéon
8 Enero | Pin sylvestre 6 20.38 13.00 16.63 N.S. Neutro
9 Enero Citronella 8 11.75 23.63 14.63 |P < 0.05 | Atractivo
10 | Enero Manzana 1 30.50 9.63 9.88 N.S. Neutro
11 | Enero Lima 5 23.63 14.50 11.88 N.S. Neutro
12 | Enero Violeta 6 18.63 18.50 12.88 N.S. Neutro
13 | Enero Lavanda 7 14.13 28.63 7.25 P < 0.01 | Atraccion
14 | Enero Citrico 8 7.38 31.00 11.63 | P < 0.01 | Atracciéon
15 | Enero Dragoflor 5 23.63 14.25 12.13 N.S. Neutro
16 | Enero Marcos 6 19.63 16.50 13.88 N.S. Neutro
17 | Enero Ozonic D 4 21.63 15.25 13.13 N.S. Neutro
18 | Enero Arizona 8 10.88 30.00 9.13 P < 0.01 | Atraccion

N.S.: No significativo.
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Tabla 5.5. Respuestas de la broca al 0.02%6.

Pruebas |Promedio

(de 8) con | brocas |Promedio|Promedio

menos de en broca en | broca en
# Mes Sustancia 25 brocas |superficie pozo pozo Prueba Efecto

en la de todas | prueba testigo | Wilcoxon | sustancia
superficie las
pruebas

1 Febrero Myrceno 6 20.13 16.50 13.38 N.S. Neutro
2 Febrero | (-) alfa pineno 6 20.13 20.63 9.25 P < 0.05 | Atractivo
3 Febrero | (+) limoneno 4 27.25 15.38 7.38 P < 0.05| Atractivo
4 Febrero Gaultherie 5 19.13 18.75 12.13 N.S. Neutro
5 Febrero Ravensare 6 21.13 19.75 9.13 P < 0.01 | Atraccion
6 Febrero Ylang ylang 5 21.88 18.50 9.63 P < 0.05 | Atractivo
7 Febrero | Pamplemousse 8 17.00 24.13 8.88 P < 0.01 | Atraccién
8 Febrero | Pin sylvestre 7 17.00 21.13 11.88 |P < 0.01 | Atracciéon
9 Febrero Citronella 5 22.13 19.00 8.88 P < 0.05| Atractivo
10 | Febrero Manzana 4 24.38 14.63 11.00 N.S. Neutro
11 | Febrero Lima 5 20.25 18.75 11.00 N.S. Neutro
12 | Febrero Violeta 3 26.63 14.13 9.25 P < 0.05| Atractivo
13 | Febrero Lavanda 6 19.13 23.13 7.75 P < 0.01 | Atraccién
14 | Febrero Citrico 3 26.00 14.75 9.25 P < 0.05 | Atractivo
15 | Febrero Dragoflor 6 18.75 20.13 11.38 |P < 0.05| Atractivo
16 | Febrero Marcos 6 19.88 21.63 8.50 P < 0.05| Atractivo
17 | Febrero Ozonic D 4 23.50 17.75 8.75 P < 0.05| Atractivo
18 | Febrero Arizona 4 26.38 16.63 7.00 P < 0.01 | Atraccion
19 | Febrero | Pozos vacios™ 1 30.93 8.71 10.36 N.S. Neutro

N.S.: No significativo.

* Se realizaron 14 pruebas con pozos vacios en olfatbmetros
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Tabla 5.6. Respuestas de la broca al 0.01%%6.

Pruebas
(de 8) | Promedio
con brocas

menos en Promedio | Promedio
# Mes Sustancia de 25 |superficie | broca en | broca en | Prueba Efecto

brocas | de todas pozo pozo Wilcoxon | sustancia

en la las prueba testigo

superficie| pruebas

1 Febrero Myrceno 4 23.13 13.75 13.13 N.S. Neutro
2 Febrero | (-) alfa pineno 6 19.75 16.13 14.13 N.S. Neutro
3 Febrero | (+) limoneno 5 21.25 15.38 13.38 N.S. Neutro
4 Febrero Gaultherie 4 23.25 15.38 11.38 N.S. Neutro
5 Febrero Ravensare 3 25.00 17.50 7.50 P < 0.01 | Atraccion
6 Febrero Ylang ylang 6 21.13 19.25 9.63 P < 0.05 | Atractivo
7 Febrero | Pamplemousse 5 19.88 16.13 14.00 N.S. Neutro
8 Febrero | Pin sylvestre 2 26.63 13.63 9.75 N.S. Neutro
9 Febrero Citronella 7 19.75 18.13 12.13 N.S. Neutro
10 | Febrero Manzana 4 22.88 14.75 12.38 N.S. Neutro
11 | Febrero Lima 1 29.25 16.88 3.88 P < 0.01 | Atraccion
12 | Febrero Violeta 6 18.88 19.25 11.88 |P < 0.05 | Atractivo
13 | Febrero Lavanda 5 21.38 18.88 9.75 P < 0.05 | Atractivo
14 | Febrero Citrico 4 22.88 16.13 11.00 N.S. Neutro
15 | Febrero Dragoflor 4 22.00 20.25 7.75 P < 0.01 | Atracciéon
16 | Febrero Marcos 2 33.75 10.25 6.00 N.S. Neutro
17 | Febrero Ozonic D 1 35.75 10.63 3.63 P < 0.01 | Atraccion
18 | Febrero Arizona 5 21.00 18.13 10.88 |P < 0.01 | Atraccion
19 | Febrero | Pozos vacios* 2 31.43 8.86 9.71 N.S. Neutro

N.S.: No significativo.

* Se realizaron 14 pruebas con pozos vacios en olfatbmetros
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5.2.2 Evaluacion de la actividad de la broca

Se realiz6 mediante el analisis de los valores de la columna “Pruebas (de
8) con menos de 25 brocas en la superficie” de las tablas anteriores,
representados en la Figura 5.1. Del examen de la figura, la menor variabilidad
de la broca remanente en los cuadrados de los olfatdmetros ocurre al 0.1%
(puntos dentro de la elipse en la gréafica), reflejando la constancia de la
actividad de la broca durante el periodo de realizaciéon de estos ensayos; en
tanto que las grandes variaciones en torno a las demas concentraciones (por
ejemplo, al 0.05%), muestran diferencias en la actividad de los insectos

reflejada por la broca remanente en los cuadrados.
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Figura 5.1. Ensayos con menos de 25 brocas en la superficie sin escoger ninguno de los pozos
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5.2.2.1 Efecto de otros factores

La mayor actividad de la broca en un cafetal ocurre de marzo a junio,
cuando las colonias de insectos migran desde los frutos secos residuales en el
suelo hacia los frutos verdes nuevos debido a las primeras lluvias. Las causas
de esta conducta son intrinsecas, son respuesta de los insectos a la formacion

de los frutos y la fenologia de los cafetos.

5.2.3 Atractividad en funcion de la concentracion

El comportamiento de la broca en la fase de evaluacibn con cada
concentracion se presenta por grupos de sustancias; los valores promedio de
broca de las tablas anteriores estan dados porcentualmente en las figuras.
a) Terpenos

En el caso de los terpenos, la broca mostré una reaccion similar en las
tres sustancias. Las maximas respuestas de los insectos se obtuvieron al 0.05%
para los tres terpenos evaluados, con mas del 50% de brocas en los pozos con

sustancias. La segunda concentracion atractiva fue el 0.1% (Figura 5.2).

60

) / ﬁ\é—\\\k
~ 40
é .//// \ —e— Myrceno
® 30 A— —8—(-) alfa pineno

K)-4/

§ \R: —&— (+) limoneno
@ 20 \.

10

0

0,01% 0,02% 0,05% 0,10% 0,50%

Concentraciones

Figura 5.2. Respuestas de la broca ante los terpenos
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El (-) alfa pineno es el més repelente a concentraciéon alta (0.5%), y todos
ejercen atraccion marcada a una concentracion diez veces mas baja (0.05%). El
(+) limoneno es atractivo en un rango que va de 0.2%-0.1%, y los dos
restantes, en el intervalo 0.05%-0.1%.

b) Aceites esenciales

La broca mostré ante las sustancias un comportamiento muy similar a lo
largo del periodo de ensayos exceptuando Ravensare y Pamplemousse. Las
maximas respuestas de los insectos se observaron al 0.1% para todas las
sustancias, especialmente para Ylang ylang. Un comportamiento similar se
observa al 0.02%, siendo Pamplemousse el producto mas atractivo para las

brocas (Figura 5.3).
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Figura 5.3. Respuestas de la broca ante los aceites esenciales

Se observa que Pamplemousse es mas estable en respuesta desde el
0.02% hasta el 0.1%; tiene 93.25% de limoneno y 6.73% de alfa pineno.
Ravensare es estable en respuesta del 0.01% al 0.1%; en su composicion,

contiene mas limoneno (18.66%) que alfa pineno (6.73%).
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Ylang ylang, Pin sylvestre y Gaultherie se comportaron de manera muy
similar. Pin sylvestre varia en atractividad, con mayor presencia de alfa pineno
(55.98%) que (+) limoneno (9.30%). Ylang ylang no contiene ninguna de las
sustancias anteriores, pero reacciona bastante al 0.1% (en este aceite hay
presencia de germacreno-D, a-humuleno y linalool, componentes existentes
también en los frutos del cafeto). Gaultherie mantiene un perfil de respuesta
relativamente bajo, contiene 99.63% de salicilato de metilo.
¢) Grupo de aromas 1

La broca reaccion6 de manera muy similar para el grupo de aromas 1
exceptuando Citronella. Las respuestas maximas se observaron al 0.1% para
todas las sustancias del grupo, siendo Lima la sustancia mas atractiva a esta

concentracion (Figura 5.4).

60

) %
~ 40 Lima
é‘, —a— Citronella
g 30 - = —&— Manzana
e —<— Dragoflor
m

20 —¥— Ozonic D

10

0
0,01% 0,02% 0,05% 0,10% 0,50%
Concentraciones

Figura 5.4. Respuestas de la broca ante el grupo de aromas 1

Citronella es relativamente el mas estable de los aromas, su atractividad

mas alta cercana al 50% del total de brocas ocurre a una concentracion del
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0.05%. Las sustancias comunes entre los frutos de cafeto y este producto, son
limoneno (2.59%) y germacreno-D (2.53%).
d) Grupo de aromas 2

Dentro del grupo de aromas 2, solamente ante Citrico y Arizona la broca
mostré6 un comportamiento similar. Adicionando Lavanda a estas dos
sustancias, las maximas respuestas de los insectos se obtuvieron al 0.05%, con
niveles del 55 al 60% de atracciobn en las sustancias. Lavanda y Marcos

funcionaron relativamente bien al 0.02% (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Respuestas de la broca ante el grupo de aromas 2

Lavanda es repelente al 0.1% y concentraciones mayores, pero muy
atractivo del 0.05% al 0.01%; ingredientes comunes con frutos de cafeto son
myrceno (0.81%), limoneno (0.75%), germacreno-D (0.46%) vy linalool
(30.37%). Arizona, y Citrico tuvieron una respuesta muy fuerte por las brocas.

Por disposiciones administrativas de algunos fabricantes, no se obtuvo

informacion sobre la composicién de los grupos de aromas.
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5.3 Fase de verificacion

Los datos de la Tabla 5.7 corresponden a la fase de verificacion, en la que
se buscd comprobar si habia independencia respecto a la época de ensayo en
los resultados obtenidos para algunas de las sustancias de las fases previas.

Para las sustancias con mas bajos resultados de la exploracion (hexanal,
humuleno, y Whitemusk), los valores promedios de los pozos prueba fueron
menores en todos los casos a los valores de broca superficial, manteniéndose
de manera global el funcionamiento de estas sustancias en la verificacion
(Figura 5.6). Estos valores fueron superiores a los de los pozos testigos,
indicando el pequefio grado de atraccidon a las brocas por estas sustancias ante
los alcoholes.

Para las sustancias mejores de la evaluacion (Pamplemousse, limoneno, y
Lavanda), los valores para los pozos prueba salvo excepciones, son menores a
los de la superficie, pero consistentemente siguen siendo mayores a los de los
pozos testigos. Estos valores son incluso mas altos que los de los pozos prueba

de las sustancias rechazadas en la exploracion.
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Tabla 5.7. Respuestas de la broca. Fase de verificacion.

Pruebas |Promedio
(de 8) brocas

con en Promedio | Promedio Prueba Efecto

# Mes Sustancia menos de | superficie | broca en broca en | Wilcoxon de la
25 brocas | de todas pozo pozo sustancia

en las prueba testigo
superficie | pruebas

1 Marzo Hexanal 0,01% 0 28,38 11 10,63 N.S. Neutro
2 Marzo Hexanal 0,02% 2 29,25 13,25 7,5 P < 0.05 | Atractivo

3 Marzo Hexanal 0,05% 4 26,63 14,13 9,25 N.S. Neutro

4 Marzo Hexanal 0,1% 5 23,63 14,38 12 N.S. Neutro

5 Marzo Humuleno 0,01% 3 24,75 11,25 8 N.S. Neutro

6 Marzo Humuleno 0,02% 4 24,13 14,88 11 N.S. Neutro

7 Marzo Humuleno 0,05% 7 19,88 16,63 13,5 N.S. Neutro

8 Marzo Humuleno 0,1% 4 21,25 17,38 11,38 N.S. Neutro

9 Marzo Whitemusk 0,01% 3 24,63 13,38 12 N.S. Neutro
10 Marzo Whitemusk 0,02% 6 19,75 19,25 11 P < 0.05 | Atractivo

11 Marzo Whitemusk 0,05% 4 22,63 12,38 15 N.S. Neutro

12 Marzo Whitemusk 0,1% 6 19,63 18 12,38 N.S. Neutro

13 | Marzo Pamplemousse 0,01% 5 22,63 16,25 11,13 N.S. Neutro
14 | Marzo Pamplemousse 0,02% 5 21,38 17,38 11,25 P < 0.05 | Atractivo

15 Marzo Pamplemousse 0,05% 6 18,88 19,00 12,13 N.S. Neutro

16 Marzo Pamplemousse 0,1% 8 14,75 21,5 13,75 N.S. Neutro

17 Marzo (+) limoneno 0,01% 5 22 17,63 10,38 N.S. Neutro

18 | Marzo (+) limoneno 0,02% 8 16,88 18,75 14,38 N.S. Neutro

19 Marzo (+) limoneno 0,05% 5 20,63 18,75 10,63 N.S. Neutro

20 | Marzo (+) limoneno 0,1% 3 24,13 14 11,88 N.S. Neutro
21 Marzo Lavanda 0,01% 6 21 18,13 10,88 P < 0.05 | Atractivo
22 Marzo Lavanda 0,02% 6 19,88 20,88 9,25 P < 0.05 | Atractivo

23 Marzo Lavanda 0,05% 3 26 12,13 11,88 N.S. Neutro
24 Marzo Lavanda 0,1% 5 22,63 16,63 10,75 P < 0.05 | Atractivo
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6. Analisis y discusion de resultados

6.1 Fase de exploracion

De manera general, en la fase de exploracion se determindé que existen
otras sustancias atrayentes para la broca del café. De las sustancias sintéticas
de los frutos del cafeto (entre terpenos, alcoholes y aldehidos) empleadas en la
exploracién, se obtuvieron tres terpenos que en asociacidon con los alcoholes
etanol-metanol, produjeron fuertes respuestas por parte de las brocas. Ademas
de estas sustancias sintéticas, fue mayor la cantidad de atrayentes entre

aceites esenciales y productos aromaticos.

6.2 Fase de evaluacion

En la fase de evaluacién, del conjunto de sustancias seleccionadas
algunas resultaron ser mas atractivas que otras. El factor principal que
determiné el nivel de atracciéon sobre las brocas, fue la concentracidon. Es
notorio que con la concentracion al 0.1 % usada en la exploracion, las
sustancias seleccionadas en muchos de los casos resultaron con altos
promedios de brocas en los pozos prueba; mientras, en la evaluacion a las
distintas concentraciones algunas de éstas funcionaron particularmente mejor
con ciertas sustancias.

En esta fase fue una combinacién de sustancia y concentracion la que
resultd atrayente sobre la broca, pero también se noté que existen otros
factores que juegan un papel importante en el comportamiento de los insectos
dentro de un grupo de sustancias atrayentes a una concentracion dada.

Es un hecho que la calidad de la broca (edad, estado fisioldgico,
receptividad) influyé en los resultados. Pero a pesar de que la broca empleada
en las fases del trabajo experimental tuvo gran actividad y de que la sustancia
y concentracion empleada ejercieron su funcién, su capacidad olfativa se
encontré condicionada por estos factores externos. Inclusive, posibles

dependencias de los mecanismos bioldgicos de los insectos ligados a las
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variaciones estacionales. Estos factores hicieron necesaria el desarrollo de la
fase de verificacion, originalmente no prevista en el trabajo experimental.

No estaba dentro de los objetivos previstos el estudio de otras variables,
por lo que su examen detallado esta fuera de los alcances. Pero debido a que
algunos de estos factores influyeron notoriamente en los resultados del trabajo,
al final se hace una sintesis de la forma en que éstos determinaron las fases

experimentales.

6.2.1 Evaluacion de la actividad de la broca

La Figura 5.1 (ensayos con menos de 25 brocas sin escoger pozo por cada
concentracion probada) muestra algunas caracteristicas particulares.

Primeramente, la concentraciéon de puntos (encerrados con una elipse)
durante la fase de exploracion (0.1%) para los 18 productos seleccionados en
los que mucha de la broca remanente fue menor a 25 insectos sobre los
cuadrados (50% de la muestra). En conjunto, su reaccibn es mejor a esta
concentracion que a otras empleadas en la evaluacion, y de manera constante,
para estas sustancias la actividad de los insectos fue mayor durante la
exploracion al quedar menos cantidad sobre los cuadrados respecto a las demas
concentraciones evaluadas. El periodo de ensayos durante esta fase coincidi6
con la formacién de frutos en los cafetos.

En la fase de evaluacién, considerando los factores experimentales
implicados directamente: a) la broca usada tuvo gran actividad durante la
evaluacion, b) sus sentidos estaban funcionando en forma similar en la mayoria
de éstos por haber emergido con diferencia de pocas horas, y c¢) la
concentracion de las sustancias aromaticas en los difusores se mantenia por ser
recargados constantemente para evitar disminucién en la intensidad de los
aromas; entonces, cabe pensar que la amplia dispersion de puntos indica una
mayor variacion de otros factores —externos- que influyeron en las respuestas

de los insectos a las distintas sustancias y concentraciones empleadas a lo largo
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de la fase: de manera singular, las amplias variaciones climéticas observadas
en los distintos ciclos de la evaluacion.

Comparando, la concentracion de puntos al 0.1% indica que las
condiciones ambientales fueron relativamente mas estables en ese periodo
(marzo-junio), coincidiendo con que la actividad de los insectos es mas alta esa
época del afo por la ocurrencia de un momento fenoldgico en los cafetos: la
fructificacion. Pero al observar la gran dispersion de puntos en el transcurso de
la evaluacién, y considerando el tiempo en que se desarrolld la fase
(septiembre-febrero), se refleja el hecho de que estos factores externos
causaron que los insectos unas veces gquedaran mayormente distribuidos en los
pozos, y en otros casos mas de la mitad quedaran sobre los cuadrados sin
escoger pozos, incluso dentro de los mejores ciclos para ciertas sustancias.

Por ejemplo, en los datos de Lima en el ciclo al 0.01% se obtuvieron
muchas brocas en los pozos prueba en algunos ensayos, y en otros, muchas
quedaron en la superficie. La aparente contradiccibn para ésta y otras
sustancias y sus concentraciones tiene explicacion cuando se relacionan con los
datos climaticos los datos de ensayos con buenos rendimientos y aquellos en
los que el rendimiento fue pobre. Especificamente, la causa puede deberse a la
influencia directa de la temperatura sobre las sustancias e insectos en los
olfatbmetros.

Al evaluar la actividad de la broca, la dispersion de los puntos observada
en la Figura 5.1 para las distintas concentraciones puede explicarse asi: a) en el
caso de guedar muchas brocas en la superficie, o bien una relativa baja
temperatura no produjo la evaporacion adecuada de las sustancias (caso no
muy frecuente), o bien una alta temperatura hizo que la evaporacion fuera muy
alta; b) en el caso de guedar pocas brocas en la superficie, la temperatura
causo la apropiada evaporacion de las sustancias y los insectos fueron atraidos
hacia los pozos, funcionando el ensayo muy bien bajo estas condiciones.

En la Figura 5.1, el caso de Manzana al 0.05% y al 0.01% presenta una

situacion extrema. Para la primera concentracion, la temperatura promedio en

51



este grupo evaluado no bajé de 29°C en este ciclo, y puede tenerse la
impresiobn de que para esta sustancia la concentraciobn no fue efectiva,
resultando graficamente en el punto promedio mas bajo para una sustancia en
toda la fase de evaluacién. Para la segunda concentraciéon ocurrié un balance:
algunos ensayos no funcionaron porque la temperatura promedio en estos fue
de 30°C, pero en los otros la respuesta fue alta debido a una temperatura mas
favorable que promedié 28°C, equilibrandose el comportamiento global.

Por lo tanto, al evaluar la actividad de la broca en funcion de las variables
independientes principales, no conviene ser tajante al afirmar que una sustancia
0 concentracion no funcionaron, sin examinar con cuidado el efecto de factores

externos en cada uno de los casos.

6.2.2 Efecto de las sustancias y la concentracion

En el desarrollo del trabajo se buscaba evidenciar si efectivamente los
alcoholes etanol y metanol son los responsables de la atraccién, o bien si
existian una o dos sustancias atractivas adicionales. Los resultados sustentan
en este caso, la existencia de un conjunto pequefo de sustancias atractivas
para la broca del café.

Se observé que el etanol y el metanol no son las Unicas sustancias que
atraen la broca del fruto del cafeto, nominalmente, son tres terpenos y quince
productos comerciales. En la composicion quimica de los productos (Tabla 4.2)
se encuentran algunas de las sustancias que resultaron atractivas para la broca.
Varios tienen componentes comunes con los hallados por Mathieu (1995, 1996,
1998) en los frutos de café.

Mathieu (1995), en su estudio sobre los mecanismos de colonizacién en la
broca del café, al analizar los efluvios gaseosos liberados por especies y
variedades del café, detalla las cantidades en fracciones de gramo muy
pequefias en muestras fijas de cerezas, y las masas gaseosas de algunas
sustancias se encuentran en mayor cantidad que otras. Sin establecer una

relacion de equivalencia entre las masas gaseosas de las sustancias
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identificadas por el autor y las diferentes concentraciones empleadas en este
trabajo, se observa una correspondencia entre las bajas masas gaseosas
enumeradas por él y la respuesta de las brocas a bajas concentraciones en la
evaluacion.

Las sustancias no pueden trabajar de manera adecuada si la
concentracion a la que son liberadas es demasiado alta, porque un atrayente
puede tener efectos adversos sobre las antenas de la broca: al impregnar
masivamente con sus moléculas las células olfativas, las antenas se saturan y el
efecto final es altamente repelente (Moeck, 1970; Mustaparta et al. 1998;
Collins et al. 2004). Por el contrario, si las concentraciones son muy bajas,
entonces los umbrales nerviosos que excitan la funcién olfativa no se activarian,
y las sustancias atractivas serian indetectables. Los resultados obtenidos para
las concentraciones extremas empleadas (la mas alta del 0.5% v/v y la mas
baja del 0.01% v/v), reflejan estas situaciones descritas.

Entonces, para que exista una atraccion adecuada de las sustancias sobre
las brocas, éstas deben ser liberadas en las dosis adecuadas. A lo largo de este
trabajo la dosis se manej6é de dos maneras: a) adaptando al capilar de vidrio,
una boquilla de micropipeta con orificio muy reducido (menos de 1mm), y b)
variando la concentracion. Distintos autores concuerdan en que la concentracion
de los mismos atrayentes tiene efectos muy distintos en los insectos (Hern &
Dorn, 2001) senalando que los cambios en la respuesta de los insectos ante

sustancias atractivas esta ligada a cambios en la concentracion del quimico.

6.2.2.1 Sustancias y concentraciones eficaces

No se puede hablar categéricamente de una sola concentracion vy
sustancias especificas que fueron absolutamente eficaces sobre otras. Por los
resultados obtenidos, se observa que algunas sustancias funcionaron mucho
mejor a ciertas concentraciones. Esto concuerda con la manera en que los
frutos del cafeto emanan sus efluvios, ya que todas las sustancias se

encuentran en diferente proporcion, desde que el fruto se forma hasta que se
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marchita y seca. El proceso de desarrollo del fruto hace que sus aromas
recorran una amplia variedad de compuestos volatiles a muy distintas
concentraciones, y la broca se ajusta de manera especifica a todo este rango
fenoldgico del café (Giordanengo et al. 1993; Mathieu, 1995; Mathieu et al.
1996; Mathieu et al. 1998).

La mayoria de las sustancias seleccionadas tuvieron una eficacia en
muchos casos superior al testigo en la fase de exploracién al 0.1% v/v (Anexo
1). Para algunas de éstas, 0.1% fue la concentracion a la que mejor
funcionaron (p. ej. Ozonic D y Dragoflor) contrastando con su casi general bajo
rendimiento en la evaluacion. Para unas como Arizona, esta concentracion ya
estaba dentro del umbral de repelencia, mientras que otras (v. gr. Citrus en
etanol, Violeta de Firmenich, Citrico de Iberchem) posiblemente ya presentaban
repelencia a todas las demas concentraciones. Para saber si algunas de las
sustancias, para las que la prueba de Wilcoxon demostré6 rechazo
estadisticamente, seguian funcionando de la misma manera en las demas
concentraciones, se escogieron algunas con bajos resultados en la fase
exploratoria. De no haberlo hecho, se habria dejado fuera a Arizona, que fue
una de las que mejor funcionaron en la evaluacién, constatdndose con esto que,
efectivamente, 0.1% v/v es una concentracion muy fuerte para las brocas, y los
insectos aceptan este producto a dosis mas bajas; al desecharlo no se habria
sabido si a concentraciones menores los insectos hubieran respondido
favorablemente. De las otras sustancias descartadas, especialmente los
sintéticos de los frutos del cafeto, se requieren mas estudios.

La concentraciéon al 0.05% v/v fue la mejor para el myrceno, Lavanda
(Iberchem), Citronella (Lovely), (-) a-pineno, Arizona, Citrico (Iberchem), (+)
limoneno, y Ravensare. El funcionamiento de estas sustancias a esta
concentracion fue muy notable, porque en muchos casos la cantidad de broca
en la superficie de los cuadrados fue minima. El dltimo de los ensayos a esta
concentracion (ver Anexo 3) fue un caso muy singular, porque ademas de la

gran cantidad de broca en el pozo prueba de todas las sustancias en cada
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olfatbmetro, los insectos se habian agrupado en su mayoria alrededor del
difusor con la sustancia aromatica, y estaban dispersos en torno al difusor con
la mezcla etanol-metanol del mismo pozo. Este fendmeno ya se habia
observado esporadicamente con anterioridad, pero el dltimo ensayo para esta
concentracion en sus resultados favorables se salié de toda norma: de manera
excepcional, fue el mejor en todo el trabajo experimental. Las condiciones
climéticas durante la mayoria de estos ensayos fueron muy favorables.

