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RESUMEN

En agosto de 2011 se realizO muestreos en ocho fincas (cuatro organicas y cuatro
convencionales) ubicadas en el Soconusco, Chiapas, México para comparar la incidencia y
las pérdidas ocasionadas por la broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari). Las fincas
se caracterizaron mediante la informacion recabada por medio de una encuesta aplicada a
los productores. Se efectud dos muestreos para determinar la incidencia, seleccionando al
azar 50 plantas/finca, contabilizando el namero de frutos perforados y no perforados por la
broca existentes por rama (bandola) seleccionada al azar. A partir de estos datos se calculo,
el porcentaje de infestacion y la produccidn de café existentes en cada finca. Asimismo, se
estimo las pérdidas ocasionadas por la broca en rendimiento y dinero. Se encontr6 que las
fincas estudiadas se clasificaron en los sistemas de produccion de policultivo tradicional y
policultivo comercial. De acuerdo con los productores, la broca del café fue la plaga méas
importante. Todas las fincas estudiadas controlan la broca con trampas artesanales cebadas
con metanol-etanol. No se registraron diferencias significativas (P>0.05) en el numero de
ramas productoras por cafeto entre fincas organicas y convencionales. Sin embargo, las
fincas organicas produjeron significativamente (P<0.05) més café por rama. La diferencia
en producciéon y en precio hace que los productores de las fincas organicas tengan
significativamente (P<0.05) méas ganancias por la venta de su café que los productores de
las fincas convencionales. La poblacion de broca y la posicion de ella en el fruto fueron
estadisticamente similares (P>0.05) en ambos tipos de fincas. La infestacion de broca y las
pérdidas correspondientes, tanto en rendimiento como en dinero, estuvieron condicionadas
por la interaccion significativa (P<0.05) entre el tipo de finca (convencional u orgéanica) y
el tipo de parejas evaluadas (comparacion de dos fincas con diferente manejo que estan en
el mismo estrato altitudinal). En la mayoria de las cuatro parejas de fincas estudiadas, la
infestacion y las pérdidas de la broca fueron significativamente (P<0.05) menores en las
fincas organicas que en las convencionales.

Palabras claves: policultivo tradicional, policultivo comercial, broca del café, infestacion,
control etoldgico, finca organica, finca convencional.

xii



I. INTRODUCCION

La broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei (Ferrari 1867), originaria del
continente africano, es un insecto de distribucion cosmopolita que a nivel mundial es el

principal problema entomoldgico de la caficultura (Barrera et al. 2008 (a)).

Las caracteristicas bioldgicas y su naturaleza de plaga exética, le ha permitido una rapida
adaptacion y un incremento acelerado de su poblacion ocasionando pérdidas considerables
a los caficultores, lo que ha obligado a los productores y autoridades del sector a tomar
medidas inmediatas basadas, en el Manejo Integrado de Plagas (MIP) para poder reducir los
dafios ocasionados (Urbina 1986). Ello significa que se debe implementar varios métodos

de control de la plaga para ser eficientes en su manejo.

Esta plaga ejerce un impacto directo sobre la economia del productor ya que al perforar los
frutos reduce el rendimiento y merma la calidad del grano cosechado. La produccion es
afectada de varias maneras: por la pudricion de granos perforados en formacion, los que
provocan el desarrollo de microorganismos saprofitos, por la pérdida de peso que sufre el

grano consumido por el insecto, y por la caida de frutos jovenes perforados (Barrera 2002).

El manejo convencional de las fincas cafetaleras favorece el monocultivo, promueve el uso
intensivo de insumos y energia y permite el uso de diferentes practicas agronémicas, como
el uso de agroquimicos con fines de nutricion y control fitosanitario; esto trae como

consecuencia la pérdida de suelo y biodiversidad (Granados y Lopez 1996).

Como resultado se obtiene un producto de mala calidad por la presencia de residuos

toxicos. Ademas, el uso indiscriminado de plaguicidas trae como consecuencias el



surgimiento de nuevas plagas por la eliminacion de sus enemigos naturales; el desarrollo de
resistencia en las poblaciones de insectos tratados; enfermedades de diferentes indole en las
personas que entran en contacto con esos agroquimicos. Por si fuera poco, hay fuga de
divisas por la compra de esos productos que en la Mayoria de los casos no son de
fabricacion nacional (AEET 2004).