A la concentracion del 0.02% v/v, muchas de las sustancias aromaticas
siguieron trabajando bien frente al pozo testigo, pero con la diferencia de que
muchas brocas quedaron en la superficie de los cuadrados. Lima y Ozonic D
tuvieron un ascenso la primera mitad de este ciclo (Anexo 4), pero luego
cayeron en funcionamiento, quedando muchas brocas en la superficie. Esta
contradicciéon es interesante, porque al parecer coincide con un cambio en las
condiciones climaticas en el periodo de ensayos a esta concentracion (Anexo
8d): en la primera parte del ciclo las nubes regularon la luz solar, y la
temperatura se mantuvo relativamente estable, mientras que en la segunda
mitad las nubes eran dispersas, y la temperatura en los siguientes dias de
ensayos fue mas alta. Lavanda tuvo relativamente el mejor desempefio de las
sustancias en este ciclo, qguedando mas brocas en el pozo prueba respecto a la
superficie y el pozo testigo. Le siguen (-) a-pineno y Marcos.

Al 0.01% v/v (Anexo 5), las sustancias siguen siendo mejores que los
alcoholes del pozo testigo, pero se observa que los rendimientos en atractividad
comienzan a bajar, quedando en muchos casos mas brocas en la superficie de
los cuadrados del sistema. Ylang ylang funcioné relativamente mejor que las
demas sustancias en este ciclo de ensayos. Los bajos resultados pudieron
deberse a que ésta fue la concentracibn minima empleada en toda la fase
experimental. En este ciclo, se tuvo especial cuidado de recargar los difusores
con los aromas cada dos dias para evitar que las soluciones se debilitaran
excesivamente los dias calurosos. EI mismo cuidado se habia tenido en cada

uno de los ciclos del trabajo experimental, pero la precaucidon se extremoé
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particularmente al trabajar al 0.01% porque esta situacion podia ocurrir

facilmente con soluciones aroméaticas débiles.

6.2.2.2 Examen de sustancias y concentraciones

Se realizé de la siguiente manera: a) se tomaron los resultados globales
de todos los ensayos reflejados en los promedios para cada sustancia, traducido
en las gréficas, y b) se recurrié a datos especificos de ensayos. Es necesario
recordar que todas las sustancias en el pozo prueba fueron diluidas en etanol
90°, teniendo un difusor acompafante de etanol-metanol 30-70 al 20%.

En todos los casos considerados, se entendidé por eficiencia (i. e., buen
funcionamiento) a la alta atraccion de una sustancia particular, manifestada
cuando colecta mas broca en el pozo prueba (aroma), quedando pocas brocas
en la superficie y en el pozo testigo, i.e., la atractividad absoluta de la sustancia
en el pozo prueba dentro del sistema. También, aunque con mayores
cantidades de broca en la superficie, ocurrié atraccion mayor de las sustancias
en los pozos prueba que la ofrecida por el pozo testigo (alcoholes), i.e., la
atractividad relativa del pozo prueba fue mayor ante el testigo.

a) Terpenos

En orden de eficiencia (Figura 5.2), la mejor concentracion a la que

trabajaron los terpenos fue 0.05% v/v, luego al 0.1%, 0.02%, y 0.01%.

Datos especificos

En la evaluaciéon al 0.05% (Anexo 3), el (-) a-pineno recogi6é 41 brocas.
Este fue el valor mas alto de brocas para una sustancia en todo el trabajo
experimental, y equivale al 80% de las brocas en el sistema. Durante el resto
de la evaluacion, mantuvo un rendimiento muy alto, obteniendo entre 25 y 30
brocas. De las diez repeticiones a esta concentracion, solamente en dos de ellas
hubo muy bajos resultados. (+) limoneno fue el siguiente en eficiencia, en
todos los ensayos excepto en dos, se recogieron mas de 23 brocas; en un
ensayo se obtuvieron 37 y 38 brocas en cada una de las repeticiones. El

myrceno fue relativamente el udltimo en atractividad, cuatro de los ensayos
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quedaron por debajo de las 19 brocas en el pozo, pero los demas presentaron
de 27 a 38 brocas. En un olfatbmetro repeticion al Este se recogieron 34
brocas. Las condiciones climéaticas en este ciclo fueron muy favorables.

En la evaluaciéon del ciclo al 0.02% (Anexo 4), (-) a-pineno funciond bien
en tres de ocho ensayos. (+) limoneno trabajé poco solamente en dos ensayos,
y el myrceno lo hizo s6lo una vez con una cantidad de brocas en el pozo
prueba. La temperatura en este ciclo se mantuvo alta, el menor valor promedio
fue de 28.5°C, dos dias promedi6 los 30°C, y en un caso fue de 31.75°C.

En la evaluacion al 0.01% (Anexo 5), de los tres terpenos solamente (+)
limoneno recogié en una ocasion 31 brocas. El resto del ciclo esta sustancia
mantuvo un bajo perfil, lo mismo que (-) a-pineno y el myrceno. El clima en
este ciclo fue relativamente variable (Anexo 7), con temperaturas entre los 27 y
33°C al inicio de los ensayos, y de 23 a 32°C al final de éstos.

b) Aceites esenciales

Los aceites esenciales tuvieron un mejor rendimiento al 0.1% v/v (Figura
5.3), que fue la concentracion empleada en la fase de exploracion cuando éstos
fueron seleccionados. En la evaluacion, solamente Pin sylvestre, Ravensare, y
Pamplemousse tuvieron un mejor funcionamiento, siendo el ultimo el mejor
cuando se uso6 al 0.02%. Al 0.5% v/v, la gréfica declina por la repelencia
mostrada por los insectos a esta concentracion.

Ylang ylang, Gaultherie y Pin sylvestre tuvieron un comportamiento
promedio muy similar en cada ciclo de la evaluacién, es decir, sus altos y bajos
ocurren al mismo tiempo.

Datos especificos

Ravensare es el que mas sobresalid, colectando 30 brocas en el pozo
prueba al 0.05% (Anexo 3).

En el ciclo al 0.02% (Anexo 4), Pamplemousse colectd entre 31 y 34
brocas. Gaultherie obtuvo 29 y 30 brocas. Ravensare bajé en este ciclo,
colectando 27 brocas y dos mas el dia siguiente; fue superado una vez incluso

por Pin sylvestre con 33 brocas, las condiciones climéaticas no fueron muy
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extremas al inicio del ensayo al haber 28°C. La temperatura varié entre 28 y
33°C en este ciclo (Anexo 7). Uno de los ensayos se mantuvo entre 26 y
28.5°C, y algunas de las sustancias tuvieron sus respuestas mas altas de todo
el ciclo: Manzana (22 brocas), Ravensare (29 brocas), Gaultherie (30), y
Pamplemousse (34).

En el ciclo al 0.01% (Anexo 5), Gaultherie obtuvo 33 brocas, y el resto de
ensayos estuvo por debajo de las 22 brocas en el pozo prueba. Ravensare
colecté 29 brocas solo un ensayo, Ylang ylang obtuvo entre 25 y 28 brocas el
mismo periodo, y Pamplemousse solo 25 brocas dos veces.

La temperatura tuvo amplias variaciones (Anexo 7): al inicio de los
ensayos entre 26 y 33°C, y al final de 23 a 32°C. Los dias en los que la
temperatura se mantuvo entre 26 y 27°C, algunas sustancias volvieron a tener
altas respuestas: Gaultherie con 33 brocas, Pin sylvestre con 26 brocas ese
ensayo, Marcos con 28 insectos, asi también Lima con 30 y 25 brocas, Ozonic D
con 28, Dragoflor con 32 y 35.

c) Aromas comerciales

En el grupo de aromas 1 (Figura 5.4), exceptuando Citronella se observa
un comportamiento promedio similar para todas las sustancias. Las mayores
respuestas ocurrieron al 0.1% en la fase exploratoria, incluyendo Citronella,
siendo Lima la mas eficaz.

En el grupo de aromas 2 (Figura 5.5), Citrico, Arizona, y Lavanda tuvieron
las mas altas respuestas promedio. Estos dos ultimos productos dentro de los
aromas comerciales, fueron los de mejores resultados.

Datos especificos

En el grupo 1 de sustancias, Lima llegé a colectar 40 brocas en el ciclo al
0.1%, y las respuestas a esta concentracion fueron fuertes. Al 0.05% el
comportamiento de las brocas ante las sustancias fue diferente: Citronella tuvo
un maximo absoluto de 32 brocas, y un minimo absoluto de 22, Ozonic tuvo
muchas mas brocas en la superficie con solamente un valor alto de 27 brocas.

Dragoflor mostré un funcionamiento bajo, pero recogi6é 40 brocas en un ensayo,
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resultado igual al de Lima en la exploraciéon; la temperatura promedio de ese
dia fue de 30.5°C.

Del grupo 2 de sustancias en la concentracion del ciclo al 0.05%, Citrico
es la sustancia con mayor cantidad de brocas al colectar 38 insectos en un
ensayo. Durante este ciclo tuvo un desempeiio muy alto, de 25 a 33 brocas.
Marcos tuvo un funcionamiento relativamente consistente frente al testigo, pero
con brocas en la superficie.

Del grupo 2 de sustancias, exceptuando un ensayo de las diez
repeticiones, Lavanda es el producto con mayor eficiencia en el ciclo al 0.05%.
El resto de ensayos oscil6 entre 23 y 31 brocas. Este producto fue seguido por
Arizona en eficiencia, que destacé a partir de la cuarta repeticién en el segundo
ensayo, y mantuvo un buen rendimiento: en dos ensayos colecté 39 brocas. La
cantidad de brocas varié de 22 a 33 en el ciclo.

En el ciclo al 0.02% v/v, Lavanda funciond bien con declinaciones al inicio.
Mejoro a partir de la cuarta repeticion con 25 brocas, llegando a un maximo de
33 brocas en la séptima repeticién. La eficiencia de Arizona cayd este ciclo.
Violeta tuvo un perfil muy bajo. Citronella bajé el rendimiento, obteniendo 27
brocas dos veces. Dragoflor mejoré mucho respecto del ciclo anterior, de ocho
ensayos funciono6 bien en cinco de ellos, con minimo de 22 brocas y maximo de
28 brocas.

El ciclo al 0.01% mostré un descenso general de las mejores sustancias,
con algunos valores altos esporadicos para ellas relacionado con un fenémeno
interesante ocurrido en dos dias consecutivos: algunas de las sustancias
tuvieron altas respuestas por parte de las brocas (Manzana, Ravensare, Ylang
ylang, y otras), siendo la temperatura promedio para esos dias de 27 y 28°C
respectivamente; mientras que los siguientes dias en que ese grupo fue
evaluado, la temperatura promedio fue de 26 y 30.5°C, y la respuesta de las
brocas a las sustancias fue baja en relacién a los resultados de los dias en los

que el clima fue moderado.
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Para esta concentracion, al final de varios ensayos se observaron muchas
brocas en la superficie de los cuadrados de los olfatbmetros los dias de alta
temperatura, siendo un signo de que la atraccion de las sustancias estaba
bajando porque el efecto del clima fue mayor, y por el uso de una concentraciéon
menor. En este ciclo, Lavanda recogié 29 brocas, Arizona tuvo un pico de 31

brocas, y Dragoflor dos picos de 35 y 32 brocas.

6.2.2.3 Sustancias particularmente atractivas

En esta fase se observd que las brocas prefieren los olores de complejos
aromaticos en concentraciones definidas como Ravensare, Lavanda, Arizona o
Gaultherie, sobre los aromas de terpenos simples como myrceno, (-) a-pineno,
o (+) limoneno, especialmente a las concentraciones de 0.05% y 0.02%.

En el caso de Ravensare, hay dos hechos muy llamativos entre su
composicion quimica y la encontrada por Mathieu (1995) en los frutos de
cafeto, que definen en ambas plantas un patron de funcionamiento ante la
broca. Al observar la composicién de todos los aceites empleados en el trabajo
(Tabla 4.2), Ravensare tiene un mayor numero de componentes quimicos en
comun con los frutos del café. En relacion con esto, el aceite esencial obtenido
de las hojas de Ravensara aromatica se compone de las siguientes familias de
compuestos (Terras, comunicacion electronica)®: monoterpenos,
monoterpenoles, fenoles terpénicos, fenilpropanoide, y sesquiterpenos. En el
grupo de los monoterpenos, se tiene la siguiente composicion porcentual para
algunas sustancias (Tabla 4.2): a) limoneno (18.66%), b) a-pineno (6.73%), c)
myrceno (3.50%), d) camfeno (1.79%).

Lo interesante es que de los monoterpenos contenidos en Ravensare, el
limoneno tiene mayor proporcion que el a-pineno (72.1% y 4.97%
respectivamente), ocurriendo lo mismo en las proporciones de myrceno

(2.51%) y camfeno (0.42%), y de la misma manera, descendente vy

® Terras, M. H. 2008. Hyteck Laboratoires. Composiciéon de los aceites esenciales de la firma.
Comunicacion establecida por B. Dufour.
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proporcionalmente para los cuatro compuestos, en cerezas del café (Mathieu
1995, 1996, 1998). En los ensayos de laboratorio se observé que la broca
responde aproximadamente en la misma forma ante los compuestos, en la
misma relacion de cantidades de sustancias. Pareciera ser que para ejercer
atraccion sobre los insectos, los monoterpenos con mayor presencia (limoneno
y a-pineno) deben ir juntos tanto en Ravensare como en los frutos del cafeto,
con una mayor proporcion del primero; y ocurre lo mismo con myrceno y
camfeno. Parcial o totalmente, la presencia de estos cuatro terpenos tanto en
Ravensare como en frutos de café, en este orden jerarquico segun sus
proporciones, puede jugar un papel importante en el olfato de la broca en la
identificacion selectiva de su hospedero. Otros componentes de ambas plantas

pueden entrar en la misma relacién proporcional, como el cariofileno.

De todos los productos probados, los aromas comerciales tuvieron una
alta atraccion sobre las brocas en la fase de evaluacion, especialmente Arizona,
Lavanda (Iberchem), Violeta (Iberchem), y Citronella. Si se considera que en la
elaboracion de fragancias comerciales intervienen derivados naturales como
bases del producto final’, y excluyendo Arizona por no disponer de informacion,
se tienen las situaciones siguientes.

a) En el caso de Lavanda, la proporcion de terpenos comunes con frutos de café
es muy baja, con un 0.81% para el myrceno y un 0.75% para el limoneno. Los
componentes predominantes son el linalool con un 30.37% Yy el acetato de
linalilo con un 35.02% (éste no se halla en café). Hay presencia de
germacreno-D con un 0.46%.

b) En el caso de Citronella, también hay baja presencia de terpenos, con 2.59%
de limoneno y 2.53% de germacreno-D; en este caso hay un predominio de
geraniol, con un 23.08% (inexistente en frutos de café). Citronella en la

evaluacion al 0.05%, donde presentdé su mejor desempefio, tiene una situacion

" Iberchem. 2003. Especificaciones técnicas de fragancias comerciales.

61



interesante por su alto contenido de geraniol: este componente es conocido
como un repulsivo de mosquitos (Dufour, comunicacién electrénica)®.
¢) En el caso de Violeta, hay exclusivamente presencia de ésteres.

Entonces, en estos tres productos hay otras sustancias (ausentes en los
frutos del café) que también ejercen atraccion sobre las brocas. Los altos
contenidos de acetato de linalilo en lavanda inducen a pensar en su posible
accioén atractiva, en conjuncién con linalool que si es producido por los frutos, y
algunos terpenos. Pero en el caso de Violeta, compuesta solamente por ésteres,
se observa que para ejercer atraccion sobre las brocas, la mezcla etanol-
metanol no debe ir necesariamente acompafada de terpenos; al parecer, la
atraccion sobre las brocas también puede deberse a otras sustancias que no se
encuentran en los frutos del café (o que no han sido identificados todavia).

Una evaluacion mas profunda de algunos de los componentes comunes
con frutos del café, y otros no presentes pero que pueden desempefiar algun

papel, puede clarificar mejor los efectos observados.

La preferencia por las brocas hacia complejos aromaticos observada en la
evaluacion hace pensar que de alguna forma, podria existir un tipo de sinergia
molecular en las antenas de las brocas.

Por ejemplo, el (+) limoneno es una sustancia presente en muchos
citricos, pero si esta molécula se acompafa de (-) limoneno y myrceno, el
complejo aromatico resultante tal vez se aproxime a alguna especie frutal de la
familia del café (y aunque no de la misma familia, de hecho el myrceno
pareciera ser el aroma dominante en algunas variedades de mangos). Si a estas
sustancias las acompanara el salicilato de metilo (identificado por Mathieu en
Coffea canephora), produciria la combinacién molecular de las sustancias que
les permitiria reconocer a las brocas que se encuentran mas cerca de cerezas

del café, discriminando estos frutos entre muchos otros que produzcan casi los

8 Dufour, B. 2008. Investigador del CIRAD. Efecto de algunos componentes de fragancias
comerciales sobre la broca del café.
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mismos compuestos. La deteccidon sucesiva en el aire de otras moléculas
presentes en el café, orientaria a las brocas hacia lo que les parece que son sus
frutos. Esta analogia en progresion permitiria explicar de cierta manera, por qué
en los ensayos de evaluacion los insectos prefirieron complejos aromaticos
como los aceites esenciales o los perfumes en lugar de los terpenos simples, en
concentraciones bajas ensayadas.

Para el caso, en el aceite esencial Gaultherie (extraido de las hojas de
Gaultheria procumbens), el componente principal es el salicilato de metilo en un
99.63%. En el trabajo experimental, Gaultherie mantuvo buenos resultados,
pero fue superado frecuentemente por el complejo aromatico en Ravensare.
Comparado con este otro aceite, Gaultherie no fue tan atractivo a la broca.

El contraste destacO notoriamente cuando en el Jardin de Variedades de
PROCAFE, frutos recién cortados de Coffea excelsa mostraron un olor tipico y
predominantemente rico en salicilato de metilo, con un alto porcentaje de frutos
brocados. Aqui se tiene una situacidon opuesta: en laboratorio, una sustancia
(aceite esencial de Gaultheria procumbens) compuesta casi exclusivamente por
salicilato de metilo, no es atractiva para la broca, pero en campo los frutos de
una especie de café (Coffea excelsa) ricos en esta sustancia son altamente
atractivos, manifestandose en una gran infestacion de los arboles por estos
insectos. Existe al parecer uno o varios ingredientes adicionales al salicilato de
metilo en los frutos de C. excelsa que producen atraccion en las brocas cuando
reconocen su hospedero.

La especie Coffea canephora var. Robusta, es la que mas sufre los
ataques de la broca, y los frutos secos de esta variedad emiten, entre otros
compuestos, grandes cantidades de salicilato de metilo (Mathieu, 1995; Mathieu
et al., 1998); pero aparentemente, este compuesto no es exclusivo de esta
variedad de café, ni de sus frutos secos solamente. Se ve que la gama de
sustancias emanadas por las diferentes especies y variedades de las cerezas de
café en maduraciéon indica la complejidad de sus procesos fisioldgicos, pero

también, lo complejo y especificos que son los mecanismos biolégicos en un
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insecto tan pequefio y altamente especializado que le permiten reconocer su
unico hospedero con las condiciones necesarias para vivir (Mathieu, 1995).
Identificar en la gama de compuestos cuales son las sustancias
especificas que atraen a las brocas, es algo complicado de determinar (Mathieu,
1995). Tampoco se sabe la complejidad de los mecanismos de sinergia que
ocurren en las antenas de los insectos, es decir, si existen ensamblajes
moleculares tipo enzima-sustrato (Holtzman & Novikoff, 1986), que permitan el
reconocimiento especifico de los cafetos y sus frutos entre una variedad de

especies frutales con su coleccién caracteristica de moléculas aromaticas.

Dufour et al. (1999b) realizaron una serie de ensayos de campo con (-) a-
pineno y (+) limoneno para determinar si eran atractivos a las brocas del café.
Notaron que una serie de factores intervinieron en los bajos resultados
obtenidos: a) las sustancias se emplearon con un alto nivel de pureza, lo que
hizo que la concentracion de los gases fuera demasiado alta y causara
repelencia en las brocas del campo, b) posiblemente el periodo de realizacion
de los ensayos.

Con el literal (b), hay dos observaciones en relacion a este trabajo. Por un
lado, al parecer hay algunos meses en los que la broca presenta mayor
actividad que otros, y posiblemente esto se encuentre relacionado con ciclos
temporales y ciertas caracteristicas que determinan su reloj biolégico, porque
las altas respuestas de las brocas en la exploraciéon coincidieron con la
migracion de los insectos, cuando en los cafetales se forma una nueva
fructificacion, de febrero a junio (Dufour, comunicacién personal)®.

Por el otro, en los meses en los que la estacion seca es muy acentuada
(noviembre-abril), las brocas aumentan su actividad si se elevan los niveles de
humedad como resultado de lluvias ligeras: muchas brocas salieron de frutos

que se encontraban en el suelo y las ramas de los cafetales (Franco,

° Dufour, B. 2008. Investigador del CIRAD. Broca y conducta.
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comunicacion personal)®, como resultado de la primera lluvia del afio ocurrida
el 28 de febrero de 2007 (SNET, 2008). Se observé que humedad suficiente en
frutos secos brocados, fuere por lluvias o como un procedimiento para
mantener el desarrollo de los insectos del banco de broca, provocaba que
emergieran de los frutos secos en grandes cantidades.

Sélo con el aumento de humedad, sin aromas de la fructificacién, la broca
sale de los frutos secos (Baker et al., 1992), sin orientacion aromatica. Cuando
la estacion lluviosa se ha establecido en mayo y los frutos comienzan a
desarrollarse, y los niveles de humedad han aumentado haciendo que el
ecosistema de cafetal pase de las condiciones de sequedad prolongada a la
humedad de la estaciéon lluviosa incipiente, la condicion de la broca cambia,
emigra de los frutos residuales secos, y busca los frutos verdes en formacion
que ya comienzan a liberar sus efluvios en las dosis adecuadas (Baker et al.,
1992; Baker et al., 1994; Mathieu et al., 1997b; Mathieu et al. 2001). Al
controlar en algunos momentos la humedad, todo esto se observd
artificialmente en el manejo de la broca proveniente del banco durante la
estacion seca, que es cuando se desarrollaron las fases de evaluacion y
verificacion. Se manifesté, de manera evidente, en las respuestas de los

insectos en ambos periodos experimentales.

En las fases de evaluacién y algunos ensayos de la verificacion, las brocas
respondieron fuertemente a los olores, inclusive a productos verificados que
habian sido muy pobres en atractividad. Pueden existir algunas razones para
que las brocas reaccionen con intensidad a los olores en la estacion seca:

a) En este periodo, los insectos de manera natural experimentan una
“depauperacion aromatica”, es decir, la ausencia casi total de aromas llamativos
provenientes de frutos en formacidn, especialmente si se considera que las
brocas se encuentran encerradas dentro de café seco que ha perdido sus

cualidades aromaticas sea por la accion del sol (si ha quedado en rama), o por

% Franco, F. 2007. Técnico de PROCAFE. Lluvias y migracién de las brocas.
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la acciéon de hongos y bacterias cuando el café seco se encuentra entre la
hojarasca de suelos ricos en materia organica, impregnandosele a los granos el
olor a tierra.

b) Cuando las brocas emergentes de café seco en bancos de broca son
expuestas a algunas sustancias aromaticas como se hizo en los ensayos de
laboratorio en los meses de estas fases experimentales, el paso repentino de un
ambiente carente de olores a otro que se encuentra enriquecido con algunos
aromas de café u otros (nhaturales o sintéticos), pudo haber estimulado
fuertemente los insectos de manera que éstos buscaron la fuente emisora.

c) Si los olores se hallaban en la combinaciéon y concentracion apropiada,
entonces su accion atractiva guié a los insectos hacia la fuente, y como se
observdé en la verificacion, incluso a sustancias que en otros momentos no

fueron interesantes para las brocas.

6.3 Fase de verificacion

El propdsito de su realizacion fue constatar si la decision de seleccion de
sustancias para evaluar, o su rechazo durante la exploracion, no estuvo
influenciada por: a) los periodos del afio durante los que se experimentd, b) por
las variables climéticas, o c) situaciones desconocidas manifestadas durante la

fase experimental que influyeran en los resultados.

6.3.1 Clima y periodo de ensayo

El clima durante la fase de verificacion no fue el que normalmente se
esperaria en esta época del afo (primera quincena de marzo 2008). Por lo
general, este mes se caracteriza por altas temperaturas y tiempo seco. De los
datos climaticos medidos al inicio de cada ensayo, se tuvieron condiciones que
eran casi correspondientes a dias lluviosos, especialmente en lo referente a la
formacidn de nubes y temperaturas registradas. Asi por ejemplo, algunos dias

hubo mucha nubosidad, con una temperatura en las manianas de 23°C. El clima
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durante esta fase de experimentacion fue relativamente fresco, con muchas

nubes, y calor del sol aproximadamente desde el mediodia.

6.3.2 Resultados de la verificacion

Para explicar los resultados, atractividad absoluta significa que la cantidad
de broca en el pozo prueba superd la recogida en el testigo y la remanente en
los cuadrados, expresado como cantidad de repeticiones del total de ensayos.
Atractividad relativa significa que la cantidad de broca en el pozo prueba
solamente fue mayor que el testigo, y la remanente en los cuadrados fue
superior a la broca en la prueba en la mayoria de los casos o esporadicamente
igual, y es expresado también como cantidad de repeticiones del total de
ensayos. Ver Tabla 5.7, Figura 5.6, y Anexos 6 y 7, para apreciar mejor las
situaciones descritas.

a) Productos ineficientes rechazados en la exploracion
Hexanal

En cuanto a atractividad absoluta, el hexanal mantuvo una baja atracciéon
para las brocas en todas las concentraciones, porque muchas de ellas quedaron
en la superficie de los cuadrados. Solo en 3 de 32 repeticiones la atractividad
absoluta de esta sustancia en el sistema fue mayor al recoger mas brocas en
los pozos prueba.

En la atractividad relativa de la prueba frente al testigo, en 29 de 32
repeticiones la broca quedd mayormente en la superficie. En 18 de 32
repeticiones a las distintas concentraciones, el hexanal atrajo mas broca que los
alcoholes. En los célculos estadisticos, tres de los promedios globales de
atractividad relativa indican esta tendencia al sobrepasar el 50%.

Para los alcoholes, se presentan 9 de 32 repeticiones en la que atrajeron
mas broca que el hexanal. En 2 de 32, la cantidad de broca en el pozo prueba y
el testigo fue igual. La prueba de Wilcoxon indica atractividad al 0.02%
(p<0.05).
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Humuleno

En la atractividad absoluta, el humuleno presenté el mismo
comportamiento que la sustancia anterior. En esta categoria, en 5 de 32
repeticiones queddé mas broca en el pozo con humuleno; uno de los valores
absolutos para esta sustancia se obtuvo en un ensayo complementario.

En la atractividad relativa, el humuleno fue mas variable en
comportamiento que el hexanal, qguedando la mayor parte de la broca en la
superficie en 21 de las 32 repeticiones para todas las concentraciones. En 12 de
las 32 repeticiones a todas las concentraciones, el humuleno fue mas atractivo
que los alcoholes para las brocas, especialmente al 0.1% y 0.05, en que las
cantidades de insectos en los pozos testigos fue pequefia en relacion al pozo
prueba. En 9 de 32 repeticiones, el pozo con alcoholes fue relativamente mas
atractivo que el humuleno, en 1 de 32 la cantidad de broca en el pozo prueba y
la superficie fue igual, y en 5 de 32 la cantidad de broca en el pozo con
alcoholes fue mayor.

Todos los promedios de atractividad relativa superan el 50%.

Whitemusk

En atractividad absoluta, la funcién global de la sustancia hacia la broca
es repelente. En esta categoria, en 6 de 32 repeticiones a todas las
concentraciones este producto fue mas atractivo para la broca, desglosandose
asi: una vez al 0.05%, tres veces al 0.02%, y dos veces al 0.1%. Exceptuando
una repeticiobn al 0.02%, para cinco de estas repeticiones en las tres
concentraciones los valores absolutos se obtuvieron el mismo dia en un ensayo
complementario. En 4 de 32 repeticiones, la atractividad absoluta de los
alcoholes sobre las brocas fue mayor al colectarse en mayor cantidad en estos
pozos. En 2 de 32, la cantidad de broca en el pozo prueba y la superficie fue
igual.

En la atracciéon relativa, en 20 de 32 repeticiones a todas las
concentraciones, quedé mas broca en la superficie de los cuadrados que en los

pozos prueba y testigo. Ante los alcoholes, para todas las concentraciones, en

68



13 de las 32 repeticiones Whitemusk recogi6é mas brocas que éstos.

Inversamente, los alcoholes colectaron mayor cantidad que el producto en 6 de

32 repeticiones. En 1 de 32, la cantidad de brocas fue igual en ambos pozos.
Como la sustancia anterior, el calculo de atractividad relativa supera el

50% en las cuatro concentraciones ensayadas. La prueba de Wilcoxon indica

atractividad al 0.02% (p<0.05).

b) Productos eficientes de la evaluacion

Pamplemousse

Atractividad absoluta:

En 13 de 32 repeticiones se colecté mas broca en el pozo prueba: 5 al
0,1%, 3 al 0,05, 3 al 0,02%, 2 al 0,01%; las primeras dos concentraciones
recogieron mas broca. Por otro lado, 5 de 32 repeticiones recogieron mas broca
en los pozos testigo. Comparando el funcionamiento del aceite esencial ante los
alcoholes, su atractividad se mantiene. El Unico problema es que fue superado
por la cantidad de repeticiones en que hubo mas broca en superficie para cada
sistema. Pero, se observa también que al 0.1%, la atractividad absoluta del
aceite en el sistema es mayor, y declina a otras concentraciones. Este resultado
es consistente con los datos de todo el trabajo experimental.

Atractividad relativa:

En 14 de 32 repeticiones quedé mas broca en la superficie; en 11 de 32
repeticiones a todas las concentraciones, hay mas broca en pozos prueba que
en testigos. En 2 de 32 qued6 mas broca en pozos testigo que en pruebas; en 1
de 32, la cantidad de broca en prueba y testigo es igual. La atraccidon relativa
del aceite fue mejor al 0.1%, 0.05% y al 0.02%, estos resultados siguen siendo
consistentes con la fase de evaluaciéon y la exploracion.

La prueba de Wilcoxon muestra un nivel medio (p<0.05) de atractividad
al 0.02%, mientras que el calculo de atractividad absoluta es de 43% a la

concentracion al 0.1%, el mas alto para todas las sustancias.
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(+) limoneno

Atractividad absoluta:

En 8 de 32 ensayos hubo mas broca en el pozo prueba, y 7 de 32 mas
broca en el testigo (de éstos, en 1 de 32 el testigo supera la cantidad igual en
superficie y en prueba), sumando ambos menos de la mitad de repeticiones, es
decir, el desempefio de los pozos combinados, en términos absolutos, no supera
el 50%.

Atractividad relativa:

En 17 de 32 repeticiones a todas las concentraciones se obtuvo mas broca
en la superficie. En 12 de 32 repeticiones quedé mas broca en la prueba que en
el testigo, mientras que en 4 de 32 se tuvo mas broca en el testigo que en la
prueba. A pesar de la muy baja eficiencia absoluta de la sustancia, la atracciéon
de ésta sigue siendo superior a los alcoholes. Finalmente, 1 de 32 repeticiones
no tuvo brocas en el pozo testigo, y la cantidad de brocas en la superficie fue de
40 insectos.

Lavanda
Atractividad absoluta:

9 de 32 repeticiones colectaron mas broca en los pozos prueba, y 3 de 32
recogieron mas broca en los pozos testigo (entre éstos, en 1 de 32 las
cantidades en superficie y prueba es igual, y son superadas por el testigo); la
atraccion de la sustancia sobre los alcoholes se mantiene. Finalmente, 1 de 32
tuvieron igual cantidad de broca en superficie y testigo.

Atractividad relativa:

En 19 de 32 repeticiones hubo mas broca en la superficie; en 14 de 32
repeticiones se recogié mas broca en prueba que en testigo, y en 5 de 32
repeticiones se hall6 mas broca en testigo que en prueba. La prueba de
Wilcoxon (p<0.05) muestra atractividad al 0.01%, 0.02%, y 0.1%.
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Comparacioén global de los resultados:

El hexanal y el humuleno se comportaron igual en la verificacion y la
exploraciéon: en ambas fases hay ensayos con maximos de broca. Los altibajos
de Whitemusk en la exploracion también se reflejaron en la verificacion.

Pamplemousse y el (+) limoneno se comportaron en esta fase como en la
exploracion. Lavanda tuvo mas broca en los alcoholes durante la exploraciéon (4
de 8 repeticiones), y en la verificacion esto ocurrié solamente en 3 de 32. No
obstante, al cotejar valores en todas las fases, el patron de respuesta de las
brocas ante las sustancias se conserva.

Observacion final:

En varios de los casos, los resultados altos o bajos ocurrieron el mismo
dia. El primer ejemplo es el ensayo complementario con Whitemusk, con una
eficacia rara en un solo instante, igual para el humuleno en una de las
repeticiones de ese ensayo. Para los ensayos 3 y 4 de la verificacion, algunos
de los altos resultados se obtuvieron para los mejores y los peores productos
(v. gr. Pamplemousse, humuleno y hexanal). En todos los ensayos, el esquema
de la sensibilidad de las brocas a la orientaciéon geografica parece romperse,
porque los valores absolutos se obtuvieron tanto en sentido Este como Oeste.
Pero la orientacion solamente podia cambiarse de un dia a otro, y las
condiciones ambientales fueron diferentes en cada uno de éstos.

En la verificacion se observd el mismo comportamiento de la broca ante
los factores climaticos, aun con gran actividad de la broca recién emergida. Por
lo tanto, posiblemente otra vez existido influencia de la variabilidad de
temperatura en los resultados.

c) Interpretacion de los resultados en la fase de verificacion

De manera general, pero con excepciones muy notables y por el corto
periodo que durd la fase de verificaciéon, puede decirse que los productos
ensayados a diferentes concentraciones tuvieron casi el mismo efecto sobre las
brocas, salvo el humuleno y Whitemusk con sus maximos absolutos, y el

hexanal al presentar en tres momentos mejor respuesta que el testigo. Se
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pensd en un principio que habria un rechazo completo hacia el terpeno y el
aldehido, porque la respuesta a ambos fue baja en la fase exploratoria; pero
por el desempefio relativo ante los alcoholes en la verificacion y considerando
que en forma natural se encuentran en frutos de cafeto, el resultado obtenido
es comprensible. Del aroma comercial hay dudas, a menos que tenga algun
componente presente en frutos, o que otros factores hayan influido.

En términos absolutos y relativos para la mayoria de los ensayos de esta
fase, los productos no atractivos de la fase exploratoria siguieron teniendo el
mismo efecto sobre los insectos, mientras que los productos con acciéon
atractiva siguieron siendo atrayentes. Por lo tanto, los criterios de aceptacion o
rechazo pueden seguir permaneciendo.

Las excepciones esporadicas observadas con el humuleno y Whitemusk,
ameritan tratamiento por la alta atraccion observada. Para el caso del
humuleno al 0.1%, las brocas mostraron una gran preferencia para esta
sustancia; lo mismo ocurri6 con Whitemusk en los resultados del ensayo
complementario. La alta atraccidn ocurrié en dias distintos.

Estos hechos pudieron haber ocurrido por la confluencia de los siguientes
factores: a) orientacidon geogréafica de los pozos prueba, b) hubo radiaciéon solar
y temperatura constante durante el tiempo de ensayo, c) alguna condicion
fisiologica especial de las brocas al momento de su emergencia, que es
desconocida por el momento, d) en condiciones experimentales, los insectos
responden esporadicamente a olores normalmente no atractivos cuando éstos
son la uUnica fuente aromatica existente en condiciones de laboratorio, €) un
efecto de la sinergia de compuestos en las antenas de los insectos en
circunstancias especificas, y los factores ambientales la favorecen o inhiben.
Borror & Delong (1971) describen respuestas esporadicas favorables de
insectos ante sustancias que normalmente son repelentes, o incluso téxicas.

Sobre el literal (@), en el dia del ensayo complementario con Whitemusk,
dos olfatbmetros tenian las pruebas al Oeste y atrajeron mas del 50% de las

brocas. Pero por otro lado, con las sustancias normalmente atractivas, los
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buenos resultados se tuvieron en la orientacion Este y Oeste: Pamplemousse
tuvo maximos absolutos en ambos sentidos al 0.1% en dos dias consecutivos
en esta fase experimental.

Acerca del literal (b), las temperaturas iniciales y finales en cada ensayo
se encontraron entre los 28 y 30.5 ©C. La temperatura fue constante en los
casos considerados, aunque ya en el umbral del nivel de fatiga térmica de la
broca. Esto permite explicar parcialmente los resultados, porque la temperatura
elevada si pudo mantener un metabolismo acelerado de las brocas y favorecer
altas respuestas con rapidez.

Entonces, la combinacion de los factores (b), (d) y (e) pudieron causar
estos resultados muy singulares. Particularmente, si se considera que las brocas
emergentes del banco de broca estaban practicamente sin ningun estimulo
odorifero (depauperadas olfativamente), y fueron expuestas subitamente a
medios enriquecido en aromas. Es probable que la condicibn mencionada en el
literal (c) también haya estado presente.

Otros productos eficientes como el Ozonic D, Gaultherie o Ravensare,
también originaron altas respuestas esporadicas durante el periodo de ensayos
en junio de 2007 (final de la exploracién), pero no durante la fase de evaluacion
en el primer bimestre de 2008 (se menciona que este y otros casos similares
por su divergencia se observaron en el trabajo experimental). En ambos
periodos la calidad de la broca fue la misma, las Unicas diferencias evidentes
son las épocas de ensayo, con sus caracteristicas climaticas y estacionales
propias. Pero es llamativo el hecho de que el humuleno y Whitemusk tuvieron
siempre una baja respuesta durante la exploracion en junio 2007, y
excepciones importantes al ensayarse nuevamente en febrero 2008, mientras
que Ozonic D, Gaultherie y Ravensare tuvieron buen rendimiento con maximos
importantes en Junio de 2007 contrastando con un relativo bajo rendimiento al
volver a ensayarse en la evaluacion de febrero 2008. Probables explicaciones:

a) tiempos de ensayo, b) diferencias imperceptibles en la calidad de la broca,
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c) las brocas responden de manera diferente segun la época del afo, d)

condicionamientos fisioldgicos por factores externos.

6.4 Influencia de otras variables sobre la broca
En este apartado se presentan de manera sintética algunos factores que
influyeron en la parte experimental de este trabajo que, sin ser parte de los

objetivos, no obstante, tuvieron fuerte efecto en los resultados.

6.4.1 Efecto de la temperatura

Si bien se buscaba determinar las principales sustancias atrayentes, se
observé que la temperatura y la luz solar son factores de peso en la capacidad
olfativa de la broca, notandose que la variacion en las respuestas depende de
las fluctuaciones térmicas. Durante las evaluaciones finales a la concentracion
mas baja (ciclo al 0.01%), en ensayos en los que la broca no respondié mucho
por haber estado nublado durante las tres horas de duracién, al ser repetidos al
dia siguiente con mayores lapsos de luz solar y temperatura, se noté que los
resultados eran mejores. Del examen de los valores diarios durante toda la fase
de evaluacion, se hall6 que entre los 25°C y 29°C la broca muestra gran
actividad y su respuesta ante las sustancias y sus concentraciones fue
sumamente favorable, pero cuando la temperatura se eleva sobre los 29°C por
la alta radiacion solar, el estrés térmico para los insectos es fuerte y las brocas
se inactivan casi del todo. Asimismo, debajo de los 25°C debido a poca luz solar
por dias nublados o lluviosos, los insectos reducen su actividad y se aletargan,
reflejandose en las cantidades pequefias recogidas en los pozos prueba. El
efecto principal de la radiacién solar es la variacion directamente proporcional
de la temperatura, y parece ser que los cambios en el clima influyen en el
metabolismo y la capacidad olfativa de la broca para sentir los olores.

Estos resultados respecto a la temperatura concuerdan con los de otros
autores al estudiar insectos. Edney (1971) observoé su influencia en escarabajos

tenebriénidos africanos; Dreisig & Nielsen (1971), concluyeron que el ritmo de
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actividad en insectos es resultado de una sensibilizacion dependiente de su
aumento gradual y por la luz. Morgan et al. (1998) investigando atrayentes
observaron el efecto de la temperatura en la actividad de O. surinamensis; y en
esta linea, Collins et al. (2004) encontraron un intervalo de temperatura en el
que se desenvuelve mejor ésta y otras especies de insectos, destacando su
importancia al disefiar atrayentes.

Hay otro hecho observado en el trabajo experimental, vinculado con el
efecto de la temperatura y la actividad de la broca del café. Una alta
temperatura por el clima de ciertos dias produjo mayor volatilizacion de las
sustancias aromaticas, resultando en una saturacion de los pozos y del tazén de
confinamiento de las brocas, y afectando la respuesta de los insectos. Aungue
en los difusores, el uso de capilares inmersos en la solucibn aromatica
contribuy6é en algun grado a una menor superficie de liquido expuesta al
exterior mediante el orificio de la boquilla acoplada al capilar, y por lo tanto a
una reduccidn de la presion de vapor de la solucién, no se descarta que en
algunos dias con altas temperaturas, los aromas emitidos por los difusores
hayan saturado las antenas de las brocas. Algo parecido fue observado por
Moeck (1970) cuando ensayaba con productos extraidos de la corteza de
coniferas sobre escolitidos madereros, y sefiald6 que este fendbmeno puede
afectar la interpretacion de pruebas en olfatbmetros en los cuales el etanol es
usado como solvente para monoterpenos.

Por tanto, los bajos resultados en algunos ensayos cuando la temperatura
excedié los 29°C, pudieron deberse: a) por estrés térmico en las brocas, b)
aumento en la volatilizacion de los aromas que causO saturacién excesiva del
sistema y de las antenas de los insectos, ¢) una combinacion de ambos
factores. Y en el caso de las bajas temperaturas (debajo de 25°C), que no
fueron muy frecuentes, pudo haber ocurrido por: a) una baja volatilizacion de
las sustancias, b) insuficiente actividad de la broca para percibir
adecuadamente los olores, ¢) una combinacién de estos factores. En el trabajo

previo que constituye la base de éste, Lopez & Marroquin (2007) observaron
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también que una saturacion del ambiente interno de los olfatbmetros habria
afectado la respuesta de las brocas.

Si a todo esto se agrega el hecho de que la broca tiene masa muy
pequefa (Tabla 6.1), y que aun hasta dispositivos electrénicos para medicion
de temperatura son tan sensibles (Yavorski & Pinski, 1983), que son capaces de
detectar incluso diezmilésimas de grado Celsius (NIST, 1993), légicamente,
puede comprenderse mejor la natural sensibilidad a la temperatura de este

insecto.

Tabla 6.1. Datos para el calculo de la masa de una broca

Fecha ensayo Cantidad brocas Peso brocas (9)
Mi 13/2/2008 800 0,2024
V15/2/2008 1050 0,242
L18/2/2008 1200 0,345
M19/2/2008 1200 0,3634
L25/2/2008 1200 0,3974
M26/2/2008 800 0,239
Mi27/2/2008 800 0,2431
\V29/2/2008 800 0,1578

M4/3/2008 1200 0,4083
Totales 9050 2,5984

Determinacion de la masa de una broca del café:

2.5984 g / 9050 brocas =~ 2.87 x 10 g / broca= 287 ug / broca

6.4.2 Efecto de la orientacidon geografica

En todo el trabajo experimental, en un mismo ensayo, los pozos prueba y
testigo se alternaron con las pruebas al Este en un olfatdmetro y al Oeste en
otro para evitar sesgos. Del 100% del total de ensayos, el 50% de los aromas
quedd hacia el Este y el otro 50% hacia el Oeste. Esta alternancia permitio
controlar sesgos geograficos porque, efectivamente, en los pozos prueba al Este
cayeron, en muchos casos, mas brocas que en los olfatbmetros con los pozos

prueba hacia el Oeste.
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Se deduce que, si en el trabajo experimental, las pruebas se hubieran
colocado al Este, entonces: a) muchas mas brocas se habrian recogido en los
pozos con sustancias aromaticas, b) los pozos testigo (alcoholes) hubieran
presentado niveles bajos de broca en la mayoria de los ensayos, y ¢) se habria
dado la falsa percepcion de una atractividad “real” de las sustancias sobre los
insectos, cuando era una situacion aparente ocasionada por el efecto de la
orientacion geogréafica Este. De alguna forma, es un factor influyente (en
laboratorio) en la elecciéon de los insectos en el tipo de olfatbmetro empleado.

Por los resultados obtenidos cuando los pozos prueba se colocaron al
Oeste, se deduce que si en el trabajo experimental los aromas hubieran tenido
esta orientacion, entonces: a) habrian quedado pocas brocas en ellos en la
mayoria de los ensayos, b) se habrian recogido méas brocas en los alcoholes, y
c) se hubiera dado la falsa impresidon de una baja atractividad de la mayoria de
las sustancias ensayadas, al comparar con la mayor atraccion de la mezcla
etanol-metanol sobre las brocas en la mayor parte de todos los ensayos del
trabajo experimental (exploracion, evaluacion, y verificacion). Perjudicialmente,
se habria concluido que solamente la mezcla etanol-metanol es la Unica
responsable de la atraccién de la broca.

En ambos casos, la situacién surgida habria sido muy dafina a lo largo de
todo el trabajo de haberse optado por una de ellas. El alternar las pruebas y
testigos al Este y Oeste de un olfatbmetro a otro, para las repeticiones de la
misma sustancia en el mismo ensayo, tuvo un efecto muy positivo en las tres
fases experimentales. Incluso en la fase final de verificacion, en que por la
organizacion de estos ensayos, la orientacion se cambiaba para todo el bloque
completo alternandola de un dia a otro (un dia todos los olfatbmetros al Este, el
siguiente todos al Oeste, y asi sucesivamente).

Natale et al. (2004) en sus investigaciones sobre respuestas olfativas de
insectos, para evitar problemas por sesgo posicional, recurrieron a varias
formas de colocacion de las réplicas. Por diferencias en los olfatbmetros

empleados en su estudio y este trabajo, no puede establecerse una relaciéon en
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montajes en cuanto a una orientacion geografica, porque ha dependido de

situaciones particulares.

6.5 Apreciacion final

Bell & Tobin (1982) en un estudio sobre quimio-orientacion en insectos
explican que por sus dimensiones, las cantidades de sustancias en su
comunicacion olfativa para ser analizadas son muy pequefias, existiendo
dificultades técnicas. Tadmor et al. (1971) con la instrumentaciéon de la época
desarrollaron micrométodos para estudiar la composicion de gases en la
respiracion de insectos; algo similar hizo Miller (1971ab); Miller & Usherwood
(1971) aplicaron métodos parecidos al estudiar la cardiorregulacién. Hoy dia,
algunas dificultades tal vez hayan sido resueltas. Combinando métodos e ideas
(antiguas y nuevas), como técnicas de microfisiologia y microanalisis
bioquimicos para determinar mecanismos fisiol6gicos en organismos, se podria
saber con certeza acerca de aromas especificos que originan conductas
alimenticias, confiriendo asi a algunos insectos el caracter de plaga, como

ocurre con la broca del café.

6.6 Representacion de la percepcidén olfativa de la broca
Las Figuras 6.1 y 6.2 intentan presentar y resumir el juego de condiciones
en la broca del café que establecen su respuesta olfativa, en condiciones de

laboratorio y campo.
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Mayoria de brocas quedan
en superficie

Brocas en superficie del
olfatbmetro

No

A

Si

25°C<T°e=<29°C

No

Brocas en el testigo (o
sobre la superficie)

Figura 6.1. Funcidn olfativa de la broca en
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Broca de cosecha anterior
dentro de frutos secos
(rama, suelo)

No
25°C<T°e=<30°C
&
55%<HR<100%*

Broca no sale de los
frutos (no emigra)

Broca sale de los frutos
(migracion)

No

¢(Aromas y
concentraciéon
adecuadas?

A

Localizacién de los frutos de café y
reinfestacion

* Ambos intervalos segun Baker et al. (1992)

Figura 6.2. Funcion olfativa de la broca dentro de su ciclo biolégico en el campo
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7. Conclusiones

1) Existen otras sustancias atractivas para la broca del café, ademas de los
alcoholes etanol y metanol.

2) Tres terpenos seleccionados en la fase exploratoria, myrceno, (+)
limoneno, y (-) a-pineno, en asociacién con los alcoholes etanol-metanol,
produjeron fuertes respuestas por parte de las brocas.

3) Cinco aceites esenciales y diez aromas comerciales de la fase
exploratoria fueron atractivos para la broca.

4) En la fase de evaluacién, la combinacion de sustancia y concentracion
fue el factor que determiné el que unas sustancias fueran mas atractivas
que otras. No hubo sustancia ni concentracion definitivas, ambos factores
se conjugan.

5) En las condiciones de este trabajo, en la fase de evaluacion, para la
concentracion al 0.05% v/v casi la mitad de los productos tuvieron sus
mejores resultados con la broca; siguen en eficiencia las concentraciones
0.02% v/v, y 0.01% v/v.

6) La broca prefiere aromas de mezclas complejas de productos sobre los
compuestos simples como los monoterpenos.

7) Los aromas complejos que presentan componentes comunes con los
frutos del cafeto, atraen con eficacia la broca.

8) Existen otras sustancias que no se encuentran en los frutos del cafeto,
que también ejercen atraccion sobre la broca.

9) Existen mecanismos de sinergia que determinan la preferencia de la
broca del café por aromas complejos.

10) Se verific6 que la respuesta de la broca a los estimulos arométicos, en
condiciones de laboratorio para las sustancias ensayadas, fue
practicamente independiente de las épocas del afo.

11) Existen factores externos que también determinan las respuestas

olfativas de la broca del café.
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8. Recomendaciones

1) Para este tipo de trabajo deben haber al menos tres personas, pero no
mas de cinco.

2) Si se va a realizar una investigacion profunda, establecer convenios de
nivel institucional (o en asociacion, y/o con patrocinadores), y disponer de
suficientes recursos econémicos y biolégicos para el proyecto: equipo
(espectrometro de masas, electroantenograma, cromatégrafo de gases),
cantidad de personal que permita instalar un buen banco de brocas
(alimentandolo continuamente con café brocado proveniente del campo),
tiempo disponible de trabajo, etc.

3) Ensayar a diferentes horas para observar la respuesta de la broca. Al
montar ensayos en las primeras horas del dia, conviene tener dos juegos
de cristaleria y material; mientras el material del dia anterior es lavado
para eliminar olores residuales en el vidrio, el otro juego de olfatbmetros
estara siendo instalado.

4) El olfatbmetro de Pavis & Minost puede modificarse usando tubos de
vidrio cortos, de diametro moderadamente pequefo, doblados en L, con el
orificio de entrada de los insectos haciendo contacto con la superficie de
los cuadrados.

5) Determinar el conjunto de las sustancias principales que son atractivas
para la broca del café.

6) Se recomienda combinar la técnica olfatométrica usada en este trabajo
con electroantenogramas, espectrometria de masas, cromatografia
gaseosa, y pruebas completas de campo, con las sustancias que resulten
atractivas; este “cruce” puede definirlas con precisién. Es aconsejable usar
también otros olfatbmetros donde los insectos voladores no caminen, sino
que usen su locomocién normal (empleo de tuneles de aire).

7) Ajustar la temperatura del sitio de ensayos a la existente en cafetales.

82



8) Establecer mediante el andlisis de emisiones arométicas de otras
variedades de cafetos, la jerarquia de reconocimiento de las sustancias por
la broca que le permiten determinar que esta en la presencia de cerezas
de café, y no ante otros frutos con su propio conjunto especifico de
moléculas aromaticas. En los cafetos con pobreza de sustancias
aromaticas emanadas, pueden  hallarse claves distintivas de
reconocimiento muy importantes para los insectos, descubriendo de paso,
por qué algunas especies de cafetos se infestan mas que otras.

9) Definir el intervalo de temperatura y las condiciones climéticas que
mantienen en mejor funcionamiento las capacidades olfativas de la broca.
10) Emplear la técnica de superficies de respuesta (MSR), para observar el
comportamiento global de las sustancias y respuestas de las brocas. En el
disefio experimental, cada sustancia (o las mezclas de ellas) se ensaya a
un minimo de dos concentraciones distintas simultdneamente en el mismo
lapso, acortando el tiempo de ensayos, y observando mejor la influencia
del periodo del afio sobre los insectos en dos o0 mas concentraciones que
han sido ensayadas juntas. Los resultados seran mejores si se combinan
con los métodos instrumentales mencionados anteriormente.

11) Las brocas recién emergidas de frutos de café secos (colonizadoras)
Nno necesariamente son brocas jovenes. La humedad y la temperatura
hacen salir las brocas “viejas” que han recuperado Ila vitalidad
principalmente por estos dos factores. Es necesario definir exactamente
este punto, porque influye poderosamente en la fisiologia olfativa de la
broca del café. Puede recurrirse a algun tipo de marcaje con is6topos
(Piraux, 1965) para conocer mejor esta situacion.