Por los problemas antes sefialados, varios paises importadores de materias primas,
especialmente los desarrollados, estan exigiendo productos mas saludables (que estén libres
de residuos tdxicos), amigables con el ambiente y producidos bajo principios de
responsabilidad social, para lo cual estdn dispuestos a pagar un precio mas alto en

comparacion a los productos convencionales.

A diferencia de la caficultura convencional, la caficultura organica es considerada como la
mejor alternativa para cumplir con esa demanda, ya que proporciona productos de mejor
calidad, sin olvidar que la misma conserva el ambiente y la biodiversidad y asume un
compromiso con el desarrollo de las comunidades, segun los especialistas, las fincas que
tienen mayor diversidad bioldgica y donde no existe seleccion de organismos tolerantes o
resistentes por la aplicacion de plaguicidas, presentan dafios menores por los organismos
fitéfagos en comparacién con aquellas que utilizan plaguicidas y cuya biodiversidad esta

compuesta por pocas especies vegetales y animales.

Por lo antes expuesto, es de esperar que el dafio que ocasiona la broca del café sea menor
en fincas organicas en comparacion al dafio que ocasiona en fincas convencionales;
precisamente por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar si hay diferencias en
el grado de infestacion y pérdidas que ocasiona este insecto en fincas organicas comparadas
con fincas convencionales, y de acuerdo los resultados encontrados, poder disefiar mejores

estrategias para su control.



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Determinar las diferencias sobre el dafio de la broca del café (Hypothenemus hampei) y los

factores que se le asocian en fincas organicas y convencionales.

2.2 Especificos

Determinar el grado de dafio que provoca la broca en fincas orgénicas y convencionales.

Estimar la cosecha de café verde (oro) y las ganancias econdmicas por rama, en fincas

organicas y convencionales.

Estimar las pérdidas de café verde (oro) y dinero por rama, ocasionadas por la broca del

café en fincas orgénicas y convencionales.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Historia del café

El café es originario de la region que conforman Etiopia y Sudan, Africa, situadas a més de
1000 msnm, cerca del lago Tana. En esa region el café crece en estado silvestre y sub-
silvestre y presenta una amplia variedad de variedades que han sido trasladadas a
numerosos paises, constituyendo un acervo invaluable y una fuente incalculable y poco
explotada de variabilidad genética, que puede ser aprovechada en las variedades cultivadas.
El cafée se extendié de Etiopia a Yemen por el puerto de Moka entre 575 y 890 DC; los
persas y los &rabes lo llevaron a Arabia, pero fueron los &rabes quienes exportaron el café
primero a Siria, Persia (hoy Irak) y Turquia, y luego a Europa (Santacreo 2001).

3.2 Importancia econémica del café

El café (Coffea spp.) es el género mas importante de la familia de las rubidceas y esta
conformado por numerosas especies. Solo dos son las especies de importancia econémica:
C. arabica L., conocida como café ardbica (65% de la produccion mundial), y C.
canephora Pierre, llamada café robusta (33% de la produccion mundial). Solo 2 % de la

produccién mundial corresponde a las otras especies de café (COFENAC 2010).

El café, que se produce en méas de 50 paises en desarrollo, es uno de los productos basicos
de exportacion mas importantes del mundo. Hace una importante contribucion al
desarrollo socioecondmico y al alivio de la pobreza y es de importancia econémica
excepcional para los paises exportadores, algunos de los cuales se basan en el café para la

obtencion de més de la mitad de sus ingresos de exportacion.



Dado que alrededor del 70% del café mundial lo producen 25 millones de pequefios
agricultores y sus familias, éste representa una importante fuente, de ingreso para la
mayoria de los paises productores de café. El area ocupada por el cultivo del café en todo
el planeta es de 13.2 millones de km? (OIC 2007).