12) Determinar las causas de la influencia de la orientaciéon Este en

pruebas olfatométricas con brocas en ensayos de laboratorio.
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ANEXOS



Anexo 1. Tablas y gréaficas de los resultados de la fase exploratoria

(concentracion al 0.1%b v/v)

a) Ensayos preliminares (2006. Sin orientacion geografica)

Tabla 1. Resultados con cymeno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes

Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie (prueba) | (testigo)
V26/5/2006 Cymeno R1 1 26 23
Cymeno R2 13 15 22
L29/5/2006 Cymeno R3 29 12 9
Cymeno R4 21 10 19
V9/6/2006 Cymeno R5 33 12 5
Cymeno R6 32 6 12
Mi14/6/2006 Cymeno R7 4 30 16
Cymeno R8 18 24 8
J1/3/2007 Cymeno E R1 16 16 18

Cymeno O R2 23 21

v2/3/2007 | Cymeno O R3 34 7 9
Cymeno E R4 35 6 9
L5/3/2007 Cymeno O R5 16 13 21
Cymeno E R6 24 15 11

Tabla 2. Resultados con (-) alfa pineno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes

Fecha Sustancia Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
V26/5/2006 (-) alfa pineno R1 1 23 26
(-) alfa pineno R2 6 21 23
L29/5/2006 (-) alfa pineno R3 25 8 17
(-) alfa pineno R4 25 15 10
J1/6/2006 (-) alfa pineno R5 4 20 26
(-) alfa pineno R6 6 24 20
\V9/6/2006 (-) alfa pineno R7 28 10 12
(-) alfa pineno R8 25 9 16
Mil4/6/2006 (-) alfa pineno R9 24 14 12
(-) alfa pineno R10 22 18 10
J1/3/2007 (-) alfa pineno E R1 25 18 7
(-) alfa pineno O R2 19 6 25
V2/3/2007 (-) alfa pineno E R3 44 5 1

(-) alfa pineno O R4 41 3

L5/3/2007 (-) alfa pineno E R5 14 9 27
(-) alfa pineno O R6 10 31 9




Tabla 3. Resultados con (+) alfa pineno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes

Fecha Sustancia Repeticion Superficie (prueba) | (testigo)
M6/6/2006 (+) alfa pineno R1 0 36 14
(+) alfa pineno R2 7 17 26
Mi7/6/2006 (+) alfa pineno R3 29 15 6
(+) alfa pineno R4 17 15 18
18/6/2006 (+) alfa pineno R5 10 30 10
(+) alfa pineno R6 3 15 32
V9/6/2006 (+) alfa pineno R7 22 24 4
(+) alfa pineno R8 17 22 11
Mi14/6/2006 (+) alfa pineno R9 9 16 25
(+) alfa pineno R10 22 19 9

Tabla 4. Resultados con (+) limoneno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
V26/5/2006 (+) limoneno R1 9 13 28
(+) limoneno R2 5 29 16
L29/5/2006 (+) limoneno R3 22 17 11
(+) limoneno R4 16 26 8
V9/6/2006 (*) limoneno R5 26 18 6
(+) limoneno R6 27 9 14
Mi14/6/2006 (+) limoneno R7 9 21 20
(+) limoneno R8 14 21 15
J1/3/2007 (+) limoneno E R1 24 9 17
(+) limoneno O R2 21 18 11
V2/3/2007 () limoneno O R3 35 12 3
(+) limoneno E R4 16 12 22
L5/3/2007 () limoneno O R5 19 25 6
(+) limoneno E R6 16 14 20
Tabla 5. Resultados con (-) limoneno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia | Repeticién | Superficie | (prueba) | (testigo)
M6/6/2006 (-) limoneno R1 6 27 17
(-) limoneno R2 7 27 16
Mi7/6/2006 (-) limoneno R3 13 12 25
(-) limoneno R4 10 18 22
J8/6/2006 (=) limoneno R5 7 13 30
(-) limoneno R6 29 17
V9/6/2006 (-) limoneno R7 25 21
(-) limoneno R8 24 8 18
Mi14/6/2006 |_(-) limoneno R9 15 30 5
(-) limoneno R10 17 9 24




Tabla 6. Resultados con myrceno

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia | Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
\V26/5/2006 Myrceno R1 3 22 25
Myrceno R2 9 18 23
L29/5/2006 Myrceno R3 26 12 12
Myrceno R4 8 22 20
\V9/6/2006 Myrceno R5 22 13 15
Myrceno R6 24 11 15
Mil4/6/2006 Myrceno R7 18 14 18
Myrceno R8 27 10 13
J1/3/2007 Myrceno E R1 13 27 10
Myrceno O R2 19 13 18
\V2/3/2007 Myrceno E R3 28 1 21
Myrceno O R4 32 12 6
L5/3/2007 Myrceno E R5 19 8 23
Myrceno O R6 18 20 12
Tabla 7. Resultados con salicilato de metilo
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
J1/6/2006 Salicilato de metilo R1 6 15 29
Salicilato de metilo R2 10 25 15
M6/6/2006 Salicilato de metilo R3 8 25 17
Salicilato de metilo R4 8 12 30
Mi7/6/2006 Salicilato de metilo R5 13 22 15
Salicilato de metilo R6 9 20 21
18/6/2006 Salicilato de metilo R7 21 23
Salicilato de metilo R8 8 19 23
Tabla 8. Resultados con humuleno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia | Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
J1/6/2006 Humuleno R1 0 21 29
Humuleno R2 12 18 20
M6/6/2006 Humuleno R3 6 18 26
Humuleno R4 29 15
Mi7/6/2006 Humuleno R5 7 26 17
Humuleno R6 15 32
18/6/2006 Humuleno R7 12 13 25
Humuleno R8 4 36 10




Tabla 9. Resultados con pentanol

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia | Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
J1/6/2006 Pentanol R1 6 23 21
Pentanol R2 3 23 24
M6/6/2006 Pentanol R3 4 25 21
Pentanol R4 2 18 30
Mi7/6/2006 Pentanol R5 14 14 22
Pentanol R6 24 19
18/6/2006 Pentanol R7 26 17
Pentanol R8 3 14 33
Tabla 10. Resultados con etanol 90°
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia | Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
M6/6/2006 etanol 90° R1 17 24
etanol 90° R2 6 24 20
Mi7/6/2006 etanol 90° R3 7 20 23
etanol 90° R4 7 24 19
18/6/2006 etanol 90° R5 6 17 27
etanol 90° R6 11 19 20
\V9/6/2006 etanol 90° R7 19 12 19
etanol 90° R8 19 6 25
Mil4/6/2006 etanol 90° R9 7 32 11
etanol 90° R10 13 15 22
L19/6/2006 etanol 90° R11 17 22 11
etanol 90° R12 9 30 11
J1/3/2007 Em 20% E R1 14 13 23
Em 20% O R2 24 11 15
Tabla 11. Resultados con (+) beta pineno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
M6/6/2006 (+) beta pineno R1 23 24
(+) beta pineno R2 6 17 27
Mi7/6/2006 (+) beta pineno R3 8 25 17
(+) beta pineno R4 3 26 21
18/6/2006 (+) beta pineno R5 4 22 24
(+) beta pineno R6 13 16 21




Tabla 12. Resultados con linalool

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes

Fecha Sustancia | Repeticion Superficie | (prueba) | (testigo)
M6/6/2006 Linalool R1 8 19 23
Linalool R2 4 15 31
Mi7/6/2006 Linalool R3 10 13 27
Linalool R4 13 14 23
18/6/2006 Linalool R5 8 24 18
Linalool R6 4 9 37
\V9/6/2006 Linalool R7 15 17 18
Linalool R8 11 21 18
Mil4/6/2006 Linalool R9 15 8 27
Linalool R10 17 19 14

Tabla 13. Resultados con camfeno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes

Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo)
Mi6/6/2006 Camfeno R1 5 21 24
Camfeno R2 8 28 14
Mi7/6/2006 Camfeno R3 13 15 22
Camfeno R4 11 16 23
J8/6/2006 Camfeno R5 5 17 28
Camfeno R6 6 32 12
V9/6/2006 Camfeno R7 21 9 20
Camfeno R8 9 16 25
Mil4/6/2006 | _Camfeno R9 20 21 9
Camfeno R10 11 9 30

Tabla 14. Resultados con citrus 0.1 % en etanol

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes
Fecha Sustancia Repeticion Superficie Prueba Testigo
L5/3/2007 Citrus 0.1 % en etanol E R1 26 4 20
Citrus 0.1 % en etanol O R2 15 20 15
L5/3/2007 Citrus 1 % en etanol O R3 14 21 15
Citrus 1 % en etanol E R4 27 6 17

b) Fase exploratoria
Clave general:

NuUmero | Diferencia baja.

Diferencia grande o0 muy grande en este caso, pero esporadica en el grupo de ensayos.
NUmero | Puede servir para investigarla en ensayos futuros.

NuUmero | Diferencia moderada que respalda otros valores altos dentro del grupo de exploracion.

NuUmero | Diferencia muy alta de prueba sobre testigo. Sustancia a evaluar.




Tabla 15. Resultados con myrceno

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Myrceno E R1E 12 12 26 E Mi 7/3/2007
Myrceno O R2 O 15 23 12 (@) Mi 7/3/2007
Myrceno E R3 E 9 24 17 E J8/3/2007
Myrceno O R4 O 16 21 13 (@) J8/3/2007
Myrceno E R5 E 12 21 17 E V9/3/2007
Myrceno O R6 O 8 26 16 (@) V9/3/2007
Myrceno E R7 E 12 23 15 E S10/3/2007
Myrceno O R8 O 17 26 7 (@) S10/3/2007
Promedio 8 12,63 22 15,375
Pares 8
T. Wilcoxon 7
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 16. Resultados con cymeno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Cymeno O R10O 20 13 17 o] Mi 7/3/2007
Cymeno E R2 E 17 11 22 E Mi 7/3/2007
Cymeno O R3 O 9 9 32 o] J8/3/2007
Cymeno E R4 E 27 15 E J8/3/2007
Cymeno O R5 O 11 20 19 0 V9/3/2007
Cymeno E R6 E 3 25 22 E V9/3/2007
Cymeno O R7 O 24 18 8 (@) S10/3/2007
Cymeno E R8 E 11 20 19 E S10/3/2007
Promedio 8 12,88 17,875 19,25
Pares 8
T. Wilcoxon 18
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 17. Resultados con (-) alfa pineno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
(-) alfa pineno E R1E 21 24 5 E Mi 7/3/2007
(-) alfa pineno O R2 O 20 19 11 (@) Mi 7/3/2007
(-) alfa pineno E R3 E 5 22 23 E J8/3/2007
(-) alfa pineno O R4 O 31 15 o J8/3/2007
(-) alfa pineno E R5 E 15 27 E V9/3/2007
(-) alfa pineno O R6 O 3 32 15 o V9/3/2007
(-) alfa pineno E R7 E 15 1 34 E S10/3/2007
(-) alfa pineno O R8 O 12 18 20 o] S10/3/2007
Promedio 8 11,00 20,25 18,75
Pares 8
T. Wilcoxon 15
Umbral 5% o 1% 4 0

NS
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Gréfica 1. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de myrceno como atrayente.
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Gréfica 2. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de cymeno como atrayente.
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Gréfica 3. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de (-) alfa pineno como atrayente.



Tabla 18. Resultados con (+) limoneno

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
(+) limoneno O R10O 12 29 9 @) Mi 7/3/2007
(+) limoneno E R2 E 19 23 8 E Mi 7/3/2007
(+) limoneno O R3 O 5 34 11 (@) J8/3/2007
(+) limoneno E R4 E 14 19 17 E J8/3/2007
(+) limoneno O R5 O 18 23 0 V9/3/2007
(+) limoneno E R6 E 33 9 E V9/3/2007
(+) limoneno O R7 O 16 21 13 (@) S10/3/2007
(+) limoneno E R8 E 21 19 10 E S10/3/2007
Promedio 8 13,00 24,5 12,5
Pares 8
T. Wilcoxon 2
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 atractivo
Tabla 19. Resultados con citrus en etanol al 1 %
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citrus 1 % en etanol E R1E 12 10 28 E Mi 7/3/2007
Citrus 1 % en etanol O R2 O 20 17 13 o] Mi 7/3/2007
Citrus 1 % en etanol E R3 E 10 12 28 E J8/3/2007
Citrus 1 % en etanol O R4 O 8 12 30 0o J8/3/2007
Citrus 1 % en etanol E R5 E 21 26 E V9/3/2007
Citrus 1 % en etanol O R6 O 13 28 0o V9/3/2007
Citrus 1 % en etanol E R7 E 22 11 17 E S10/3/2007
Citrus 1 % en etanol O R8 O 20 16 14 o] S10/3/2007
Promedio 8 13,00 14 23
Pares 8
T. Wilcoxon 3
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 repelente
Tabla 20. Resultados con citrus 1 % en agua
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citrus 1 % en agua O R10O 11 16 23 0 Mi 7/3/2007
Citrus 1 % en agua E R2 E 19 22 E Mi 7/3/2007
Citrus 1 % en agua O R3 O 6 16 28 o] J8/3/2007
Citrus 1 % en agua E R4 E 19 19 12 E J8/3/2007
Citrus 1 % en agua O R5 O 11 15 24 o] V9/3/2007
Citrus 1 % en agua E R6 E 8 21 21 E V9/3/2007
Citrus 1 % en agua O R7 O 10 27 13 (@) S10/3/2007
Citrus 1 % en agua E R8 E 16 23 11 E S10/3/2007
Promedio 8 11,25 19,5 19,25
Pares 7
T. Wilcoxon 15
Umbral 5% o 1% 2 -1

NS
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Gréfica 4. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de (+) limoneno como atrayente.
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Gréfica 5. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citrus al 1 % en etanol como atrayente.
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Gréfica 6. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citrus al 1 % en agua como atrayente.



Tabla 21. Resultados con 2-pentanona

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
2-pentanona E R1E 20 15 15 E M20/3/2007
2-pentanona O R2 O 13 26 11 o M20/3/2007
2-pentanona E R3 E 19 7 24 E J22/3/2007
2-pentanona O R4 O 19 20 11 o J22/3/2007
2-pentanona E R5 E 18 12 20 E V13/4/2007
2-pentanona O R6 O 16 25 9 o V13/4/2007
2-pentanona E R7 E 12 16 22 E L16/04/2007
2-pentanona O R8 O 7 17 26 0o L16/04/2007
2-pentanona O RO E 22 15 13 E V20/4/2007
2-pentanona O R10 O 29 5 16 0 V20/4/2007
Promedio 10 17,50 15,8 16,7
Pares 9
T. Wilcoxon 20,5
Umbral 5% o 1% 6 2
NS
Tabla 22. Resultados con (-) limoneno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
(-) limoneno O R1 0O 23 21 6 (@) M20/3/2007
(-) limoneno E R2 E 13 22 15 E M20/3/2007
(-) limoneno O R3 O 21 8 21 0] J22/3/2007
(-) limoneno E R4 E 23 12 15 E J22/3/2007
(-) limoneno O R5 O 3 26 21 @) V13/4/2007
(-) limoneno E R6 E 11 18 21 E V13/4/2007
(-) limoneno O R7 O 21 14 15 0] L16/04/2007
(-) limoneno E R8 E 10 21 19 E L16/04/2007
(-) limoneno O R9 O 21 18 11 @) V20/4/2007
(-) limoneno E R10 E 26 10 14 E V20/4/2007
Promedio 10 17,20 17 15,8
Pares 10
T. Wilcoxon 22
Umbral 5% o 1% 8 3

NS
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Gréafica 7. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de 2-pentanona como atrayente.

Resultados para (-) limoneno

O Superficie
— B Prueba
O Testigo

R10 R2E R30 RAE R50 R6 E R70 R8E

Gréafica 8. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de (-) limoneno como atrayente.



Tabla 23. Resultados con (+) alfa pineno

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
(+) alfa pineno E R1E 23 11 16 E M20/3/2007
(+) alfa pineno O R2 O 19 23 8 (@) M20/3/2007
(+) alfa pineno E R3 E 16 17 17 E J22/3/2007
(+) alfa pineno O R4 O 12 19 19 o] J22/3/2007
(+) alfa pineno E R5 E 7 28 15 E V13/4/2007
(+) alfa pineno O R6 O 19 14 17 o] V13/4/2007
(+) alfa pineno E R7 E 8 21 21 E L16/4/2007
(+) alfa pineno O R8 O 18 13 19 0 L16/4/2007
(+) alfa pineno O R9 E 14 18 18 E \V20/4/2007
(+) alfa pineno O R10 O 22 7 21 o] \V20/4/2007
Promedio 10 15,80 17,1 17,1
Pares 6
T. Wilcoxon 10
Umbral 5% o 1% 0 -1
NS
Tabla 24. Resultados con 2-pentanol
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
2-pentanol O R10O 23 12 15 0 M20/3/2007
2-pentanol E R2 E 17 15 18 E M20/3/2007
2-pentanol O R3 O 15 24 11 (@) J22/3/2007
2-pentanol E R4 E 21 16 13 E J22/3/2007
2-pentanol O R5 O 13 29 8 @) V13/4/2007
2-pentanol E R6 E 24 22 E V13/4/2007
2-pentanol O R7 O 27 17 (@) L16/4/2007
2-pentanol E R8 E 17 24 E L16/4/2007
2-pentanol O R9 O 18 21 11 o] \V20/4/2007
2-pentanol E R10 E 12 12 26 E \V20/4/2007
Promedio 10 13,80 19,7 16,5
Pares 10
T. Wilcoxon 20
Umbral 5% o 1% 8 3

NS
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Grafica 9. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de (+) alfa pineno como atrayente.
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Gréafica 10. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de 2-pentanol como atrayente.



Tabla 25. Resultados con linalool

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Linalool E R1E 38 7 5 E M20/3/2007
Linalool O R2 O 24 18 8 @) M20/3/2007
Linalool E R3 E 18 7 25 E J22/3/2007
Linalool O R4 O 17 23 10 @) J22/3/2007
Linalool E R5 E 5 21 24 E V13/4/2007
Linalool O R6 O 13 16 21 0] V13/4/2007
Linalool E R7 E 21 10 19 E L16/4/2007
Linalool O R8 O 29 12 9 @) L16/4/2007
Linalool E RO E 17 29 E V20/4/2007
Linalool O R10 O 1 16 33 0] V20/4/2007
Promedio 10 17,00 14,7 18,3
Pares 10
T. Wilcoxon 17,5
Umbral 5% o 1% 8 3
NS
Tabla 26. Resultados con (-) beta pineno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
(-) beta pineno O R1 O 17 25 8 @) M20/3/2007
(-) beta pineno E R2 E 34 8 8 E M20/3/2007
(-) beta pineno O R3 O 15 19 16 @) J22/3/2007
(-) beta pineno E R4 E 6 30 14 E J22/3/2007
(-) beta pineno O R5 O 13 8 29 0] V13/4/2007
(-) beta pineno E R6 E 2 13 35 E V13/4/2007
(-) beta pineno O R7 O 12 20 18 ) L16/4/2007
(-) beta pineno E R8 E 25 13 12 E L16/4/2007
(-) beta pineno O R9 O 8 23 19 0] Mi18/4/2007
(-) beta pineno E R10 E 26 18 E Mi18/4/2007
Promedio 10 13,80 18,5 17,7
Pares 9
T. Wilcoxon 17
Umbral 5% o 1% 6 2

NS
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Gréfica 11. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de linalool como atrayente.
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Gréfica 12. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de (-) beta pineno como atrayente.



Tabla 27. Resultados con camfeno

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha

Camfeno E R1E 11 14 25 E M20/3/2007

Camfeno O R2 O 21 16 13 0 M20/3/2007

Camfeno E R3 E 12 23 15 E J22/3/2007

Camfeno O R4 O 5 21 24 o] J22/3/2007

Camfeno E R5 E 10 29 11 E V13/4/2007

Camfeno O R6 O 9 25 16 (@) V13/4/2007

Camfeno E R7 E 36 6 8 E L16/4/2007

Camfeno O R8 O 7 22 21 o] L16/4/2007

Camfeno E R9 E 8 20 22 E Mil18/4/2007

Camfeno O R10 O 24 21 o] Mil18/4/2007

Promedio 10 12,40 20 17,6

Pares 10
T. Wilcoxon 19
Umbral 5% o 1% 8 3
NS
Tabla 28. Resultados con 3-hidroxi-2-butanona
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
3-hidroxi-2-butanona O R10O 26 15 9 (@) M20/3/2007
3-hidroxi-2-butanona E R2 E 18 5 27 E M20/3/2007
3-hidroxi-2-butanona O R3 O 16 19 15 0 J22/3/2007
3-hidroxi-2-butanona E R4 E 18 8 24 E J22/3/2007
3-hidroxi-2-butanona O R5 O 12 19 19 o] V13/4/2007
3-hidroxi-2-butanona E R6 E 10 19 21 E V13/4/2007
3-hidroxi-2-butanona O R7 O 21 21 8 0 L16/4/2007
3-hidroxi-2-butanona E R8 E 6 25 19 E L16/4/2007
3-hidroxi-2-butanona O R9 O 12 13 25 o] Mil18/4/2007
3-hidroxi-2-butanona E R10 E 14 27 9 E Mil18/4/2007

Promedio 10 15,30 17,1 17,6
Pares 9
T. Wilcoxon 22
Umbral 5% o 1% 6 2
NS
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Gréfica 13. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de camfeno como atrayente.
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Gréfica 14. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de 3-hidroxi-2-butanona como atrayente.



Tabla 29. Resultados con Gaultherie

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Gaultherie E R1E 13 13 24 E M20/3/2007
Gaultherie O R2 O 24 15 11 0 M20/3/2007
Gaultherie E R3 E 21 14 15 E J22/3/2007
Gaultherie O R4 O 9 32 9 (@) J22/3/2007
Gaultherie E R5 E 33 8 E V13/4/2007
Gaultherie O R6 O 17 27 6 (@) V13/4/2007
Gaultherie E R7 E 19 10 21 E L16/4/2007
Gaultherie O R8 O 11 12 27 o] L16/4/2007
Gaultherie E R9 E 5 25 20 E Mil18/4/2007
Gaultherie O R10 O 21 26 o] Mil18/4/2007

Promedio 10 13,10 20,20 16,70

Pares 10
T. Wilcoxon 22,5
Umbral 5% o 1% 8 3
NS
Tabla 30. Resultados con Ravensare
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Ravensare O R10O 15 26 9 @) M20/3/2007
Ravensare E R2 E 14 26 10 E M20/3/2007
Ravensare O R3 O 30 13 7 (@) J22/3/2007
Ravensare E R4 E 16 20 14 E J22/3/2007
Ravensare O R5 O 9 39 2 @) V13/4/2007
Ravensare E R6 E 10 27 13 E V13/4/2007
Ravensare O R7 O 6 11 33 o] L16/4/2007
Ravensare E R8 E 29 17 4 E L16/4/2007
Ravensare O R9 O 31 12 7 0 \V20/4/2007
Ravensare E R10 E 4 28 18 E \V20/4/2007

Promedio 10 16,40 21,90 11,70

Pares 10
T. Wilcoxon 9
Umbral 5% o 1% 8 3

N.S.
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Gréfica 15. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Gaultherie como atrayente.
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Gréfica 16. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Ravensare como atrayente.



Tabla 31. Resultados con Ylang ylang

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Ylang ylang E R1E 10 32 8 E M20/3/2007
Ylang ylang O R2 O 19 20 11 @) M20/3/2007
Ylang ylang E R3 E 25 19 6 E J22/3/2007
Ylang ylang O R4 O 11 35 4 @) J22/3/2007
Ylang ylang E R5 E 14 21 15 E V13/4/2007
Ylang ylang O R6 O 12 27 11 @) V13/4/2007
Ylang ylang E R7 E 19 25 E L16/4/2007
Ylang ylang O R8 O 25 23 0] L16/4/2007
Promedio 8 12,38 24,75 12,88
Pares 8
T. Wilcoxon 2,5
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 atractivo
Tabla 32. Resultados con Pamplemousse
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Pamplemousse O R1 O 29 11 10 0o M20/3/2007
Pamplemousse E R2 E 16 19 15 E M20/3/2007
Pamplemousse O R3 O 32 9 9 0] J22/3/2007
Pamplemousse E R4 E 18 18 14 E J22/3/2007
Pamplemousse O R5 O 20 21 9 o V13/4/2007
Pamplemousse E R6 E 10 26 14 E V13/4/2007
Pamplemousse O R7 O 12 26 12 o L16/4/2007
Pamplemousse E R8 E 11 26 13 E L16/4/2007
Promedio 8 18,50 19,50 12,00
Pares 7
T. Wilcoxon 0
Umbral 5% o0 1% 2 -1
P < 0,05 atractivo
Tabla 33. Resultados con Pin sylvestre
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Pin sylvestre E R1E 14 23 13 E M20/3/2007
Pin sylvestre O R2 O 19 10 21 0] M20/3/2007
Pin sylvestre E R3 E 6 38 6 E J22/3/2007
Pin sylvestre O R4 O 28 14 8 @) J22/3/2007
Pin sylvestre E R5 E 11 27 12 E V13/4/2007
Pin sylvestre O R6 O 4 22 24 0] V13/4/2007
Pin sylvestre E R7 E 15 24 11 E L16/4/2007
Pin sylvestre O R8 O 7 22 21 @) L16/4/2007
Promedio 8 13,00 22,50 14,50
Pares 8
T. Wilcoxon 7
Umbral 5% o0 1% 4 0

NS
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Gréfica 17. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Ylang ylang como atrayente.
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Gréfica 18. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Pamplemousse como atrayente.
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Gréfica 19. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Pin sylvestre como atrayente.



Tabla 34. Resultados con Citrus puro

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citrus puro O R10O 5 13 32 o] M20/3/2007
Citrus puro E R2 E 13 26 11 E M20/3/2007
Citrus puro O R3 O 40 3 7 0 J22/3/2007
Citrus puro E R4 E 40 E J22/3/2007
Citrus puro O R5 O 14 11 25 o] V13/4/2007
Citrus puro E R6 E 6 27 17 E V13/4/2007
Citrus puro O R7 O 14 16 20 o] L16/4/2007
Citrus puro E R8 E 0 17 33 E L16/4/2007
Promedio 8 16,50 14,88 18,63
Pares 8
T. Wilcoxon 11
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 35. Resultados con Citrus en agua
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citrus en agua E R1E 10 30 10 E M20/3/2007
Citrus en agua O R2 O 19 15 16 o] M20/3/2007
Citrus en agua E R3 E 33 12 5 E J22/3/2007
Citrus en agua O R4 O 24 15 11 o] J22/3/2007
Citrus en agua E R5 E 13 9 28 E V13/4/2007
Citrus en agua O R6 O 15 21 14 (@) V13/4/2007
Citrus en agua E R7 E 10 14 26 E L16/4/2007
Citrus en agua O R8 O 12 23 15 (@) L16/4/2007
Promedio 8 17,00 17,38 15,63
Pares 8
T. Wilcoxon 14
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 36. Resultados con humuleno
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Humuleno E R1E 15 14 21 E L30/4/2007
Humuleno O R2 O 2 25 23 o] L30/4/2007
Humuleno E R3 E 16 9 25 E M8/5/2007
Humuleno O R4 O 12 25 13 (@) M8/5/2007
Humuleno E R5 E 10 20 20 E V11/5/2007
Humuleno O R6 O 5 16 29 o] V11/5/2007
Humuleno E R7 E 11 30 E M15/5/2007
Humuleno O R8 O 13 29 o] M15/5/2007
Promedio 8 10,50 15,75 23,75
Pares 7
T. Wilcoxon 4
Umbral 5% o 1% 2 -1

NS
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Gréfica 20. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citrus puro como atrayente.
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Gréfica 21. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citrus en agua como atrayente.
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Gréfica 22. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de humuleno como atrayente.



Tabla 37. Resultados con Ticare

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Ticare O R10O 24 15 11 0 L30/4/2007
Ticare E R2 E 15 17 18 E L30/4/2007
Ticare O R3 O 13 28 9 (@) M8/5/2007
Ticare E R4 E 20 19 11 E M8/5/2007
Ticare O R5 O 6 16 28 o] V11/5/2007
Ticare E R6 E 13 24 13 E V11/5/2007
Ticare O R7 O 13 14 23 o] M15/5/2007
Ticare E R8 E 20 19 11 E M15/5/2007
Promedio 8 15,50 19,00 15,50
Pares 8
T. Wilcoxon 13
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 38. Resultados con Citronella
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citronella E R1E 11 21 18 E L30/4/2007
Citronella O R2 O 44 3 3 o] L30/4/2007
Citronella E R3 E 10 15 25 E M8/5/2007
Citronella O R4 O 23 20 7 (@) M8/5/2007
Citronella E R5 E 4 37 9 E V11/5/2007
Citronella O R6 O 18 23 9 (@) V11/5/2007
Citronella E R7 E 9 27 14 E M15/5/2007
Citronella O R8 O 10 22 18 0 M15/5/2007
Promedio 8 16,13 21,00 12,88
Pares 7
T. Wilcoxon 3
Umbral 5% o 1% 2 -1
NS
Tabla 39. Resultados con Popurri
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Popurri O R10O 9 19 22 o] L30/4/2007
Popurri E R2 E 42 6 2 E L30/4/2007
Popurri O R3 O 10 26 14 (@) M8/5/2007
Popurri E R4 E 11 14 25 E M8/5/2007
Popurri O R5 O 9 21 20 o] V11/5/2007
Popurri E R6 E 17 20 13 E V11/5/2007
Popurri O R7 O 15 13 22 o] M15/5/2007
Popurri E R8 E 6 27 17 E M15/5/2007
Promedio 8 14,88 18,25 16,88
Pares 8
T. Wilcoxon 14
Umbral 5% o 1% 4 0

NS
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Gréfica 23. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Ticare como atrayente.
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Gréfica 24. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Citronella como atrayente.
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Gréfica 25. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Popurri como atrayente.



Tabla 40. Resultados con Floral (Lovely)

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Floral E R1E 23 18 9 E L30/4/2007
Floral O R2 O 21 19 10 (@) L30/4/2007
Floral E R3 E 22 16 12 E M8/5/2007
Floral O R4 O 24 9 17 o] M8/5/2007
Floral E R5 E 10 26 14 E V11/5/2007
Floral O R6 O 27 15 (@) V11/5/2007
Floral E R7 E 9 12 29 E M15/5/2007
Floral O R8 O 11 9 30 0 M15/5/2007
Promedio 8 16,00 17,00 17,00
Pares 8
T. Wilcoxon 17
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 41. Resultados con Whitemusk
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Whitemusk O R10O 23 25 2 (@) L30/4/2007
Whitemusk E R2 E 25 15 10 E L30/4/2007
Whitemusk O R3 O 19 15 16 o] M8/5/2007
Whitemusk E R4 E 18 9 23 E M8/5/2007
Whitemusk O R5 O 16 30 0 V11/5/2007
Whitemusk E R6 E 5 22 23 E V11/5/2007
Whitemusk O R7 O 12 10 28 o] M15/5/2007
Whitemusk E R8 E 7 18 25 E M15/5/2007
Promedio 8 14,13 16,25 19,63
Pares 8
T. Wilcoxon 11
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 42. Resultados con Romero
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Romero E R1E 21 24 5 E L30/4/2007
Romero O R2 O 23 14 13 o] L30/4/2007
Romero E R3 E 22 17 11 E M8/5/2007
Romero O R4 O 17 22 11 (@) M8/5/2007
Romero E R5 E 8 26 16 E V11/5/2007
Romero O R6 O 3 21 26 o] V11/5/2007
Romero E R7 E 16 17 17 E M15/5/2007
Romero O R8 O 6 19 25 0 M15/5/2007
Promedio 8 14,50 20,00 15,50
Pares 7
T. Wilcoxon 5,5
Umbral 5% o 1% 2 -1

NS




Resultados para Floral

35
30 —
| | |3 Superficie
| | |@Prueba
O Testigo

R1E R20 R3E R4 O RSE R6 O R7E R8 O

Gréafica 26. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Floral como atrayente.
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Gréafica 27. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Whitemusk como atrayente.
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Gréfica 28. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracién
de Romero como atrayente.



Tabla 43. Resultados con Sweet dreams

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Sweet dreams O R10O 27 17 6 @) L30/4/2007
Sweet dreams E R2 E 32 9 9 E L30/4/2007
Sweet dreams O R3 O 17 9 24 o] M8/5/2007
Sweet dreams E R4 E 12 19 19 E M8/5/2007
Sweet dreams O R5 O 11 13 26 o] V11/5/2007
Sweet dreams E R6 E 4 31 15 E V11/5/2007
Sweet dreams O R7 O 14 24 12 (@) M15/5/2007
Sweet dreams E R8 E 8 22 20 E M15/5/2007
Promedio 8 15,63 18,00 16,38
Pares 6
T. Wilcoxon 9
Umbral 5% o 1% 0 -1
NS
Tabla 44. Resultados con Limacasca
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Limacasca E R1E 13 22 15 E L30/4/2007
Limacasca O R2 O 21 15 14 o] L30/4/2007
Limacasca E R3 E 17 8 25 E M8/5/2007
Limacasca O R4 O 12 13 25 o] M8/5/2007
Limacasca E R5 E 20 21 E V11/5/2007
Limacasca O R6 O 34 15 (@) V11/5/2007
Limacasca E R7 E 30 16 E M15/5/2007
Limacasca O R8 O 12 25 13 (@) M15/5/2007
Promedio 8 11,13 20,88 18,00
Pares 8
T. Wilcoxon 13
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 45. Resultados con Limén
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Limén O R10O 6 21 23 L30/4/2007
Limén E R2 E 17 24 9 E L30/4/2007
Limén O R3 O 24 10 16 o] M8/5/2007
Limén E R4 E 22 9 19 E M8/5/2007
Limén O R5 O 5 29 16 (@) V11/5/2007
Limén E R6 E 34 11 E V11/5/2007
Limén O R7 O 19 25 o] M15/5/2007
Limén E R8 E 12 12 26 E M15/5/2007
Promedio 8 12,13 19,75 18,13
Pares 8
T. Wilcoxon 20
Umbral 5% o 1% 4 0

NS




Resultados para Sweet dreams

35
30

<20 |- |_ O Superficie
B Prueba
O Testigo

o
& 15 - —

10 H —

jil 1l IS i

R10 R2E R30 R4E R50 R6 E R70 R8 E

Gréfica 29. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Sweet dreams como atrayente.
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Gréfica 30. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Limacasca como atrayente.
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Gréfica 31. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Limon como atrayente.



Tabla 46. Resultados con Lemongrass

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Lemongrass E R1E 37 6 7 E L30/4/2007
Lemongrass O R2 O 29 14 7 o L30/4/2007
Lemongrass E R3 E 21 29 0 E M8/5/2007
Lemongrass O R4 O 11 21 18 0o M8/5/2007
Lemongrass E R5 E 3 20 27 E V11/5/2007
Lemongrass O R6 O 17 13 20 0o V11/5/2007
Lemongrass E R7 E 24 17 9 E M15/5/2007
Lemongrass O R8 O 7 7 36 0 M15/5/2007
Promedio 8 18,63 15,88 15,50
Pares 8
T. Wilcoxon 16,5
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 47. Resultados con Lavanda (Fir.)
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Lavanda O R1 O 19 10 21 0] L30/4/2007
Lavanda E R2 E 14 18 18 E L30/4/2007
Lavanda O R3 O 21 21 8 (@) M8/5/2007
Lavanda E R4 E 27 9 14 E M8/5/2007
Lavanda O R5 O 6 17 27 0] V11/5/2007
Lavanda E R6 E 23 19 E V11/5/2007
Lavanda O R7 O 17 13 20 0] M15/5/2007
Lavanda E R8 E 20 14 16 E M15/5/2007
Promedio 8 16,50 15,63 17,88
Pares 7
T. Wilcoxon 9
Umbral 5% o 1% 2 -1
NS
Tabla 48. Resultados con Manzana
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Manzana E R1E 23 19 8 E L30/4/2007
Manzana O R2 O 20 18 12 0] L30/4/2007
Manzana E R3 E 16 33 1 E M8/5/2007
Manzana O R4 O 37 11 2 @) M8/5/2007
Manzana E R5 E 14 23 13 E V11/5/2007
Manzana O R6 O 3 19 28 0] V11/5/2007
Manzana E R7 E 16 26 8 E M15/5/2007
Manzana O R8 O 12 28 10 @) M15/5/2007
Promedio 8 17,63 22,13 10,25
Pares 8
T. Wilcoxon 2,5
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 atractivo
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Gréfica 32. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Lemongrass como atrayente.
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Gréfica 33. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Lavanda (Fir.) como atrayente.
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Gréfica 34. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Manzana como atrayente.



Tabla 49. Resultados con Melocotén

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Melocotén O R10O 17 18 15 o] L30/4/2007
Melocotén E R2 E 13 19 18 E L30/4/2007
Melocotén O R3 O 17 26 7 @) M8/5/2007
Melocotén E R4 E 11 35 4 E M8/5/2007
Melocotén O R5 O 12 16 22 o] V11/5/2007
Melocotén E R6 E 11 9 30 E V11/5/2007
Melocotén O R7 O 15 21 14 (@) M15/5/2007
Melocotén E R8 E 7 12 31 E M15/5/2007
Promedio 8 12,88 19,50 17,63
Pares 8
T. Wilcoxon 15,5
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 50. Resultados con Lima
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Lima E R1E 15 28 7 E L30/4/2007
Lima O R2 O 33 7 10 o] L30/4/2007
Lima E R3 E 4 35 11 E M8/5/2007
Lima O R4 O 7 37 6 (@) M8/5/2007
Lima E R5 E 3 28 19 E V11/5/2007
Lima O R6 O 8 27 15 (@) V11/5/2007
Lima E R7 E 4 40 6 E M15/5/2007
Lima O R8 O 11 19 20 o] M15/5/2007
Promedio 8 10,63 27,63 11,75
Pares 8
T. Wilcoxon 3
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 atractivo
Tabla 51. Resultados con Violeta (1b.)
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Violeta O R10O 24 23 3 @) L30/4/2007
Violeta E R2 E 17 13 20 E L30/4/2007
Violeta O R3 O 12 27 11 (@) M8/5/2007
Violeta E R4 E 18 15 17 E M8/5/2007
Violeta O R5 O 2 16 32 0 V11/5/2007
Violeta E R6 E 8 28 14 E V11/5/2007
Violeta O R7 O 9 4 37 o] M15/5/2007
Violeta E R8 E 8 17 25 E M15/5/2007
Promedio 8 12,25 17,88 19,88
Pares 8
T. Wilcoxon 16,5
Umbral 5% o 1% 4 0

NS
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Gréfica 35. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Melocoton como atrayente.
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Gréfica 36. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Lima como atrayente.
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Gréfica 37. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Violeta (Ib.) como atrayente.



Tabla 52. Resultados con Almendra

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Almendra E R1E 7 20 23 E L30/4/2007
Almendra O R2 O 20 21 9 (@) L30/4/2007
Almendra E R3 E 16 22 12 E M8/5/2007
Almendra O R4 O 13 11 26 o] M8/5/2007
Almendra E R5 E 12 28 10 E V11/5/2007
Almendra O R6 O 1 27 22 (@) V11/5/2007
Almendra E R7 E 5 15 30 E M15/5/2007
Almendra O R8 O 4 20 26 o] M15/5/2007
Promedio 8 9,75 20,50 19,75

Pares 8

T. Wilcoxon 17
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
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Gréfica 38. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Almendra como atrayente.



Tabla 53. Resultados con Honduras al 50%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Ho1E R1E 6 17 27 E J31/5/2007
Ho10 R10O 1 15 34 o] J31/5/2007
Ho2 O R2 O 12 21 17 o] J31/5/2007
Ho2 E R2 E 6 25 19 E J31/5/2007
Ho3 E R3 E 1 22 27 E J31/5/2007
Ho3 O R3 O 2 19 29 o] J31/5/2007
Ho4 O R4 O 7 19 24 o] J31/5/2007
Ho4 E R4 E 7 15 28 E J31/5/2007
Ho5 E R5 E 2 22 26 E J31/5/2007
Ho5 O R5 O 6 13 31 o] J31/5/2007
Ho6 O R6 O 6 37 7 (@) J31/5/2007
Ho6 E R6 E 9 17 24 E J31/5/2007
Ho7 E R7 E 1 11 38 E J31/5/2007
Ho7 O R7 O 7 15 28 0 J31/5/2007
Ho8 O R8 O 3 26 21 o] J31/5/2007
Ho8 E R8 E 9 13 28 E J31/5/2007
Promedio 16 5,31 19,19 25,50
Pares 16
T. Wilcoxon 27,5
Umbral 5% o 1% 30 20
P < 0,05 repelente

Notas:

1) En cada pozo se coloc6 un solo difusor: un pozo con la prueba y otro con el testigo.

2) La preparacion del producto de Honduras fue con la mitad del atrayente + mitad de agua.

3) Ensayo unico efectuado el jueves 31 de mayo para verificar informes de eficacia procedentes de Honduras.
4) La mezcla final de Honduras contiene 10% Citrus + 40% etanol-metanol

5) Se efectuaron pruebas de campo
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Gréfica 39. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Honduras al 50% como atrayente.



Tabla 54. Resultados con Citrus (Lovely) al 25%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
ClE R1E 6 23 21 E J31/5/2007
Ci10 R10O 10 19 21 o] J31/5/2007
C20 R2 O 10 12 28 o] J31/5/2007
C2E R2 E 8 21 21 E J31/5/2007
C3E R3 E 17 17 16 E J31/5/2007
C30 R3 O 12 17 21 o] J31/5/2007
C4 0 R4 O 4 20 26 o] J31/5/2007
C4E R4 E 17 13 20 E J31/5/2007
C5E R5 E 10 18 22 E J31/5/2007
C50 R5 O 4 19 27 o] J31/5/2007
C6 0 R6 O 24 7 19 o] J31/5/2007
C6 E R6 E 14 21 15 E J31/5/2007
C7E R7 E 5 27 18 E J31/5/2007
C70 R7 O 2 21 27 0 J31/5/2007
c80 R8 O 3 21 26 o] J31/5/2007
C8 E R8 E 8 23 19 E J31/5/2007
Promedio 16 9,63 18,69 21,69
Pares 15
T. Wilcoxon 30,5
Umbral 5% o 1% 25 16
NS

Notas:

1) En cada pozo se coloc6 un solo difusor: un pozo con la prueba y otro con el testigo.

2) La preparacion de Citrus fue 2.5 ml em (30:70) + 2.5 ml Citrus + 5 ml agua destilada.

3) Ensayo unico efectuado el jueves 31 de mayo para verificar informes de eficacia procedentes de
Honduras.

4) La mezcla final contiene 25% Citrus + 25% etanol-metanol.

5) Se efectuaron pruebas de campo.
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Gréfica 40. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citrus al 25% como atrayente.



Tabla 55. Resultados con Violeta (Fir.)

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Violeta E R1E 8 15 27 E M5/6/2007
Violeta O R2 O 7 18 25 o] M5/6/2007
Violeta E R3 E 10 2 38 E J7/6/2007
Violeta O R4 O 3 19 28 o] J7/6/2007
Violeta E R5 E 23 8 19 E V15/6/2007
Violeta O R6 O 13 28 o] V15/6/2007
Violeta E R7 E 30 19 E M19/6/2007
Violeta O R8 O 20 23 0 M19/6/2007
Promedio 8 8,50 15,63 25,88
Pares 8
T. Wilcoxon 4,5
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 repelente
Tabla 56. Resultados con Lavanda (1b.)
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Lavanda O R10O 1 30 19 (@) M5/6/2007
Lavanda E R2 E 2 20 28 E M5/6/2007
Lavanda O R3 O 8 27 15 (@) J7/6/2007
Lavanda E R4 E 1 33 16 E J7/6/2007
Lavanda O R5 O 16 12 22 0 V15/6/2007
Lavanda E R6 E 32 14 4 E V15/6/2007
Lavanda O R7 O 9 14 27 o] M19/6/2007
Lavanda E R8 E 10 15 25 E M19/6/2007
Promedio 8 9,88 20,63 19,50
Pares 8
T. Wilcoxon 14
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 57. Resultados con Citrico
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citrico E R1E 1 10 39 E M5/6/2007
Citrico O R2 O 2 27 21 (@) M5/6/2007
Citrico E R3 E 1 8 41 E J7/6/2007
Citrico O R4 O 22 11 17 o] J7/6/2007
Citrico E R5 E 21 11 18 E V15/6/2007
Citrico O R6 O 24 10 16 o] V15/6/2007
Citrico E R7 E 7 22 21 E M19/6/2007
Citrico O R8 O 4 14 32 o] M19/6/2007
Promedio 8 10,25 14,13 25,63
Pares 8
T. Wilcoxon 4
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 repelente




Resultados para Violeta (Firmenich)
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Gréfica 41. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Violeta (Fir.) como atrayente.
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Gréfica 42. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Lavanda (Ib.) como atrayente.
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Gréfica 43. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Citrico como atrayente.



Tabla 58. Resultados con Dragoflor

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Dragoflor O R10O 8 35 7 (@) M5/6/2007
Dragoflor E R2 E 2 40 8 E M5/6/2007
Dragoflor O R3 O 5 33 12 @) J7/6/2007
Dragoflor E R4 E 29 19 2 E J7/6/2007
Dragoflor O R5 O 21 15 14 o] V15/6/2007
Dragoflor E R6 E 36 10 4 E V15/6/2007
Dragoflor O R7 O 10 16 24 0 M19/6/2007
Dragoflor E R8 E 5 24 21 E M19/6/2007
Promedio 8 14,50 24,00 11,50
Pares 8
T. Wilcoxon 4
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 atrayente

Tabla 59. Resultados con Marcos

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Marcos E R1E 2 15 33 E M5/6/2007
Marcos O R2 O 2 14 34 0] M5/6/2007
Marcos E R3 E 14 4 32 E J7/6/2007
Marcos O R4 O 0 13 37 0] J7/6/2007
Marcos E R5 E 21 16 13 E V15/6/2007
Marcos O R6 O 24 8 18 @) V15/6/2007
Marcos E R7 E 8 14 28 E M19/6/2007
Marcos O R8 O 12 14 24 0] M19/6/2007
Promedio 8 10,38 12,25 27,38

Pares 8
T. Wilcoxon 1
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 repelente

Tabla 60. Resultados con Herbal

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Herbal O R10O 2 19 29 0 M5/6/2007
Herbal E R2 E 0 28 22 E M5/6/2007
Herbal O R3 O 8 26 16 (@) J7/6/2007
Herbal E R4 E 2 21 27 E J7/6/2007
Herbal O R5 O 35 12 3 (@) V15/6/2007
Herbal E R6 E 34 9 7 E V15/6/2007
Herbal O R7 O 8 17 25 o] M19/6/2007
Herbal E R8 E 1 17 32 E M19/6/2007
Promedio 8 11,25 18,63 20,13

Pares 8
T. Wilcoxon 21
Umbral 5% o 1% 4 0

NS
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Gréfica 44. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Dragoflor como atrayente.
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Gréfica 45. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Marcos como atrayente.
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Gréfica 46. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Herbal como atrayente.



Tabla 61. Resultados con hexanal

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Hexanal E R1E 0 19 31 E M5/6/2007
Hexanal O R2 O 2 21 27 o] M5/6/2007
Hexanal E R3 E 4 14 32 E J7/6/2007
Hexanal O R4 O 4 23 23 o] J7/6/2007
Hexanal E R5 E 23 11 16 E V15/6/2007
Hexanal O R6 O 21 14 15 0 V15/6/2007
Hexanal E R7 E 3 23 24 E M19/6/2007
Hexanal O R8 O 11 10 29 o] M19/6/2007
Promedio 8 8,50 16,88 24,63
Pares 7
T. Wilcoxon 0
Umbral 5% o 1% 2 -1
P < 0,05 repelente
Tabla 62. Resultados con Ozonic D
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Ozonic D O R10O 3 35 12 (@) M5/6/2007
Ozonic D E R2 E 4 20 26 E M5/6/2007
Ozonic D O R3 O 2 17 31 o] J7/6/2007
Ozonic D E R4 E 2 34 14 E J7/6/2007
Ozonic D O R5 O 23 18 9 (@) V15/6/2007
Ozonic D E R6 E 17 23 10 E V15/6/2007
Ozonic D O R7 O 10 25 15 (@) M19/6/2007
Ozonic D E R8 E 1 25 24 E M19/6/2007
Promedio 8 7,75 24,63 17,63
Pares 8
T. Wilcoxon 8
Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 63. Resultados con Arizona
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion
Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Arizona E R1E 11 37 E M5/6/2007
Arizona O R2 O 2 10 38 o] M5/6/2007
Arizona E R3 E 1 25 24 E J7/6/2007
Arizona O R4 O 3 17 30 0 J7/6/2007
Arizona E R5 E 34 9 7 E V15/6/2007
Arizona O R6 O 21 14 15 o] V15/6/2007
Arizona E R7 E 4 17 29 E M19/6/2007
Arizona O R8 O 5 20 25 0 M19/6/2007
Promedio 8 9,00 15,38 25,63
Pares 8
T. Wilcoxon 4,5
Umbral 5% o 1% 4 0
P < 0,05 repelente
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Gréfica 47. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Hexanal como atrayente.
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Gréfica 48. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Ozonic D como atrayente.
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Gréfica 49. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploraciéon
de Arizona como atrayente.



Tabla 64. Resultados para Citronella (1b.)

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Citronella O R10O 9 6 35 o] M5/6/2007
Citronella E R2 E 2 12 36 E M5/6/2007
Citronella O R3 O 1 11 38 o] J7/6/2007
Citronella E R4 E 1 25 24 E J7/6/2007
Citronella O R5 O 35 8 7 0 V15/6/2007
Citronella E R6 E 22 15 13 E V15/6/2007
Citronella O R7 O 25 22 o] M19/6/2007
Citronella E R8 E 21 20 E M19/6/2007
Promedio 8 10,25 15,38 24,38

Pares 8
T. Wilcoxon 21

Umbral 5% o 1% 4 0
NS
Tabla 65. Resultados para hexanol
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion

Sustancia Repeticion | superficie | (prueba) | (testigo) prueba Fecha
Hexanol E R1E 9 19 22 E M5/6/2007
Hexanol O R2 O 1 14 35 o] M5/6/2007
Hexanol E R3 E 9 14 27 E J7/6/2007
Hexanol O R4 O 20 6 24 o] J7/6/2007
Hexanol E R5 E 37 9 4 E V15/6/2007
Hexanol O R6 O 36 11 3 0 V15/6/2007
Hexanol E R7 E 13 22 15 E M19/6/2007
Hexanol O R8 O 7 17 26 o] M19/6/2007
Promedio 8 16,50 14,00 19,50

Pares 8
T. Wilcoxon 9

Umbral 5% o 1% 4 0

NS




Resultados para Citronella

40

30

25 [ Superficie
S20 — ] B Prueha
15 — — |0 Testigo

il i - i

R10 R2E R30 R4E R50 R6 E R70 R8E

Gréfica 50. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de Citronella (Ib.) como atrayente.
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Gréfica 51. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la exploracion
de hexanol como atrayente.



Anexo 2. Tablas y graficas de los resultados de la fase de evaluacion

(concentracion al 0.5%b v/v)

Tabla 66. Resultados al evaluar Lima 610,6718 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi 22/8/2007 Lima E R1 28 18 4 E O]
Lima O R2 35 12 3 ©) E

J23/8/2007 Lima E R3 2 35 13 E ©)

Lima O R4 20 12 18 ©) E

S$25/8/2007 Lima E R5 30 9 11 E ©)
Lima O R6 47 1 2 O] E

Mi29/8/2007 Lima E R7 37 10 3 E ©)
Lima O R8 31 12 7 ©) E

M4/9/2007 Lima E R9 28 17 5 E ©)

Lima O R10 42 7 1 ©) E

Tabla 67. Resultados al evaluar Citrico 32,1279 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi 22/8/2007 | Citrico O R1 37 2 11 o] E
Citrico E R2 11 27 12 E 0

J23/8/2007 Citrico O R3 6 20 24 o] E

Citrico E R4 20 12 18 E o]

S25/8/2007 Citrico O R5 49 1 0 o] E
Citrico E R6 45 3 2 E o]

Mi29/8/2007 | Citrico O R7 39 0 E
Citrico E R8 32 12 6 E o]

M4/9/2007 Citrico O R9 20 12 18 o] E

Citrico E R10 32 3 15 E o]

Tabla 68. Resultados al evaluar Pin sylvestre (Hyteck) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi 22/8/2007 | Pin sylvestre E R1 48 1 1 E 0]
Pin sylvestre O R2 42 4 4 0o E

J23/8/2007 | Pin sylvestre E R3 8 15 27 E @)

Pin sylvestre O R4 21 6 23 0o E

S25/8/2007 | Pin sylvestre E R5 17 9 24 E 0]
Pin sylvestre O R6 40 1 9 0o E

Mi29/8/2007 | Pin sylvestre E R7 32 6 12 E 0]
Pin sylvestre O R8 32 8 10 0] E

M4/9/2007 | Pin sylvestre E R9 23 14 13 E 0]

Pin sylvestre O R10 25 4 21 0o E
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Gréfica 52. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Lima al 0.5%.
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Gréfica 53. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Citrico al 0.5%.
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Gréfica 54. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Pin sylvestre al 0.5%.