Se estima que mas de 125 millones de personas en el mundo son directa o indirectamente
dependientes del café para su sustento. Hoy en dia la bebida del café es consumida por mas
de la tercera parte de la poblacion mundial; desde la década pasada hay una tendencia de

aumento en el consumo de cafés finos de alta calidad (OIC 2007).

En el caso de México, desde el inicio de su cultivo en el siglo XIX, el café ha jugado un
papel importante en la generacion de empleos para un nimero considerable de mexicanos,
ademas de convertirse en uno de los principales generadores de ingresos y divisas.
Recientemente, ademas, se les conoce a los lugares en donde se cultiva el grano como
refugio para la biodiversidad, en especial para de especies animales y vegetales en peligro
de extincion. Por todo lo anterior, la importancia econémica, social, cultural y ambiental
hacen de la produccion de café un sector clave de la economia de este pais (PRODUCE
2003).

Los tres estados mas importantes para la produccion de café en México son: Chiapas,
Oaxaca y Veracruz. Entre las contribuciones ambientales o servicios ecosistémicos mas
importantes del café estan: proteccion de cuencas hidrolégicas, conservacion de suelos,
proteccién y conservacion de, la biodiversidad, retencion de carbono, produccion de

oxigeno, y baja o nula contaminacién (PRODUCE 2003).

De acuerdo a la Organizacién del café (OIC 2011), se calcula que la produccidn total en
México para el afio de cosecha 2010-2011, sera de 133 millones de sacos de 60 Kg, lo que

representa un aumento del 8.1% con respecto a la produccion del afio anterior.



En el ambito nacional, Chiapas es el primer productor de café con una participacion de
34.8%; Veracruz contribuye con 25.3%, y Oaxaca y Puebla con 28%. Los cuatro estados
aportan 88% de la produccion del nacional. Para la cosecha 1999-2000, México ocup0 el

quinto lugar de la produccion mundial de café con el 5.7% (CEPF 2001).

En los ultimos 30 afios el cultivo del café ha contribuido en la economia de Honduras entre
el 13% y 27% del PIB agropecuario (20% en promedio), y entre el 3% y 7% del PIB
nacional (5% en promedio). Honduras es el segundo productor de café en Centroamérica,
98% del café es cultivado bajo sombra, y el 95% de la caficultura estd en manos de
pequefios productores, asi mismo la caficultura genera mas de 1 millon de empleos directos
e indirectos lo que significa mas de 8% de la creacion de empleos del pais 'y 22% en el area
rural, generando mas de 400 millones de dolares en divisas. La Produccion de café
correspondiente para la cosecha 2008/2009 fue de 4, 182,821.35 qq (Paz 2010).

A pesar de la crisis econémica, Honduras ha logrado mantenerse en el comercio mundial.
Lo anterior se atribuye al esfuerzo que hacen los agricultores para mantener activa la
economia; particularmente el sector café aportd 4.4% al Producto Interno Bruto Nacional
(PIB) en el 2008, al generar 463.95 millones de ddlares en divisas, correspondiente al
36.1% PIB agricola. Por otra parte, ese mismo afio las exportaciones de café apoyaron el
dinamismo comercial del sector con 23.6% de los ingresos por exportaciones de los
principales productos (Flores 2008).

3.3 Agricultura orgénica

La agricultura organica es un sistema de produccion que actualmente tiene un gran
desarrollo a nivel internacional. Este sistema de produccion trata de reducir el consumo de
recursos no renovables asi como el uso de plaguicidas y fertilizantes sintéticos. Con esta
forma de produccion se obtiene un producto de mayor calidad, mayor proteccion al
ambiente y a la salud humana (Escamilla 2005).



Ademas, la agricultura orgénica conserva y mejora la biodiversidad y la fertilidad del suelo
y fomenta el uso de insumos locales. Sus productos generan mayor valor agregado

comercial y una cadena de comercializacion mas justa (Soto 2003).

3.4 Agricultura convencional

La agricultura en su afan de suplir de alimento a la creciente poblacion mundial, ha
incrementado sus rendimientos gracias a los avances cientificos y tecnolégicos como el uso
de nuevas variedades, fertilizantes, riego y plaguicidas. Esta agricultura se basa en labranza

intensiva del suelo (Gliessman 2002).