Tabla 69. Resultados al evaluar Manzana 33,1676 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
Mi 22/8/2007 | Manzana O R1 32 5 13 0] E
Manzana E R2 29 9 12 E 0]
J23/8/2007 | Manzana O R3 19 15 16 @) E
Manzana E R4 5 13 32 E 6]
S25/8/2007 | Manzana O R5 16 16 18 0] E
Manzana E R6 20 22 8 E 6]
Mi29/8/2007 | Manzana O R7 27 10 13 @) E
Manzana E R8 28 8 14 E 0o
M4/9/2007 | Manzana O R9 39 4 @) E
Manzana E R10 37 3 10 E 0o
Tabla 70. Resultados al evaluar Ravensare (Hyteck) al 0.5%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
Mi 22/8/2007 | Ravensare E R1 18 14 18 E 0]
Ravensare O R2 37 9 6] E
J23/8/2007 | Ravensare E R3 39 5 6 E @)
Ravensare O R4 18 26 6 6] E
S25/8/2007 | Ravensare E R5 44 3 3 E 0]
Ravensare O R6 38 6 6 6] E
Mi29/8/2007 | Ravensare E R7 27 14 9 E 0]
Ravensare O R8 41 8 1 ®] E
M4/9/2007 | Ravensare E R9 30 13 7 E 0]
Ravensare O R10 24 23 3 6] E
Tabla 71. Resultados al evaluar Ylang ylang (Hyteck) al 0.5%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
Mi 22/8/2007 | Ylang ylang O R1 31 16 3 0] E
Ylang ylang E R2 20 22 8 E 0o
J23/8/2007 | Ylang ylang O R3 9 19 22 0] E
Ylang ylang E R4 26 19 E 0]
S25/8/2007 | Ylang ylang O R5 41 6 0] E
Ylang ylang E R6 7 19 24 E 0o
Mi29/8/2007 | Ylang ylang O R7 40 0] E
Ylang ylang E R8 42 2 E 0o
M4/9/2007 | Ylang ylang O R9 35 1 14 @) E
Ylang ylang E R10 32 14 4 E 0o
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Gréfica 55. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Manzana al 0.5%.
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Gréfica 56. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ravensare al 0.5%.
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Gréfica 57. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon
de Ylang ylang al 0.5%.



Tabla 72. Resultados al evaluar Gaultherie (Hyteck) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi 22/8/2007 | Gaultherie O R1 32 12 6 o] E
Gaultherie E R2 37 7 6 E 0o

J23/8/2007 | Gaultherie O R3 18 11 21 0 E

Gaultherie E R4 14 26 10 E o]

S25/8/2007 | Gaultherie O R5 33 12 o] E
Gaultherie E R6 42 6 2 E 0o

Mi29/8/2007 | Gaultherie O R7 27 6 17 o] E
Gaultherie E R8 27 16 7 E 0

M4/9/2007 | Gaultherie O R9 14 17 19 o] E

Gaultherie E R10 31 14 5 E o]

Tabla 73. Resultados al evaluar Marcos 36,2877 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba Testigo
L10/9/2007 | Marcos E R1 24 24 2 E o]
Marcos O R2 19 9 22 6] E
M11/9/2007 | Marcos E R3 23 20 7 E o]
Marcos O R4 22 6 22 ®] E
Mi19/9/2007 | Marcos E R5 30 13 7 E o]
Marcos O R6 20 17 13 0o E
J20/9/2007 | Marcos E R7 40 7 3 E o]
Marcos O R8 30 14 6] E

Tabla 74. Resultados al evaluar Ozonic D 232435 (Firmenich) al 0.5%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticién | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba Testigo
L10/9/2007 | Ozonic D O R1 42 6 2 6] E
Ozonic D E R2 29 20 1 E ®]
M11/9/2007 | Ozonic D O R3 32 15 3 6] E
Ozonic D E R4 42 4 4 E 6]
Mi19/9/2007 | Ozonic D O R5 28 14 8 6] E
Ozonic D E R6 19 23 8 E 6]
J20/9/2007 | Ozonic D O R7 44 1 5 ®] E
Ozonic D E R8 24 24 2 E 6]




Resultados Gaultherie 0,5%
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Gréfica 58. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Gaultherie al 0.5%.
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Gréfica 59. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon
de Marcos al 0.5%.
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Gréfica 60. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ozonic D al 0.5%.



Tabla 75. Resultados al evaluar Lavanda 32.4395 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticién | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L10/9/2007 | Lavanda E R1 15 9 26 E o]
Lavanda O R2 28 10 12 0 E
M11/9/2007 | Lavanda E R3 30 7 13 E o]
Lavanda O R4 16 9 25 o] E
Mi19/9/2007 | Lavanda E R5 8 25 17 E o]
Lavanda O R6 24 18 8 0 E
J20/9/2007 | Lavanda E R7 5 23 22 E o]
Lavanda O R8 39 4 7 0o E

Tabla 76. Resultados al evaluar Pamplemousse (Hyteck) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M11/9/2007 | Pamplemousse O R1 35 7 8 0o E
Pamplemousse E R2 30 10 10 E 0o
Mi19/9/2007 | Pamplemousse O R3 11 18 21 0o E
Pamplemousse E R4 27 16 7 E 0o
J20/9/2007 | Pamplemousse O R5 17 17 16 0] E
Pamplemousse E R6 6 35 9 E 0o
V21/9/2007 | Pamplemousse E R7 14 14 22 E 0o
Pamplemousse O R8 13 18 19 0o E
Tabla 77. Resultados al evaluar Arizona (Firmenich) al 0.5%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M11/9/2007 | Arizona E R1 26 8 16 E 0]
Arizona O R2 47 2 1 O E
J20/9/2007 | Arizona E R3 2 38 10 E 0]
Arizona O R4 26 12 12 @) E
V21/9/2007 | Arizona O R5 11 18 21 0] E
Arizona E R6 41 4 5 E O
V21/9/2007 | Arizona E R7 16 25 E 0]
Arizona O R8 44 1 5 O E




Resultados Lavanda 0,5%0
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Gréfica 61. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de Lavanda al 0.5%.
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Gréfica 62. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de Pamplemousse al 0.5%.
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Gréfica 63. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de Arizona al 0.5%.




Tabla 78. Resultados al evaluar Violeta 32,2598 (Iberchem) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M11/9/2007 | Violeta O R1 40 1 9 0 E
Violeta E R2 46 2 2 E o]
V21/9/2007 | Violeta O R3 32 12 6 o] E
Violeta E R4 40 6 4 E o]
V21/9/2007 | Violeta E R5 43 5 2 E o]
Violeta O R6 35 9 0 E
S22/9/2007 | Violeta E R7 40 8 2 E o]
Violeta O R8 23 13 14 o] E

Tabla 79. Resultados al evaluar Dragoflor 115016 (Firmenich) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M11/9/2007 | Dragoflor O R1 11 19 20 0] E
Dragoflor E R2 28 21 1 E 0o
V21/9/2007 | Dragoflor O R3 36 @) E
Dragoflor E R4 40 E 0o
S22/9/2007 | Dragoflor O R5 13 11 26 0] E
Dragoflor E R6 19 21 10 E 0o
L24/9/2007 | Dragoflor E R7 36 5 14 E @)
Dragoflor O R8 22 20 0o E
Tabla 80. Resultados al evaluar (-) alfa pineno (Sigma) al 0.5%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
Mi26/9/2007 | (-) alfa pineno E R1 43 2 E 0o
(-) alfa pineno O R2 30 1 19 0o E
J27/9/2007 | (-) alfa pineno E R3 31 4 15 E 0]
(-) alfa pineno O R4 12 7 31 0] E
M2/10/2007 | (-) alfa pineno E R5 36 5 9 E 0o
(-) alfa pineno O R6 34 6 10 0o E
M2/10/2007 | (-) alfa pineno E R7 32 9 9 E 0o
(-) alfa pineno O R8 40 3 7 0] E




Resultados Violeta 0,5%
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Gréfica 64. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Violeta al 0.5%.
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Gréfica 65. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Dragoflor al 0.5%.
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Gréfica 66. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de (-) alfa pineno al 0.5%.



Tabla 81. Resultados al evaluar myrceno (Aldrich) al 0.5%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
Mi26/9/2007 | Myrceno O R1 41 7 2 0] E
Myrceno E R2 47 3 0 E 6]
J4/10/2007 | Myrceno E R3 28 15 7 E 0]
Myrceno O R4 12 23 15 0] E
J4/10/2007 | Myrceno E R5 33 6 11 E 0]
Myrceno O R6 25 18 7 0o E
L8/10/2007 | Myrceno E R7 33 14 E 0]
Myrceno O R8 13 23 14 6] E

Tabla 82. Resultados al evaluar (+) limoneno (Sigma) al 0.5%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi26/9/2007 | (+) limoneno E R1 34 12 4 E 0]
(+) limoneno O R2 39 2 9 0o E

L8/10/2007 | (+) limoneno O R3 20 17 13 0] E
(+) limoneno E R4 21 18 11 E 0

L8/10/2007 | (+) limoneno E R5 28 9 13 E 0]
(+) limoneno O R6 18 13 19 0o E

V30/11/2007 | (+) limoneno E R7 29 13 8 E 0]
(+) limoneno O R8 41 5 0o E

Tabla 83. Resultados al evaluar Citronella (Lovely) al 0.5%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

Mi26/9/2007 | Citronella (lov) O R1 39 7 4 @) E
Citronella (lov) E R2 12 20 18 E 0o

L8/10/2007 | Citronella (lov) O R3 14 22 14 0] E
Citronella (lov) E R4 26 15 9 E 0o

V30/11/2007 | Citronella (lov) O R5 28 12 10 @) E
Citronella (lov) E R6 36 7 7 E 0o

V30/11/2007 | Citronella (lov) O R7 31 13 0] E
Citronella (lov) E R8 24 15 11 E 0o
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Gréfica 67. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de myrceno al 0.5%.
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Gréfica 68. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de (+) limoneno al 0.5%.
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Gréfica 69. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de Citronella al 0.5%.




(concentracion al 0.05%0 v/Vv)

Tabla 84. Resultados al evaluar Ravensare (Hyteck) al 0.05%

Anexo 3. Tablas y graficas de los resultados de la fase de evaluacion

Cantidad de broca

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L21/1/2008 | Ravensare E R1 24 11 15 E 0]
Ravensare O R2 13 21 16 o E
M22/1/2008 | Ravensare E R3 21 18 11 E 0]
Ravensare O R4 20 24 6 ©] E
Mi23/1/2008 | Ravensare E R5 17 23 10 E 0]
Ravensare O R6 11 30 9 o E
J24/1/2008 | Ravensare E R7 15 22 13 E 0]
Ravensare O R8 19 22 9 o E
Tabla 85. Resultados al evaluar Ylang ylang (Hyteck) al 0.05%
Cantidad de broca
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticidon | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L21/1/2008 | Ylang ylang O R1 19 15 16 0] E
Ylang ylang E R2 11 26 13 E 0o
M22/1/2008 | Ylang ylang O R3 17 14 19 0] E
Ylang ylang E R4 18 13 19 E 0o
Mi23/1/2008 | Ylang ylang O R5 35 9 6 @) E
Ylang ylang E R6 28 14 8 E 0o
J24/1/2008 | Ylang ylang O R7 35 8 7 0] E
Ylang ylang E R8 37 10 3 E 0o
Tabla 86. Resultados al evaluar Gaultherie (Hyteck) al 0.05%
Cantidad de broca
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L21/1/2008 | Gaultherie E R1 17 13 20 E 0]
Gaultherie O R2 14 17 19 @) E
M22/1/2008 | Gaultherie E R3 6 12 32 E 0]
Gaultherie O R4 22 21 7 0] E
Mi23/1/2008 | Gaultherie E R5 19 18 13 E 0]
Gaultherie O R6 36 6 8 O E
J24/1/2008 | Gaultherie E R7 30 16 E 0]
Gaultherie O R8 36 3 11 0] E
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Gréfica 70. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ravensare al 0.05%.
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Gréfica 71. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacién
de Ylang ylang al 0.05%.
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Gréfica 72. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Gaultherie al 0.05%.



Tabla 87. Resultados al evaluar Pamplemousse (Hyteck) al 0.05%

Cantidad de broca
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) Prueba testigo
L21/1/2008 | Pamplemousse O R1 17 20 13 0] E
Pamplemousse E R2 16 24 10 E 0o
M22/1/2008 | Pamplemousse O R3 16 19 15 0o E
Pamplemousse E R4 11 22 17 E 0
Mi23/1/2008 | Pamplemousse O R5 28 21 1 0o E
Pamplemousse E R6 26 15 E 0o
J24/1/2008 | Pamplemousse O R7 16 20 14 0o E
Pamplemousse E R8 21 15 14 E 0o
Tabla 88. Resultados al evaluar Pin sylvestre (Hyteck) al 0.05%
Cantidad de broca
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Pin sylvestre E R1 32 11 7 E 0]
Pin sylvestre O R2 20 12 18 0o E
Mi23/1/2008 | Pin sylvestre E R3 14 13 23 E 0]
Pin sylvestre O R4 15 21 14 0o E
J24/1/2008 | Pin sylvestre E R5 13 4 33 E @)
Pin sylvestre O R6 20 11 19 0o E
V25/1/2008 | Pin sylvestre E R7 26 17 7 E 0]
Pin sylvestre O R8 23 15 12 0o E

Tabla 89. Resultados al evaluar Manzana 33,1676 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de broca
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Manzana E R1 10 21 19 E 0
Manzana O R2 41 6 6] E
Mi23/1/2008 | Manzana E R3 26 9 15 E o]
Manzana O R4 42 2 6 6] E
J24/1/2008 | Manzana E R5 28 10 12 E o]
Manzana O R6 31 11 8 ®] E
V25/1/2008 | Manzana E R7 35 8 E o]
Manzana O R8 31 13 6 6] E
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Gréfica 73. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Pamplemousse al 0.05%.

Resultados Pin sylvestre 0,05%

35
30

25 1 |
] ] O Superficie
B Prueba
O Testigo

20 +

Broca

15 4 =

10 4+ == =

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R8

Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin
sylvestre E | sylvestre O|sylvestre E|sylvestre O|sylvestre E|sylvestre O|sylvestre E |sylvestre O

M22/1/2008 Mi23/1/2008 J24/1/2008 V25/1/2008

Gréfica 74. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Pin sylvestre al 0.05%.
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Gréfica 75. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Manzana al 0.05%.



Tabla 90. Resultados al evaluar Violeta 32,2598 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de broca

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Violeta O R1 13 20 17 ©) E
Violeta E R2 12 13 25 E ©)
Mi23/1/2008 | Violeta O R3 26 17 7 ©) E
Violeta E R4 18 24 E ©)
J24/1/2008 | Violeta O R5 33 16 1 ©) E
Violeta E R6 20 15 15 E ©)
V25/1/2008 | Violeta O R7 18 28 4 ©) E
Violeta E R8 9 15 26 E ©)

Tabla 91. Resultados al evaluar Marcos 36,2877 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de broca

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Marcos O R1 17 22 11 0 E
Marcos E R2 20 24 6 E 6]
Mi23/1/2008 | Marcos O R3 21 4 25 o] E
Marcos E R4 27 16 7 E 0o
J24/1/2008 | Marcos O R5 1 9 40 o] E
Marcos E R6 30 17 E 0]
V25/1/2008 | Marcos O R7 21 20 o] E
Marcos E R8 20 20 10 E 6]

Tabla 92. Resultados al evaluar Lima 610,6718 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticién | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 Lima E R1 18 16 16 E 6]
Lima O R2 12 12 26 ®] E
Mi23/1/2008 Lima E R3 44 5 1 E 6]
Lima O R4 24 15 11 6] E
J24/1/2008 Lima E R5 15 18 17 E 6]
Lima O R6 27 12 11 6] E
V25/1/2008 Lima E R7 21 26 3 E ®]
Lima O R8 28 12 10 6] E




Resultados Violeta 0,05%
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Gréfica 76. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon
de Violeta al 0.05%.
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Gréfica 77. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Marcos al 0.05%.
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Gréfica 78. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Lima al 0.05%.



Tabla 93. Resultados al evaluar Ozonic D 232435 (Firmenich) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Ozonic D O R1 5 24 21 o] E
Ozonic D E R2 12 11 27 E 0
Mi23/1/2008 | Ozonic D O R3 39 10 1 o] E
Ozonic D E R4 27 14 E o]
J24/1/2008 | Ozonic D O R5 26 12 12 o] E
Ozonic D E R6 15 27 8 E 0
V25/1/2008 | Ozonic D O R7 34 6 10 o] E
Ozonic D E R8 15 18 17 E o]

Tabla 94. Resultados al evaluar Dragoflor 115016 (Firmenich) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M22/1/2008 | Dragoflor E R1 42 6 2 E 0]
Dragoflor O R2 10 20 20 0o E
Mi23/1/2008 | Dragoflor E R3 32 4 14 E @)
Dragoflor O R4 23 10 17 0o E
J24/1/2008 | Dragoflor E R5 33 12 5 E 0]
Dragoflor O R6 24 11 15 0o E
V25/1/2008 | Dragoflor E R7 5 40 5 E 0]
Dragoflor O R8 20 11 19 0 E
Tabla 95. Resultados al evaluar (+) limoneno (Sigma) al 0.05%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L28/1/2008 | (+) limoneno E R1 14 14 22 E 0]
(+) limoneno O R2 12 26 12 0o E
M29/1/2008 | (+) limoneno E R3 10 24 16 E 0]
(+) limoneno O R4 7 28 15 0] E
Mi30/1/2008 | (+) limoneno E R5 13 23 14 E 0]
(+) limoneno O R6 15 18 17 0o E
J31/1/2008 | (+) limoneno E R7 15 24 11 E 0]
(+) limoneno O R8 13 24 13 0o E
V1/2/2008 | (+) limoneno E R9 9 37 4 E @)
(+) limoneno O R10 38 10 0o E
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Gréfica 79. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ozonic D al 0.05%.
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Gréfica 80. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon
de Dragoflor al 0.05%.
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Gréfica 81. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de (+) limoneno al 0.05%.



Tabla 96. Resultados al evaluar Citrico 32,1279 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L28/1/2008 | Citrico iber. O R1 13 26 11 o] E
Citrico iber. E R2 4 29 17 E 0o
M29/1/2008 | Citrico iber. O R3 8 26 16 o] E
Citrico iber. E R4 7 25 18 E 0
Mi30/1/2008 | Citrico iber. O R5 4 38 8 o] E
Citrico iber. E R6 3 33 14 E 0o
J31/1/2008 | Citrico iber. O R7 13 31 o] E
Citrico iber. E R8 15 32 3 E 0o
V1/2/2008 | Citrico iber. O R9 33 11 O E
Citrico iber. E R10 30 17 E 0o
Tabla 97. Resultados al evaluar Arizona (Firmenich) al 0.05%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L28/1/2008 | Arizona E R1 7 19 24 E o]
Arizona O R2 18 22 10 o] E
M29/1/2008 | Arizona E R3 18 17 15 E o]
Arizona O R4 6 39 5 0] E
Mi30/1/2008 | Arizona E R5 12 23 15 E o]
Arizona O R6 13 27 10 o] E
J31/1/2008 | Arizona E R7 11 32 7 E o]
Arizona O R8 10 30 10 0 E
V1/2/2008 | Arizona E R9 8 33 9 E o]
Arizona O R10 39 0o E

Tabla 98. Resultados al evaluar (-) alfa pineno (Sigma) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L28/1/2008 | (-) alfa pineno O R1 15 27 8 0] E
(-) alfa pineno E R2 16 28 6 E 0o
M29/1/2008 | (-) alfa pineno O R3 9 14 27 @) E
(-) alfa pineno E R4 11 16 23 E 0o
Mi30/1/2008 | (-) alfa pineno O R5 6 41 3 0o E
(-) alfa pineno E R6 29 14 E 0o
J31/1/2008 | (-) alfa pineno O R7 14 25 11 0] E
(-) alfa pineno E R8 12 27 11 E 0]
V1/2/2008 | (-) alfa pineno O R9 12 28 10 0] E
(-) alfa pineno E R10 11 27 12 E 0o
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Gréfica 82. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon

de Citrico al 0.05%.
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Gréfica 83. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Arizona al 0.05%.
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Gréfica 84. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluaciéon
de (-) alfa pineno al 0.05%.



Tabla 99. Resultados al evaluar Citronella (Lovely) al 0.05%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L28/1/2008 | Citronella lov. E R1 12 23 15 E o]
Citronella lov. O R2 11 30 9 0o E
M29/1/2008 | Citronella lov. E R3 18 17 15 E o]
Citronella lov. O R4 22 16 12 0 E
Mi30/1/2008 | Citronella lov. E R5 5 32 13 E o]
Citronella lov. O R6 5 28 17 0o E
J31/1/2008 | Citronella lov. E R7 14 27 9 E o]
Citronella lov. O R8 8 16 26 0o E
V1/2/2008 | Citronella lov. E R9 15 22 13 E O
Citronella lov. O R10 7 31 12 0o E

Tabla 100. Resultados al evaluar Lavanda 32.4395 (Iberchem) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

L28/1/2008 | Lavanda O R1 12 30 8 0] E

Lavanda E R2 13 30 7 E 0]
M29/1/2008 | Lavanda O R3 22 23 5 0] E

Lavanda E R4 26 17 7 E @)
Mi30/1/2008 | Lavanda O R5 31 11 0] E

Lavanda E R6 3 39 8 E O
J31/1/2008 | Lavanda O R7 15 31 4 0] E

Lavanda E R8 16 30 E O
V1/2/2008 | Lavanda O R9 10 32 8 0] E

Lavanda E R10 13 26 11 E 0]

Tabla 101. Resultados al evaluar myrceno (Aldrich) al 0.05%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

L28/1/2008 | Myrceno E R1 10 19 21 E 0]

Myrceno O R2 13 28 9 6] E
M29/1/2008 | Myrceno E R3 12 18 20 E @)

Myrceno O R4 9 19 22 O E
Mi30/1/2008 | Myrceno E R5 1 17 32 E 0]

Myrceno O R6 9 30 11 6] E
J31/1/2008 | Myrceno E R7 8 33 9 E 0]

Myrceno O R8 9 27 14 ®] E
V1/2/2008 | Myrceno E R9 9 34 7 E 0]

Myrceno O R10 8 38 4 6] E
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Gréfica 85. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Citronella al 0.05%.
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Gréfica 86. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Lavanda al 0.05%.
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Gréfica 87. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de myrceno al 0.05%.



(concentracion al 0.02%06 v/V)

Anexo 4. Tablas y graficas de los resultados de la fase de evaluacion

Tabla 102. Resultados al evaluar Manzana 33,1676 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

S2/2/2008 | Manzana E R1 32 12 6 E 0
Manzana O R2 38 10 2 6] E

L4/2/2008 | Manzana E R3 17 17 16 E o]
Manzana O R4 31 9 10 0o E

M5/2/2008 | Manzana E R5 18 15 17 E o]
Manzana O R6 11 22 17 ®] E

Mi 6/2/2008 | Manzana E R7 23 14 13 E o]
Manzana O R8 25 18 7 6] E

Tabla 103. Resultados al evaluar Violeta 32,2598 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticiéon | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

S2/2/2008 | Violeta O R1 33 11 6 o] E
Violeta E R2 16 14 20 E 0
L4/2/2008 | Violeta O R3 31 10 9 o] E
Violeta E R4 34 11 E o]
M5/2/2008 | Violeta O R5 22 21 7 o] E
Violeta E R6 25 16 9 E o]
Mi 6/2/2008 | Violeta O R7 29 11 10 O E
Violeta E R8 23 19 8 E o]

Tabla 104. Resultados al evaluar Ravensare (Hyteck) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

S2/2/2008 | Ravensare E R1 28 16 6 E o]
Ravensare O R2 23 15 12 6] E
L4/2/2008 | Ravensare E R3 18 27 5 E 0
Ravensare O R4 24 19 6] E
M5/2/2008 | Ravensare E R5 15 21 14 E o]
Ravensare O R6 13 29 8 6] E
Mi 6/2/2008 | Ravensare E R7 22 16 12 E o]
Ravensare O R8 26 15 9 ®] E
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Gréfica 88. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Manzana al 0.02%.
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Gréfica 89. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Violeta al 0.02%.
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Gréfica 90. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ravensare al 0.02%.



Tabla 105. Resultados al evaluar Ylang ylang (Hyteck) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
S2/2/2008 | Ylang ylang O R1 30 17 3 0] E
Ylang ylang E R2 23 16 11 E 0o
L4/2/2008 | Ylang ylang O R3 19 26 5 0] E
Ylang ylang E R4 21 14 15 E 0
M5/2/2008 | Ylang ylang O R5 18 19 13 0] E
Ylang ylang E R6 12 24 14 E 0]
Mi 6/2/2008 | Ylang ylang O R7 27 15 0] E
Ylang ylang E R8 25 17 8 E 0o

Tabla 106. Resultados al evaluar Gaultherie (Hyteck) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
S2/2/2008 | Gaultherie E R1 25 10 15 E O
Gaultherie O R2 20 21 0o E
L4/2/2008 | Gaultherie E R3 29 18 3 E o]
Gaultherie O R4 12 29 9 o] E
M5/2/2008 | Gaultherie E R5 12 19 19 E o]
Gaultherie O R6 6 30 14 0 E
Mi 6/2/2008 | Gaultherie E R7 32 6 12 E o]
Gaultherie O R8 17 17 16 o] E

Tabla 107. Resultados al evaluar Pamplemousse (Hyteck) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
S2/2/2008 | Pamplemousse O R1 15 31 4 0o E
Pamplemousse E R2 23 20 7 E 0]
L4/2/2008 | Pamplemousse O R3 23 24 3 0o E
Pamplemousse E R4 15 21 14 E 0o
M5/2/2008 | Pamplemousse O R5 7 34 9 0o E
Pamplemousse E R6 10 24 16 E 0o
Mi 6/2/2008 | Pamplemousse O R7 23 23 4 0] E
Pamplemousse E R8 20 16 14 E 0o
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Gréfica 91. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ylang ylang al 0.02%.
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Gréfica 92. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Gaultherie al 0.02%.
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Gréfica 93. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion

de Pamplemousse al 0.02%.




Tabla 108. Resultados al evaluar Pin sylvestre (Hyteck) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
S2/2/2008 | Pin sylvestre E R1 30 13 7 E 0]
Pin sylvestre O R2 21 18 11 0o E
L4/2/2008 | Pin sylvestre E R3 8 33 9 E @)
Pin sylvestre O R4 15 18 17 0o E
M5/2/2008 | Pin sylvestre E R5 11 20 19 E 0]
Pin sylvestre O R6 14 26 10 0o E
Mi 6/2/2008 | Pin sylvestre E R7 17 22 11 E @)
Pin sylvestre O R8 20 19 11 0o E

Tabla 109. Resultados al evaluar Marcos 36,2877 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticiéon | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
S2/2/2008 | Marcos O R1 21 24 5 o] E
Marcos E R2 29 13 8 E 0o
L4/2/2008 Marcos O R3 12 22 16 o] E
Marcos E R4 18 27 5 E ®]
M5/2/2008 | Marcos O R5 15 26 o] E
Marcos E R6 17 23 10 E 0o
Mi 6/2/2008 | Marcos O R7 25 11 14 o] E
Marcos E R8 22 27 1 E 0]

Tabla 110. Resultados al evaluar Lima 610,6718 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L4/2/2008 Lima E R1 17 22 11 E o]
Lima O R2 8 33 9 o] E
M5/2/2008 Lima E R3 13 25 12 E o]
Lima O R4 12 25 13 o] E
Mi 6/2/2008 Lima E R5 11 10 29 E O
Lima O R6 27 14 9 o] E
V8/2/2008 Lima E R7 33 13 E o]
Lima O R8 41 8 1 o] E
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Gréfica 94. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Pin sylvestre al 0.02%.
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Gréfica 95. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Marcos al 0.02%.
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Gréfica 96. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Lima al 0.02%.



Tabla 111. Resultados al evaluar Ozonic D 232435 (Firmenich) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L4/2/2008 | Ozonic D O R1 14 30 6 o] E
Ozonic D E R2 14 29 7 E o]
M5/2/2008 | Ozonic D O R3 15 19 16 o] E
Ozonic D E R4 9 26 15 E 0
Mi 6/2/2008 | Ozonic D O R5 31 11 8 o] E
Ozonic D E R6 41 2 7 E o]
V8/2/2008 | Ozonic D O R7 34 12 4 o] E
Ozonic D E R8 30 13 7 E o]

Tabla 112. Resultados al evaluar Dragoflor 115016 (Firmenich) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L4/2/2008 | Dragoflor E R1 14 28 10 E @)
Dragoflor O R2 16 23 11 0o E
M5/2/2008 | Dragoflor E R3 16 25 9 E 0]
Dragoflor O R4 4 24 22 0o E
Mi 6/2/2008 | Dragoflor E R5 32 6 12 E 0]
Dragoflor O R6 22 22 6 0] E
V8/2/2008 | Dragoflor E R7 26 19 E 0]
Dragoflor O R8 20 14 16 0o E
Tabla 113. Resultados al evaluar (+) limoneno al 0.02%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | Prueba | Testigo prueba testigo
V8/2/2008 | (+) limoneno E R1 32 14 E 0]
(+) limoneno O R2 37 11 2 0] E
L11/2/2008 | (+) limoneno E R3 20 21 9 E 0]
(+) limoneno O R4 21 22 7 0o E
M12/2/2008 | (+) limoneno E R5 29 15 6 E 0]
(+) limoneno O R6 32 12 6 0o E
Mi13/2/2008 | (+) limoneno E R7 24 9 17 E @)
(+) limoneno O R8 23 19 8 0o E




Resultados Ozonic D 0,02%

45
40 —
35 —
30 ] O Superficie
25
g B Prueba
u 20 0O Testi
15 go
g E | it
5 o — E—
o
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Ozonic D| Ozonic D |Ozonic D|Ozonic D | Ozonic D| Ozonic D |Ozonic D |Ozonic D
o E o E (@] E (@] E
L4/2/2008 M5/2/2008 Mi 6/2/2008 Vv8/2/2008

Gréfica 97. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Ozonic D al 0.02%.
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Gréfica 98. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de Dragoflor al 0.02%.

Resultados (+) imoneno 0,02%
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Gréfica 99. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la evaluacion
de (+) limoneno al 0.02%.



Tabla 114. Resultados al evaluar Citrico 32,1279 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V8/2/2008 | Citrico iber. O R1 31 13 6 o] E
Citrico iber. E R2 38 8 4 E 0o
L11/2/2008 | Citrico iber. O R3 19 18 13 0 E
Citrico iber. E R4 18 14 18 E 0o
M12/2/2008 | Citrico iber. O R5 34 11 o] E
Citrico iber. E R6 30 11 9 E 0]
Mi13/2/2008 | Citrico iber. O R7 25 18 7 0 E
Citrico iber. E R8 13 25 12 E 0o

Tabla 115. Resultados al evaluar Arizona (Firmenich) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

V8/2/2008 | Arizona E R1 24 17 E o]
Arizona O R2 40 7 3 0o E

L11/2/2008 | Arizona E R3 36 6 E o]
Arizona O R4 21 22 7 O E

M12/2/2008 | Arizona E R5 27 20 3 E o]
Arizona O R6 22 23 5 o] E

Mil13/2/2008 | Arizona E R7 14 21 15 E o]
Arizona O R8 27 15 8 0 E

Tabla 116. Resultados al evaluar (-) alfa pineno (Sigma) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V8/2/2008 | (-) alfa pineno O R1 29 16 5 0o E
(-) alfa pineno E R2 23 17 10 E 0o
L11/2/2008 | (-) alfa pineno O R3 8 27 15 0] E
(-) alfa pineno E R4 17 26 7 E 0o
M12/2/2008 | (-) alfa pineno O R5 24 19 7 @) E
(-) alfa pineno E R6 13 27 10 E 0o
Mi13/2/2008 | (-) alfa pineno O R7 18 15 17 0] E
(-) alfa pineno E R8 29 18 3 E 0o




Resultados Citrico iber. 0,02%
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Gréfica 100. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Citrico al 0.02%.
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Gréfica 101. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Arizona al 0.02%.

Resultados (-) alfa pineno 0,02%
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Gréfica 102. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de (-) alfa pineno al 0.02%.



Tabla 117. Resultados al evaluar Citronella (Lovely) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V8/2/2008 | Citronella lov. E R1 35 11 4 E o]
Citronella lov. O R2 32 17 1 0o E
L11/2/2008 | Citronella lov. E R3 13 27 10 E o]
Citronella lov. O R4 17 20 13 0 E
M12/2/2008 | Citronella lov. E R5 22 21 7 E o]
Citronella lov. O R6 14 27 9 0o E
Mi13/2/2008 | Citronella lov. E R7 18 16 16 E o]
Citronella lov. O R8 26 13 11 0o E

Tabla 118. Resultados al evaluar Lavanda 32.4395 (Iberchem) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V8/2/2008 | Lavanda O R1 29 17 4 o) E
Lavanda E R2 31 10 9 E )
L11/2/2008 | Lavanda O R3 19 19 12 ) E
Lavanda E R4 16 25 9 E )
M12/2/2008 | Lavanda O R5 20 26 ) E
Lavanda E R6 15 31 4 E 0]
Mi13/2/2008 | Lavanda O R7 11 33 6 ) E
Lavanda E R8 12 24 14 E )

Tabla 119. Resultados al evaluar myrceno (Aldrich) al 0.02%

Cantidad de brocas
Aromas |Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V8/2/2008 | Myrceno E R1 29 11 10 E 0]
Myrceno O R2 30 12 8 0] E
L11/2/2008 | Myrceno E R3 11 29 10 E 0]
Myrceno O R4 18 11 21 0] E
M12/2/2008 | Myrceno E R5 10 19 21 E 0]
Myrceno O R6 17 20 13 0] E
Mil13/2/2008 | Myrceno E R7 23 16 11 E 0]
Myrceno O R8 23 14 13 0] E




Resultados Citronellalov. 0,02%0
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Gréfica 103. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Citronella al 0.02%.
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Gréfica 104. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Lavanda al 0.02%.
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Gréfica 105. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluaciéon de myrceno al 0.02%.



Tabla 120. Resultados con olfatdbmetros sin sustancias (ciclo al 0.02%)

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

L4/2/2008 Nada O* R1 20 13 17 ) E
Nada E* R2 25 6 19 E )

M5/2/2008 Nada O R3 34 4 12 ) E
Nada E R4 26 21 E )

Mi6/2/2008 Nada O R5 37 7 6 ) E
Nada E R6 37 3 10 E )

Vv8/2/2008 Nada O R7 34 5 11 ) E
Nada E R8 28 5 17 E )

L11/2/2008 Nada O R9 27 12 11 ) E
Nada E R10 26 11 13 E )

M12/2/2008 Nada O R11 33 10 7 ) E
Nada E R12 34 6 10 E )

Mi13/2/2008 | Nada O R13 40 8 2 ) E
Nada E R14 32 11 E )

*Nada E= pozo A (“prueba”), Nada O= pozo B (“testigo™)
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Gréfica 106. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo A (“prueba”) y pozo B (“testigo”) en
la evaluacion de olfatbmetros sin sustancias (ciclo al 0.02%).



(concentracion al 0.01%0 v/V)

Anexo 5. Tablas y graficas de los resultados de la fase de evaluacion

Tabla 121. Resultados al evaluar Manzana 33,1676 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Manzana E R1 45 3 E o]
Manzana O R2 40 10 0 6] E
L18/2/2008 | Manzana E R3 28 15 7 E o]
Manzana O R4 21 20 9 6] E
M19/2/2008 | Manzana E R5 9 34 7 E 0
Manzana O R6 14 15 21 6] E
Mi20/2/2008 | Manzana E R7 36 8 6 E o]
Manzana O R8 17 4 29 6] E
L25/2/2008 | Manzana E R9 27 8 15 E o]
Manzana O R10 31 14 5 0] E

Tabla 122. Resultados al evaluar Violeta 32,2598 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Violeta O R1 44 4 2 0] E
Violeta E R2 35 10 5 E )
L18/2/2008 | Violeta O R3 7 29 14 ) E
Violeta E R4 24 22 E )
M19/2/2008 | Violeta O R5 16 26 8 ) E
Violeta E R6 15 12 23 E )
Mi20/2/2008 | Violeta O R7 34 7 9 ) E
Violeta E R8 31 14 5 E )
L25/2/2008 | Violeta O R9 14 22 14 ) E
Violeta E R10 10 22 18 E 0]

Tabla 123. Resultados al evaluar Ravensare (Hyteck) al 0.01%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Ravensare E R1 44 4 2 E o]
Ravensare O R2 44 6 0 ®] E
L18/2/2008 | Ravensare E R3 26 18 6 E o]
Ravensare O R4 21 24 5 6] E
M19/2/2008 | Ravensare E R5 22 21 7 E o]
Ravensare O R6 5 29 16 6] E
Mi20/2/2008 | Ravensare E R7 37 10 E 0
Ravensare O R8 38 8 6] E
L25/2/2008 | Ravensare E R9 26 12 12 E o]
Ravensare O R10 25 18 7 6] E




Resultados Manzana 0,01%
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Gréfica 107. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Manzana al 0.019%.
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Gréfica 108. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Violeta al 0.019%.
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Gréfica 109. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Ravensare al 0.01%.



Tabla 124. Resultados al evaluar Ylang ylang (Hyteck) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticidon | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

V15/2/2008 | Ylang ylang O R1 22 22 6 0] E
Ylang ylang E R2 20 13 17 E 0o
L18/2/2008 | Ylang ylang O R3 21 22 7 0] E
Ylang ylang E R4 8 27 15 E 0
M19/2/2008 | Ylang ylang O R5 15 28 7 0] E
Ylang ylang E R6 15 25 10 E 0o
Mi20/2/2008 | Ylang ylang O R7 35 6 0] E
Ylang ylang E R8 33 11 6 E 0o
L25/2/2008 | Ylang ylang O R9 31 10 9 @) E
Ylang ylang E R10 32 4 14 E 0o

Tabla 125. Resultados al evaluar Gaultherie (Hyteck) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

V15/2/2008 | Gaultherie E R1 41 6 3 E 0]
Gaultherie O R2 24 16 10 0] E
L18/2/2008 | Gaultherie E R3 26 22 E @)
Gaultherie O R4 10 33 7 0] E
M19/2/2008 | Gaultherie E R5 27 17 E 0]
Gaultherie O R6 21 16 13 0] E
Mi20/2/2008 | Gaultherie E R7 37 9 E @)
Gaultherie O R8 33 7 10 0] E
L25/2/2008 | Gaultherie E R9 19 7 24 E 0]
Gaultherie O R10 13 17 20 0] E

Tabla 126. Resultados al evaluar Pamplemousse (Hyteck) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Pamplemousse O R1 35 11 4 0o E
Pamplemousse E R2 18 15 17 E 0]
L18/2/2008 | Pamplemousse O R3 8 20 22 0o E
Pamplemousse E R4 11 25 14 E 0o
M19/2/2008 | Pamplemousse O R5 20 21 9 0o E
Pamplemousse E R6 6 25 19 E 0o
Mi20/2/2008 | Pamplemousse O R7 33 8 9 0] E
Pamplemousse E R8 31 14 E 0o
L25/2/2008 | Pamplemousse O R9 24 10 16 0o E
Pamplemousse E R10 26 15 9 E 0o
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Gréfica 110. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacioén de Ylang ylang al 0.01%.
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Gréfica 111. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Gaultherie al 0.01%.
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Gréfica 112. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Pamplemousse al 0.01%.



Tabla 127. Resultados al evaluar Pin sylvestre (Hyteck) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Pin sylvestre E R1 26 15 9 E 0]
Pin sylvestre O R2 26 11 13 0o E
L18/2/2008 | Pin sylvestre E R3 15 26 9 E 0]
Pin sylvestre O R4 13 21 16 0 E
M19/2/2008 | Pin sylvestre E R5 35 8 7 E 0]
Pin sylvestre O R6 30 12 8 0o E
Mi20/2/2008 | Pin sylvestre E R7 29 13 E 0]
Pin sylvestre O R8 39 8 3 0o E
L25/2/2008 | Pin sylvestre E R9 38 9 E @)
Pin sylvestre O R10 29 16 0o E

Tabla 128. Resultados al evaluar Marcos 36,2877 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Marcos O R1 38 4 8 o] E
Marcos E R2 47 2 1 E 6]
L18/2/2008 | Marcos O R3 18 28 4 o] E
Marcos E R4 27 15 8 E ®]
M19/2/2008 | Marcos O R5 40 4 o] E
Marcos E R6 38 7 5 E 6]
Mi20/2/2008 | Marcos O R7 23 15 12 o] E
Marcos E R8 39 5 6 E ®]

Tabla 129. Resultados al evaluar Lima 610,6718 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 Lima E R1 36 9 5 E o]
Lima O R2 27 16 7 o] E
L18/2/2008 Lima E R3 18 30 2 E o]
Lima O R4 25 25 0 o] E
M19/2/2008 Lima E R5 39 9 2 E 0
Lima O R6 26 21 3 o] E
Mi20/2/2008 Lima E R7 27 17 6 E o]
Lima O R8 36 8 6 o] E
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Gréfica 113. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Pin sylvestre al 0.01%.
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Gréfica 114. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Marcos al 0.019%.
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Gréfica 115. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Lima al 0.019%.



Tabla 130. Resultados al evaluar Ozonic D 232435 (Firmenich) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Ozonic D O R1 39 8 o] E
Ozonic D E R2 27 21 2 E o]
L18/2/2008 | Ozonic D O R3 43 4 3 o] E
Ozonic D E R4 14 28 8 E 0
M19/2/2008 | Ozonic D O R5 38 8 4 o] E
Ozonic D E R6 41 7 2 E o]
Mi20/2/2008 | Ozonic D O R7 41 5 4 o] E
Ozonic D E R8 43 4 3 E o]

Tabla 131. Resultados al evaluar Dragoflor 115016 (Firmenich) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
V15/2/2008 | Dragoflor O R1 41 6 3 @) E
L18/2/2008 | Dragoflor E R2 32 10 E 0]
Dragoflor O R3 6 35 9 0o E
M19/2/2008 | Dragoflor E R4 40 7 3 E 0]
Dragoflor O R5 39 0o E
S23/2/2008 | Dragoflor E R6 11 29 10 E @)
Dragoflor O R7 1 31 18 0o E
L25/2/2008 | Dragoflor E R8 37 12 1 E 0]
Dragoflor O R9 34 10 0o E
Tabla 132. Resultados al evaluar (+) limoneno (Sigma) al 0.01%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M26/2/2008 | (+) limoneno E R1 29 8 13 E @)
(+) limoneno O R2 28 15 7 0o E
Mi27/2/2008 | (+) limoneno E R3 6 31 13 E 0]
(+) limoneno O R4 16 19 15 0o E
J28/2/2008 | (+) limoneno E R5 23 16 11 E 0]
(+) limoneno O R6 16 20 14 0] E
V29/2/2008 | (+) limoneno E R7 29 4 17 E 0]
(+) limoneno O R8 23 10 17 0o E
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Gréfica 116. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo

evaluaciéon de

Ozonic D al 0.01%.
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Gréfica 117. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo

evaluaciéon de

Dragoflor al 0.01%.
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Gréfica 118. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo
evaluacion de (+) limoneno al 0.01%.
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Tabla 133. Resultados al evaluar Citrico 32,1279 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M26/2/2008 | Citrico iber. O R1 27 10 13 ) E
Citrico iber. E R2 34 12 E O
Mi27/2/2008 | Citrico iber. O R3 33 8 9 ) E
Citrico iber. E R4 7 30 13 E O
J28/2/2008 | Citrico iber. O R5 19 18 13 ) E
Citrico iber. E R6 31 12 7 E O
V29/2/2008 | Citrico iber. O R7 14 18 18 ) E
Citrico iber. E R8 18 21 11 E O
Tabla 134. Resultados al evaluar Arizona (Firmenich) al 0.01%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M26/2/2008 | Arizona E R1 25 13 12 E o)
Arizona O R2 19 21 10 ) E
Mi27/2/2008 | Arizona E R3 5 31 14 E )
Arizona O R4 19 19 12 ) E
J28/2/2008 | Arizona E R5 18 18 14 E )
Arizona O R6 21 21 8 0] E
V29/2/2008 | Arizona E R7 30 11 E )
Arizona O R8 31 11 8 ) E

Tabla 135. Resultados al evaluar (-) alfa pineno (Sigma) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M26/2/2008 | (-) alfa pineno O R1 20 22 8 0] E
(-) alfa pineno E R2 17 18 15 E 0]
Mi27/2/2008 | (-) alfa pineno O R3 29 13 8 0] E
(-) alfa pineno E R4 11 20 19 E 0o
J28/2/2008 | (-) alfa pineno O R5 20 18 12 0] E
(-) alfa pineno E R6 30 10 10 E 0o
V29/2/2008 | (-) alfa pineno O R7 20 12 18 @) E
(-) alfa pineno E R8 11 16 23 E 0o
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Gréfica 119. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Citrico al 0.01%.
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Gréfica 120. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Arizona al 0.01%.
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Gréfica 121. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de (-) alfa pineno al 0.01%.



Tabla 136. Resultados al evaluar Citronella (Lovely) al 0.01%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) Prueba testigo
M26/2/2008 | Citronella lov. E R1 26 16 8 E o]
Citronella lov. O R2 22 13 15 0o E
Mi27/2/2008 | Citronella lov. E R3 16 21 13 E o]
Citronella lov. O R4 17 14 19 0 E
J28/2/2008 | Citronella lov. E R5 18 21 11 E o]
Citronella lov. O R6 22 25 3 0o E
V29/2/2008 | Citronella lov. E R7 16 19 15 E o]
Citronella lov. O R8 21 16 13 0o E

Tabla 137. Resultados al evaluar Lavanda 32.4395 (Iberchem) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M26/2/2008 | Lavanda O R1 26 21 3 @) E

Lavanda E R2 19 22 9 E 0]
Mi27/2/2008 | Lavanda O R3 25 15 10 0] E

Lavanda E R4 15 21 14 E 0]
J28/2/2008 | Lavanda O R5 26 14 10 0] E

Lavanda E R6 14 29 7 E @)
V29/2/2008 | Lavanda O R7 22 19 0] E

Lavanda E R8 24 10 16 E 0]

Tabla 138. Resultados al evaluar Myrceno (Aldrich) al 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticién | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M26/2/2008 | Myrceno E R1 32 4 14 E 0]

Myrceno O R2 27 12 11 ®] E
Mi27/2/2008 | Myrceno E R3 7 21 22 E 0]

Myrceno O R4 20 12 18 6] E
J28/2/2008 | Myrceno E R5 23 14 13 E 0]

Myrceno O R6 30 11 9 6] E
V29/2/2008 | Myrceno E R7 21 23 6 E @)

Myrceno O R8 25 13 12 6] E
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Gréfica 122. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Citronella al 0.01%.
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Gréfica 123. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacion de Lavanda al 0.01%.
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Gréfica 124. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
evaluacién de myrceno al 0.01%.



Tabla 139. Resultados con olfatdbmetros sin sustancias (ciclo al 0.01%0)

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia | Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
L18/2/2008 | Nada O* R15 31 11 8 o] E
Nada E* R16 22 12 16 E o]
M19/2/2008 Nada O R17 41 8 0 E
Nada E R18 41 3 E o]
L25/2/2008 Nada O R19 29 15 6 o] E
Nada E R20 39 8 3 E o]
M26/2/2008 Nada O R21 31 15 4 0 E
Nada E R22 26 16 8 E o]
Mi27/2/2008 Nada O R23 24 4 22 o] E
Nada E R24 36 10 4 E o]
J28/2/2008 Nada O R25 26 5 19 o] E
Nada E R26 27 15 8 E O
V29/2/2008 Nada O R27 34 2 14 o] E
Nada E R28 33 4 13 E o]

*Nada E= pozo A (“prueba”), Nada O= pozo B (“testigo™)
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Gréfica 125. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo A (“prueba”) y pozo B (“testigo”) en
la evaluacion de olfatbmetros sin sustancias (ciclo al 0.02%).



Anexo 6. Tablas y graficas de los resultados de la fase de verificacion

Tabla 140. Resultados en la verificacion de hexanal a diferentes concentraciones (0.01%, 0.02%,
0.05% y 0.1%)

Hexanal 0.01%b
Cantidad de brocas
Superficie | Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion (prueba) | (testigo) prueba testigo
M4/3/2008 | Hexanal 0.01% E R1 29 5 16 E o]
Mi5/3/2008 | Hexanal 0.01% O R2 32 7 11 o] E
J6/3/2008 | Hexanal 0.01% E R3 27 9 14 E O
V7/3/2008 | Hexanal 0.01% O R4 25 11 14 o] E
M11/3/2008 | Hexanal 0.01% E R5 26 13 11 E o]
Mil12/3/2008 | Hexanal 0.01% O R6 30 13 7 o] E
J13/3/2008 | Hexanal 0.01% E R7 33 11 E o]
L17/3/2008 | Hexanal 0.01% O R8 25 19 6 0 E
Hexanal 0.02%
M4/3/2008 | Hexanal 0.02% E R1 35 5 10 E o]
Mi5/3/2008 | Hexanal 0.02% O R2 30 12 8 o] E
J6/3/2008 | Hexanal 0.02% E R3 25 16 E 0
V7/3/2008 | Hexanal 0.02% O R4 21 23 6 o] E
M11/3/2008 | Hexanal 0.02% E R5 21 18 11 E o]
Mil12/3/2008 | Hexanal 0.02% O R6 39 7 4 o] E
J13/3/2008 | Hexanal 0.02% E R7 32 13 5 E o]
L17/3/2008 | Hexanal 0.02% O R8 31 12 0 E
Hexanal 0.05%
M4/3/2008 | Hexanal 0.05% E R1 30 10 10 E o]
Mi5/3/2008 | Hexanal 0.05% O R2 33 13 4 o] E
J6/3/2008 | Hexanal 0.05% E R3 18 16 16 E o]
V7/3/2008 | Hexanal 0.05% O R4 24 23 3 O E
M11/3/2008 | Hexanal 0.05% E R5 22 10 18 E o]
Mil12/3/2008 | Hexanal 0.05% O R6 33 8 o] E
J13/3/2008 | Hexanal 0.05% E R7 31 10 9 E o]
L17/3/2008 | Hexanal 0.05% O R8 22 23 5 o] E
Hexanal 0.01%
M4/3/2008 | Hexanal 0.1% E R1 23 6 21 E o]
Mi5/3/2008 | Hexanal 0.1% O R2 24 18 8 o] E
J6/3/2008 Hexanal 0.1% E R3 23 10 17 E o]
V7/3/2008 | Hexanal 0.1% O R4 26 17 7 o] E
M11/3/2008 | Hexanal 0.1% E R5 14 19 17 E 0
Mi12/3/2008 | Hexanal 0.1% O R6 28 15 7 o] E
J13/3/2008 | Hexanal 0.1% E R7 23 15 12 E o]
L17/3/2008 | Hexanal 0.1% O R8 28 15 7 o] E
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Gréfica 126. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de hexanal al 0.019%.
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Gréfica 127. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de hexanal al 0.02%.
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Gréfica 128. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de hexanal al 0.05%.
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Gréfica 129. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de hexanal al 0.1%.



Tabla 141. Resultados en la verificacion de humuleno a diferentes concentraciones (0.01%,
0.02%, 0.05% y 0.1%)

Humuleno 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M4/3/2008 Humuleno 0.01% E R1 28 5 17 E o]
Mi5/3/2008 | Humuleno 0.01% O R2 19 20 11 0 E
J6/3/2008 Humuleno 0.01% E R3 21 5 24 E o]
V7/3/2008 Humuleno 0.01% O R4 27 18 5 o] E
M11/3/2008 | Humuleno 0.01% E R5 25 10 15 E o]
Mi12/3/2008 | Humuleno 0.01% O R6 32 7 11 o] E
V14/3/2008C* | Humuleno 0.01% E R7C* 14 15 21 E 0
L17/3/2008 | Humuleno 0.01% O R8 32 10 8 o] E

Humuleno 0.02%
M4/3/2008 Humuleno 0.02% E R1 23 9 18 E o]
Mi5/3/2008 | Humuleno 0.02% O R2 32 12 6 o] E
J6/3/2008 Humuleno 0.02% E R3 18 17 15 E 0
V7/3/2008 Humuleno 0.02% O R4 25 16 9 o] E
M11/3/2008 | Humuleno 0.02% E R5 21 17 12 E o]
Mi12/3/2008 | Humuleno 0.02% O R6 37 10 3 o] E
V14/3/2008C* | Humuleno 0.02% E R7C* 8 19 23 E 0
L17/3/2008 | Humuleno 0.02% O R8 29 19 2 o] E

Humuleno 0.05%
M4/3/2008 Humuleno 0.05% E R1 34 5 11 E o]
Mi5/3/2008 | Humuleno 0.05% O R2 22 17 11 o] E
J6/3/2008 Humuleno 0.05% E R3 18 12 20 E 0
\V7/3/2008 Humuleno 0.05% O R4 23 23 4 o] E
M11/3/2008 | Humuleno 0.05% E R5 18 15 17 E o]
Mi12/3/2008 | Humuleno 0.05% O R6 19 24 7 o] E
V14/3/2008C* | Humuleno 0.05% E R7C* 5 20 25 E o]
L17/3/2008 | Humuleno 0.05% O R8 20 17 13 0 E

Humuleno 0.1%
M4/3/2008 Humuleno 0.1% E R1 26 9 15 E o]
Mi5/3/2008 Humuleno 0.1% O R2 30 8 12 o] E
J6/3/2008 Humuleno 0.1% E R3 8 32 10 E o]
V7/3/2008 Humuleno 0.1% O R4 25 15 10 0 E
M11/3/2008 Humuleno 0.1% E R5 16 22 12 E o]
Mi12/3/2008 | Humuleno 0.1% O R6 20 11 19 o] E
V14/3/2008C* | Humuleno 0.1% E R7C* 19 22 9 E o]
L17/3/2008 Humuleno 0.1% O R8 26 20 0 E

* Ensayos complementarios
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Gréfica 130. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la

verificacion de humuleno al 0.01%.
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Gréfica 131. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la

verificacion de humuleno al 0.02%.
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Gréfica 132. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo

verificacion de humuleno al 0.05%.
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Gréfica 133. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la

verificacion de humuleno al 0.1%.