A partir de la Segunda Guerra Mundial, este tipo de agricultura cambié la forma de
produccién de café de un sistema agroforestal a un sistema basado en variedades
mejoradas, sembradas a altas densidades, con mayor demanda de agroquimicos y con

menor uso o la eliminacidn total de arboles de sombra (Gliessman 2002).

3.5 Problemas fitosanitarios del café

Hoy en dia, en América Latina el cultivo del café se ve afectado por varios factores como
son las plagas y enfermedades y el estrés abidtico, como la sequia, acidez 6 salinidad de los
suelos entre otros. Hemileia vastatrix Berk & Broome, agente causal de la roya anaranjada,
es una de las enfermedades mas serias. Mycena citricolor Berk & Curt, que provoca la
enfermedad conocida como ojo de gallo, de igual manera causa serios problemas, sobre

todo en los dltimos afios, con profundos efectos negativos para la produccién (Ortiz 2007).

Los dafios causados por las malezas son mas importantes de lo que se piensa, pues de
acuerdo con la FAO, son responsables de 15% de pérdidas en la produccion total de los
cultivos a nivel mundial. Otras estimaciones indican que las pérdidas por malezas en los

paises en vias de desarrollo ascienden entre 25 a 30% (Sosa et al. 2001).



La naturaleza del café favorece al taque de una serie de insectos y &caros; al igual que la
mayoria de los cultivos, todas las partes de la planta son atacadas y el dafio puede aparecer
en la cama de siembra, vivero, plantacion, o en el almacén. Algunas plagas afectan a la
planta del café solo temporalmente, mientras que otras viven durante varias generaciones
en la planta. En algunos casos el ataque puede causar la muerte, pero en la mayoria de los
casos las plagas solo debilitan la planta, reduciendo el rendimiento (Barrera 2008).

Segun una encuesta realizada en cafetales organicos en Costa Rica, las principales plagas y
enfermedades presentes en cafetales organicos, segun los productores entrevistados, fueron
los nematodos (Meloidogyne spp., Pratylenchus coffeae y Radopholus similis) con 33% de
los casos, la arafiita roja (Olygonychus yothersy Gregor), con 16%, la cochinilla harinosa
(Planococcus citri Risso) con 8.3%, los gusanos cortadores (Spodoptera sp.) con 16%, y
los jobotos o gallina ciega (Phyllophaga sp.) con 6.7%. Entre las enfermedades citaron a la

roya (H. vastatrix) con 83.3% y al ojo de gallo (M. citricolor) con 58% (Porras 2006).

El mismo estudio indico que los problemas méas importantes de plagas y enfermedades de
cafetales no organicos o convencionales, segun los productores entrevistados, fueron la
broca del café (H. hampei) con 60% de los casos, la roya con 90%, el ojo de gallo con un
33%, y en menor escala, mencionaron que fueron afectados por nematodos (Meloidogyne

sp., P. coffeae, R. similis) con 20% de los casos reportados (Porras 2006).

Los insectos constituyen el grupo mas numeroso de plagas del café; mas de 850 especies de
este grupo se alimentan del café en el mundo, de las cuales aproximadamente 200 (23.5%)
han sido reportados en la zona tropical y area subtropicales de América. Sin embargo,
apenas una treintena de especies, en su mayoria nativas, ocasionan pérdidas que se
consideran importantes. Las plagas y la gravedad de los problemas que causan varian de un

lugar a otro (Barrera 2008).

Actualmente la mayoria de los paises productores tienen serios problemas con la broca del

café, (H. hampei) plaga insectil considerada como una de las mas devastadoras. A menudo
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es una plaga severa del café robusta (C. canephora) y arébica (C. arabica), sobre todo en
altitudes bajas, pero afecta a todas las especies del género Coffea, siendo la robusta la mas
preferida (Cardenas 2007).

Segun Cardenas (2007), los materiales genéticos conservados en la coleccién del nucleo de
café del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), constituyen
la fuente méas importante y de facil acceso para la bldsqueda de resistencia vegetal a

problemas fitosanitarios.