Tabla 142. Resultados en la verificacion de Whitemusk a diferentes concentraciones (0.01%,
0.02%, 0.05% y 0.1%)

Whitemusk 0.01%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M4/3/2008 Whitemusk 0.01% E R1 35 10 5 E o]
Mi5/3/2008 | Whitemusk 0.01% O R2 27 11 12 o] E
J6/3/2008 Whitemusk 0.01% E R3 25 22 3 E o]
\V7/3/2008 Whitemusk 0.01% O R4 20 16 14 o] E
M11/3/2008 | Whitemusk 0.01% E R5 28 10 12 E 0
Mi12/3/2008 | Whitemusk 0.01% O R6 23 11 16 o] E
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.01% E R7C* 5 16 29 E o]
L17/3/2008 | Whitemusk 0.01% O R8 34 11 5 o] E

Whitemusk 0.02%
M4/3/2008 Whitemusk 0.02% E R1 18 18 14 E 0
Mi5/3/2008 | Whitemusk 0.02% O R2 26 15 9 o] E
J6/3/2008 Whitemusk 0.02% E R3 20 16 14 E o]
\V7/3/2008 Whitemusk 0.02% O R4 22 18 10 o] E
M11/3/2008 | Whitemusk 0.02% E R5 17 19 14 E 0
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.02% O R6C* 11 33 6 o] E
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.02% E R7C* 16 26 E o]
L17/3/2008 | Whitemusk 0.02% O R8 28 9 13 o] E

Whitemusk 0.05%
M4/3/2008 Whitemusk 0.05% E R1 18 3 29 E 0
Mi5/3/2008 | Whitemusk 0.05% O R2 25 14 11 o] E
J6/3/2008 Whitemusk 0.05% E R3 25 16 9 E o]
\V7/3/2008 Whitemusk 0.05% O R4 23 15 12 o] E
M11/3/2008 | Whitemusk 0.05% E R5 25 14 11 E o]
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.05% O R6C* 13 9 28 O E
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.05% E R7C* 15 23 12 E o]
L17/3/2008 | Whitemusk 0.05% O R8 37 5 8 o] E

Whitemusk 0.1%
M4/3/2008 Whitemusk 0.1% E R1 11 15 24 E o]
Mi5/3/2008 Whitemusk 0.1% O R2 33 9 8 0 E
J6/3/2008 Whitemusk 0.1% E R3 19 19 12 E o]
\V7/3/2008 Whitemusk 0.1% O R4 26 10 14 o] E
M11/3/2008 | Whitemusk 0.1% E R5 22 14 14 E o]
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.1% O R6C* 15 27 8 o] E
V14/3/2008C* | Whitemusk 0.1% E R7C* 10 30 10 E 0
L17/3/2008 Whitemusk 0.1% O R8 21 20 9 o] E

* Ensayos complementarios
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Gréfica 134. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Whitemusk al 0.019%b.
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Gréfica 135. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Whitemusk al 0.02%.
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Gréfica 136. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Whitemusk al 0.05%.
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Gréfica 137. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Whitemusk al 0.1%.



Tabla 143. Resultados en la verificacion de Pamplemousse a diferentes concentraciones (0.01%,
0.02%, 0.05% y 0.1%)

Pamplemousse 0.01%

Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M4/3/2008 Pamplemousse 0.01% E R1 20 6 24 E 0o
Mi5/3/2008 Pamplemousse 0.01% O R2 26 13 11 @) E
J6/3/2008 Pamplemousse 0.01% E R3 14 27 9 E 0o
V7/3/2008 Pamplemousse 0.01% O R4 11 27 12 0] E
M11/3/2008 Pamplemousse 0.01% E R5 24 18 8 E 0]
Mil12/3/2008 Pamplemousse 0.01% O R6 23 18 0o E
J13/3/2008 Pamplemousse 0.01% E R7 37 8 5 E 0]
L17/3/2008 Pamplemousse 0.01% O R8 26 13 11 0] E

Pamplemousse 0.02%
M4/3/2008 Pamplemousse 0.02% E R1 23 19 8 E 0o
Mi5/3/2008 Pamplemousse 0.02% O R2 31 12 0] E
J6/3/2008 Pamplemousse 0.02% E R3 7 21 22 E 0o
V7/3/2008 Pamplemousse 0.02% O R4 32 14 4 0o E
M11/3/2008 Pamplemousse 0.02% E R5 16 20 14 E 0]
Mi12/3/2008 Pamplemousse 0.02% O R6 20 21 9 0] E
J13/3/2008 Pamplemousse 0.02% E R7 28 9 13 E @)
L17/3/2008 Pamplemousse 0.02% O R8 14 23 13 0] E

Pamplemousse 0.05%
M4/3/2008 Pamplemousse 0.05% E R1 12 16 22 E 0]
Mi5/3/2008 Pamplemousse 0.05% O R2 20 26 4 0o E
J6/3/2008 Pamplemousse 0.05% E R3 26 12 12 E @)
V7/3/2008 Pamplemousse 0.05% O R4 20 17 13 0] E
M11/3/2008 Pamplemousse 0.05% E R5 28 16 E 0o
Mi12/3/2008 Pamplemousse 0.05% O R6 18 24 8 0] E
J13/3/2008 Pamplemousse 0.05% E R7 20 13 17 E 0]
L17/3/2008 Pamplemousse 0.05% O R8 7 28 15 @) E

Pamplemousse 0.1%
M4/3/2008 Pamplemousse 0.1% E R1 11 15 24 E 0o
Mi5/3/2008 Pamplemousse 0.1% O R2 23 22 5 0o E
J6/3/2008 Pamplemousse 0.1% E R3 10 24 16 E 0o
V7/3/2008 Pamplemousse 0.1% O R4 18 25 7 0] E
M11/3/2008 Pamplemousse 0.1% E R5 19 8 23 E 0o
Mil12/3/2008 Pamplemousse 0.1% O R6 16 27 7 0o E
J13/3/2008 Pamplemousse 0.1% E R7 17 21 12 E 0]
L17/3/2008 Pamplemousse 0.1% O R8 4 30 16 0] E




Respuesta de la broca a Pamplemousse 0,01%6

@ Superficie
m Prueba

Broca
N
(=]
,

15 O Testigo

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse | Pamplemousse
0,01% E 0,01% O 0,01% E 0,01% O 0,01% E 0,01% O 0,01% E 0,01% O

Grafica 138. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Pamplemousse al 0.01%.
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Grafica 139. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Pamplemousse al 0.02%.
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Grafica 140. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Pamplemousse al 0.05%.
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Gréfica 141. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Pamplemousse al 0.1%.



Tabla 144. Resultados en la verificacion de (+) limoneno a diferentes concentraciones (0.01%,
0.02%, 0.05% y 0.1%)

(+) limoneno 0.01%

Cantidad de brocas

Aromas | Alcoholes | Orientacién | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo
M4/3/2008 | (+) limoneno 0.01% E R1 13 18 19 E O
Mi5/3/2008 | (+) limoneno 0.01% O R2 27 16 O E
J6/3/2008 (+) limoneno 0.01% E R3 18 24 8 E O
V7/3/2008 | (+) limoneno 0.01% O R4 23 18 9 O E
M11/3/2008 | (+) limoneno 0.01% E R5 17 12 21 E O
Mi12/3/2008 | (+) limoneno 0.01% O R6 27 20 3 O E
J13/3/2008 | (+) limoneno 0.01% E R7 29 15 E O
L17/3/2008 | (+) limoneno 0.01% O R8 22 18 10 O E
(+) limoneno 0.02%
M4/3/2008 | (+) limoneno 0.02% E R1 14 17 19 E O
Mi5/3/2008 | (+) limoneno 0.02% O R2 23 15 12 O E
J6/3/2008 (+) limoneno 0.02% E R3 10 25 15 E O
V7/3/2008 | (+) limoneno 0.02% O R4 22 9 19 O E
M11/3/2008 | (+) limoneno 0.02% E R5 22 13 15 E O
Mi12/3/2008 | (+) limoneno 0.02% O R6 13 29 8 O E
J13/3/2008 | (+) limoneno 0.02% E R7 23 8 19 E O
L17/3/2008 | (+) limoneno 0.02% O R8 8 34 8 O E
(+) limoneno 0.05%
M4/3/2008 | (+) limoneno 0.05% E R1 16 18 16 E O
Mi5/3/2008 | (+) limoneno 0.05% O R2 18 11 21 O E
J6/3/2008 (+) limoneno 0.05% E R3 25 18 7 E O
V7/3/2008 | (+) limoneno 0.05% O R4 18 25 7 O E
M11/3/2008 | (+) limoneno 0.05% E R5 17 25 8 E O
Mi12/3/2008 | (+) limoneno 0.05% O R6 14 28 8 O E
J13/3/2008 | (+) limoneno 0.05% E R7 32 8 10 E O
L17/3/2008 | (+) limoneno 0.05% O R8 25 17 8 O E
(+) limoneno 0.1%
M4/3/2008 (+) limoneno 0.1% E R1 17 11 22 E O
Mi5/3/2008 | (+) limoneno 0.1% O R2 27 13 10 O E
J6/3/2008 (+) limoneno 0.1% E R3 15 15 20 E O
V7/3/2008 (+) limoneno 0.1% O R4 32 16 2 O E
M11/3/2008 | (+) limoneno 0.1% E R5 10 15 25 E O
Mi12/3/2008 | (+) limoneno 0.1% O R6 40 10 0 O E
J13/3/2008 (+) limoneno 0.1% E R7 25 18 E O
L17/3/2008 | (+) limoneno 0.1% O R8 27 14 9 O E
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Gréfica 142. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de (+) limoneno al 0.01%.
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Gréfica 143. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de (+) limoneno al 0.02%.
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Gréfica 144. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de (+) limoneno al 0.05%.
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Gréfica 145. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de (+) limoneno al 0.1%.



Tabla 145. Resultados en la verificacion de Lavanda a diferentes concentraciones (0.01%, 0.02%,

0.05% y 0.1%)

Lavanda 0,01%
Cantidad de brocas
Aromas | Alcoholes | Orientacion | Orientacion
Fecha Sustancia Repeticion | Superficie | (prueba) | (testigo) prueba testigo

M4/3/2008 | Lavanda 0,01% E R1 8 27 15 E o]
Mi5/3/2008 | Lavanda 0,01% O R2 23 15 12 O E
J6/3/2008 | Lavanda 0,01% E R3 17 27 6 E o]
V7/3/2008 |Lavanda 0,01% O R4 22 13 15 o] E
M11/3/2008 | Lavanda 0,01% E R5 21 19 10 E o]
Mi12/3/2008 | Lavanda 0,01% O R6 23 20 o] E
J13/3/2008 | Lavanda 0,01% E R7 29 12 9 E 0
L17/3/2008 |Lavanda 0,01% O R8 25 12 13 o] E

Lavanda 0,02%
M4/3/2008 | Lavanda 0,02% E R1 16 27 7 E o]
Mi5/3/2008 | Lavanda 0,02% O R2 20 20 10 0 E
J6/3/2008 | Lavanda 0,02% E R3 17 15 18 E o]
V7/3/2008 |Lavanda 0,02% O R4 30 16 o] E
M11/3/2008 | Lavanda 0,02% E R5 13 31 6 E o]
Mi12/3/2008 | Lavanda 0,02% O R6 16 23 11 o] E
J13/3/2008 | Lavanda 0,02% E R7 22 19 E 0
L17/3/2008 |Lavanda 0,02% O R8 25 16 9 o] E

Lavanda 0,05%
M4/3/2008 | Lavanda 0,05% E R1 15 16 19 E o]
Mi5/3/2008 | Lavanda 0,05% O R2 25 11 14 o] E
J6/3/2008 | Lavanda 0,05% E R3 25 14 11 E O
V7/3/2008 |Lavanda 0,05% O R4 21 10 19 o] E
M11/3/2008 | Lavanda 0,05% E R5 27 10 13 E o]
Mi12/3/2008 | Lavanda 0,05% O R6 20 18 12 o] E
J13/3/2008 | Lavanda 0,05% E R7 38 9 3 E o]
L17/3/2008 |Lavanda 0,05% O R8 37 0 E

Lavanda 0,1%b
M4/3/2008 | Lavanda 0,1% E R1 16 16 18 E o]
Mi5/3/2008 | Lavanda 0,1% O R2 38 8 4 o] E
J6/3/2008 Lavanda 0,1% E R3 17 20 13 E o]
V7/3/2008 | Lavanda 0,1% O R4 33 13 4 0 E
M11/3/2008 | Lavanda 0,1% E R5 14 21 15 E o]
Mi12/3/2008 | Lavanda 0,1% O R6 12 27 11 o] E
J13/3/2008 | Lavanda 0,1% E R7 38 7 5 E o]
L17/3/2008 | Lavanda 0,1% O R8 13 21 16 O E
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Gréfica 146. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Lavanda al 0.01%.
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Gréfica 147. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Lavanda al 0.02%.
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Gréfica 148. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Lavanda al 0.05%.
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Gréfica 149. Cantidades de broca del café presentes en superficie, pozo prueba y pozo testigo en la
verificacion de Lavanda al 0.1%.



Anexo 7. Datos climaéaticos

Tabla 146. Datos climaticos durante los ensayos preliminares.

Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | T f | T® prom | HR% i | HR%6 f | HR% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f

V26/5/2006 | 12:45 | 15:45 | 26 75,1 2

L29/5/2006 | 16:30 | 18:00 | 28 65,2 2

J1/6/2006 | 15:20 | 18:20 | 23 90,4 2 1
M6/6/20061 | 13:41 | 17:22 | 22 [23,5| 22,75 96,2 90 93,1 1 5 3
Mi7/6/2006 | 15:27 | 18:10 | 22 22 96,2 90 1 1 1
J8/6/2006 | 13:00 | 16:17 | 24 23 89 94 1 1 1
V9/6/2006 | 12:49 | 16:57 | 25,5| 25 90,5 83 3 2
Mil14/6/2006 | 12:38 | 15:38 | 29 | 23,5 67 88 5 1

L19/6/2006 | 13:05 32 63,3 3

J1/3/2007 | 14:45 | 18:24 | 32 25 5 2

V2/3/2007 | 15:57 | 17:51 | 32 26 5

L5/3/2007 | 16:30 | 19:57 | 29 19 5 2

i=inicial, f=final, prom = promedio, T°® = temperatura Celsius (°C), HR=humedad relativa, *= medicién en pies candela
T Cambio en la actividad de la broca de condicion lluviosa (inactividad) a luz solar normal (actividad), sin influencia de lamparas fluorescentes encendidas durante el

ensayo.

Clave nomenclatura climatica
Nubosidad Viento
1| Lluvioso 1| Sin viento
2 | Totalmente nublado | 2 | Brisa débil
3 | Parcialmente nublado | 3 | Brisa suave
4 | Poco nublado 4 | Viento
5 | Sol pleno




Tabla 147. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de exploracion.

Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | Tof | T® prom | HR% i | HR% f| HR% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f
Mi 7/3/2007 | 12:32 | 17:04 | 31 29 30 5 4 4 2
J8/3/2007 | 12:25 | 16:55 | 31 28 29,5 5 4 4 1
V9/3/2007 | 13:32 | 17:00 | 29 28 28,5 3 3 3 3
S10/3/2007 | 13:53 | 17:00 | 31 28 29,5 220 4 4 3 3
M20/3/2007 | 14:08 | 17:53 | 32 27 120 4 5 2 3 3
J22/3/2007 | 13:46 32 40 44 5 3
V13/4/2007 | 13:53 33,5 67,3 3 3
L16/4/2007 | 15:24 34 39 5 3
L30/4/2007 | 15:01 36 35 5 1
M8/5/2007 | 13:18 30 69,1 3 3
V11/5/2007 | 12:40 27 73 3 1
M15/5/2007 | 13:30 34 48,4 5 1
J31/5/2007 | 13:20 27 83.5 94 2 2
M5/6/2007 | 11:51 | 18:01 | 30 |24,5| 27,25 66,7 73,6 70,15 150 34 92 4 4 3 3
J7/6/2007 | 13:07 | 18:14 | 29 24 26,5 63 80,8 71,9 110 o] 55 2 1 3 4
V15/6/2007 | 12:50 | 17:10 | 30 25 27,5 63,6 76,7 70,15 106 26 66 3 3 3 2
M19/6/2007 | 11:43 | 17:10 | 32 30 31 46 66,1 56,05 140 20 80 3 4 3 2

i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad relativa, *= medicién en pies candela

Clave nomenclatura climatica

Nubosidad Viento

1 | Lluvioso 1 | Sin viento
2 | Totalmente nublado 2 | Brisa débil
3 | Parcialmente nublado | 3 | Brisa suave
4 | Poco nublado 4 | Viento

5 | Sol pleno




Tabla 148. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de evaluaciéon (ciclo al 0.5%)

Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | T°f | T°® prom | HR% i | HR% f | HR%% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f
Mi 22/8/2007 | 14:00 | 17:21 | 24 21 22,5 84,8 91,9 88,35 32 6 19 1 1 4 4
J23/8/2007 | 13:30 | 17:30 | 27 22 24,5 62,8 78,7 70,75 54 18 36 1 3 2
S25/8/2007 | 12:05 | 18:48 | 26 |24,5| 25,25 75,1 83,9 79,5 60 o] 30 2 4 3 2
Mi29/8/2007 | 14:52 | 17:52 | 22 21 21,5 95 99,8 97,4 42 20 31 1 1 4 4
M4/9/2007 | 12:51 | 15:51 | 32 27 29,5 71 74,3 72,65 360 29 194,5 3 3 4 1
L10/9/2007 | 12:27 | 15:27 | 31 30 30,5 50 64 57 500 140 320 4 3 1 2
M11/9/2007 | 12:58 | 15:58 | 26 24 25 75,4 76,8 76,1 59 15 37 2 1 1 1
Mi19/9/2007 | 11:30 | 14:30 | 26 |26,5| 26,25 78,6 71,5 75,05 106 320 213 2 3 1 1
J20/9/2007 | 12:48 | 15:48 | 26 27 26,5 76,2 84 80,1 107 41 74 2 2 1 3
V21/9/2007 | 12:26 | 15:26 | 29 25 27 60,1 79,5 69,8 380 24 202 3 3 1 1
S22/9/2007 | 14:00 | 20:00 | 23 21 22 88,7 90,7 89,7 19 0 9,5 1 2 1 1
L24/9/2007 9:45 | 12:45 | 24 |30,5| 27,25 75,9 74,5 75,2 260 315 287,5 3 3 1 1
Mi26/9/2007 | 11:41 | 15:40 | 27 24 25,5 68 79,5 73,75 105 24 64,5 2 2 1 1
J27/9/2007 | 12:59 | 17:41 | 25 24 24,5 84,6 79,9 82,25 38 o] 19 2 3 1 1
M2/10/2007 | 11:44 | 14:44 |31,5| 24 27,75 52,5 77,7 65,1 490 56 273 4 2 3 1
J4/10/2007 | 10:19 | 14:39 | 26 23 24,5 88,4 90,5 89,45 79 90 84,5 2 1 2 4
L8/10/2007 | 11:47 | 15:36 | 27 25 26 74,4 83,2 78,8 220 60 140 2 2 1 1
Vv30/11/2007 | 8:50 | 12:04 | 22,5|29,5 26 64,9 57,6 61,25 160 550 355 5 5 4 4

i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad

relativa, *= medicién en pies candela

Clave nomenclatura climatica

Nubosidad Viento

1 | Lluvioso 1 | Sin viento
2 | Totalmente nublado 2 | Brisa débil
3 | Parcialmente nublado | 3 | Brisa suave
4 | Poco nublado 4 | Viento

5 | Sol pleno




Tabla 149. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de evaluacion (ciclo al 0.05%)
Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | Tof | T® prom | HR% i | HR%6 f | HR% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f
L21/1/2008 | 13:00 | 16:55 29 25 27 49,3 45 47,15 340 200 270 5 4
M22/1/2008 | 13:30 | 16:30 | 29.5| 29 29 37,6 38,3 37,95 200 58 129 5 5 4 3
Mi23/1/2008 | 13:05 | 16:17 [31,5| 30 30,75 40,6 38,9 39,75 320 63 191,5 5 5 3 3
J24/1/2008 | 13:20 | 16:20 | 32 28 30 37,6 44,2 40,9 340 23 181,5 4 3 3 2
V25/1/2008 | 12:55 | 16:10 | 32 29 30,5 37,1 35,9 36,5 450 71 260,5 4 4 2 3
L28/1/2008 | 12:09 | 15:09 30 31 30,5 35,1 33,2 34,15 390 140 265 4 4 2 3
M29/1/2008 | 12:50 | 16:47 | 27,5]| 26,5 27 44,3 53,4 48,85 180 22 101 3 4 2 2
Mi30/1/2008 | 11:50 | 15:10 | 27,5| 26 26,75 44,9 56,5 50,7 75 8 41,5 2 2 2 2
J31/1/2008 | 11:54 | 14:56 | 27,5| 28 27,75 42,4 50,2 46,3 72 23 47,5 2 2 2 2
V1/2/2008 12:21 | 16:50 | 28 | 28,5 28,25 44 .4 47,6 46 50 89 69,5 2 3 3 2
i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad relativa, *= medicién en pies candela
Tabla 150. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de evaluacion (ciclo al 0.02%)
Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | T f | T® prom | HR% i | HR%6 f | HR%% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f

S2/2/2008 13:48 | 16:57 32 32 53,2 42,6 300 36 168 4 4 4 3
L4/2/2008 11:57 | 15:18 28 30,5 29,25 43 46,4 44,7 380 132 256 4 4 3 3
M5/2/2008 | 12:27 | 15:38 26 | 28,5 27,25 51,4 55,9 53,65 76 109 92,5 3 4 3 2
Mi 6/2/2008 | 12:47 | 15:54 | 31 | 29,5 30,25 43,3 49,3 46,3 420 60 240 4 2 3 3
V8/2/2008 12:43 | 15:43 28 32 30 42,8 35 38,9 370 75 222,5 4 4 1 2
L11/2/2008 | 11:35 | 14:35 28 32 30 50,2 41,1 45,65 370 100 235 4 4 3 2
M12/2/2008 | 12:14 | 15:14 | 29 28 28,5 62,1 59,5 60,8 180 80 130 3 3 3 3
Mil3/2/2008 | 11:30 | 15:06 | 30,5| 33 31,75 45,1 46,3 45,7 180 200 190 3 4 3 2

i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad relativa, *= medicién en pies candela

Clave nomenclatura climatica

Nubosidad Viento

1 | Lluvioso Sin viento
2 | Totalmente nublado 2 | Brisa débil
3 | Parcialmente nublado | 3 | Brisa suave
4 | Poco nublado 4 | Viento

5 | Sol pleno




Tabla 151. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de evaluacion (ciclo al 0.01%)

Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | T f | T® prom | HR% i | HR%6 f | HR%% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f
V15/2/2008 | 12:34 | 15:34 | 30,5| 30 30,25 44,7 48,3 46,5 220 120 170 2
L18/2/2008 | 12:12 | 15:12 | 27 27 27 53,4 52,8 53,1 120 180 150 2 3 2 2
M19/2/2008 | 14:07 | 17:18 | 31 25 28 46,3 59,4 52,85 220 60 140 4 4 1 2
Mi20/2/2008 | 13:03 | 16:03 | 29 23 26 58 61,4 59,7 160 60 110 3 3 1 3
S23/2/2008 | 13:17 30 57,8 220 3 1
L25/2/2008 | 13:11 | 16:11 | 33 28 30,5 38,2 53,5 45,85 380 100 240 5 4 2 2
M26/2/2008 | 12:49 | 15:49 | 26 27 26,5 66,3 65 65,65 80 80 80 2 2 1 1
Mi27/2/2008 | 11:53 | 14:53 | 31,5| 28 29,75 38,7 57,1 47,9 200 120 160 3 3 3 3
J28/2/2008 | 11:39 | 14:39 | 27 |28,5 27,75 38,9 37,7 38,3 220 150 185 4 4 4 4
V29/2/2008 | 12:36 | 15:36 | 30,5| 32 31,25 47,4 38,9 43,15 240 120 180 4 4 3 3
i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad relativa, *= medicién en pies candela
Tabla 152. Datos climaticos durante los ensayos de la fase de verificacion
Cronologia Datos climaticos
Fecha Horai|Horaf| T®i | T f | T® prom | HR% i | HR%6 f | HR%% prom | Luz i* | Luz f* | Luz prom | Nubosidad i | Nubosidad f | Viento i | Viento f

M4/3/2008 | 12:51 | 15:51 | 27 28 27,5 57,4 55,9 56,65 100 70 85 2
Mi5/3/2008 | 12:58 | 16:15 | 25,5|27,5 26,5 67,2 55,4 61,3 80 80 80 2 2 1 3
J6/3/2008 12:00 | 15:00 | 28 29 28,5 50,2 47,7 48,95 100 80 90 2 2 2 2
V7/3/2008 12:40 | 15:40 [30,5]29,5 30 40,8 44,2 42,5 120 80 100 3 3 3 3
M11/3/2008 | 11:54 | 15:20 | 30 [ 31,5 30,75 48,5 67,7 58,1 180 120 150 4 4 3 3
Mil2/3/2008 | 13:48 | 16:48 | 30,5| 26 28,25 46,1 60 53,05 180 60 120 4 3 3 2
J13/3/2008 | 13:25 | 17:08 | 27 26 26,5 54,8 59,6 57,2 80 40 60 2 3 1 3
L17/3/2008 | 11:30 | 14:30 | 31 | 29,5 30,25 39,4 41,1 40,25 120 180 150 3 3 2 2

i=inicial, f=final, prom=promedio, T°=temperatura Celsius (°C), HR=humedad

Clave nomenclatura climatica

Nubosidad Viento

1 | Lluvioso Sin viento
2 | Totalmente nublado 2 | Brisa débil
3 | Parcialmente nublado | 3 | Brisa suave
4 | Poco nublado 4 | Viento

5 | Sol pleno

relativa, *= medicidn en pies candela