Debido a los problemas que tienen los productores con las plagas, se han propuesto
estrategias como el Manejo Integrado de Plagas (MIP), el cual pretende, en el caso de la
broca, reducir el dafio y las pérdidas econémicas mediante la integracion de manera

armoniosa de diversos métodos culturales, etologicos y bioldgicos (Barrera et al. 2004).

3.6 La broca del café

3.6.1 Clasificacion taxonémica

Segun Triplehorn y Johnson (2005), la broca del café se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda

Clase: Hexapoda (Insecta)
Subclase: Pterygota
Orden: Coleoptera

Suborden: Polyphaga

Superfamila: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Scolytinae
Tribu: Scolytini



Género: Hypothenemus
Especie: hampei (Ferrari)

3.6.2 Descripcion

La broca de la cereza del café es una de las plagas més severas para el café y se encuentra
presente en la mayoria de las regiones del mundo. Este insecto ataca especificamente a los
frutos del cafeto del cual es un parasito obligado, ya que aunque puede vivir y alimentarse
en otras plantas, solamente se reproduce cuando se alimenta del grano del café (Benavides
et al. 1996).

Como su planta hospedera el café, la broca también es originaria de Africa. Se creé que el
insecto se desarroll6 originalmente en café robusta (C. canephora) en Africa central y no en
C. arabica); esta Ultima especie se originé en Etiopia en altitudes superiores a 1,500 msnm
donde aun se encuentra en forma silvestre, mientras que C. canephora) se encuentra en

partes mas bajas en el centro y oeste de Africa (Baker 1986).

Los problemas que causa este insecto exigen medidas de control eficientes, en el momento
oportuno, y cuando amenaza con causar pérdidas econdémicas. Por tanto, un requisito
importante para su control es un programa MIP, el cual requiere como punto de partida
cuantificar la poblacién (o infestacion) en el campo en un momento dado y relacionarla con

el dafio que se obtiene cuando el caficultor vende su cosecha (Benavides et al. 1996).

La humedad relativa influye sobre la mortalidad y el potencial reproductivo de la broca. A
bajas humedades ocurre alta mortalidad y la maxima fecundidad se encuentra entre 90% y
93.5% de H.R. (Baker et al. 1994).
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3.6.3 Distribucion y dispersion

Actualmente, la broca se encuentra en todas las regiones del mundo donde se cultiva el

cafeto. Esta plaga se ha distribuido de un pais a otro generalmente mediante semillas

infestadas, en sacos y sobre todo en contenedores transportados en barcos. En América,

este insecto se localiza en todos los paises cafetaleros (Cuadro 1).

Cuadro 1. Afio en que se reporta la presencia de la broca del café H. hampei en diferentes

paises (Barrera 2002).
Pais Ao de Introduccion

Brasil 1913
Perd 1962
Guatemala 1971
Honduras 1977
Jamaica 1978
México 1978
Ecuador 1981
El Salvador 1981
Colombia 1988
Nicaragua 1988
Cuba 1990
Republica Dominicana 1995
Venezuela 1995
Costa Rica 2000

Segun Baker et al. (1994) se considera que la broca tiene mucha capacidad de vuelo y que

su método principal de dispersion es a través de los granos infestados y en las herramientas

y otros utensilios de los campesinos.
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3.6.4 Ciclo biologico

La duracion del ciclo bioldgico de cualquier organismo vivo esta altamente influenciada
por las condiciones climaticas donde se encuentre, siendo la temperatura el factor mas
importante para determinar la duracion de cada uno de los estados o etapas de desarrollo
del individuo. En general a mayor temperatura, el ciclo bioldgico del organismo
disminuye; en el caso de la broca del café, pasa por cuatro estados de desarrollo desde
huevo hasta adulto (Barrera 2002).

a) Huevo: Para poner los huevos la hembra penetra el grano en cualquier estado de
desarrollo. Los huevos son puestos a razon de 8 a 10 por cdmara. El periodo de oviposicion
se extiende durante 3 a 7 semanas, donde cada hembra puede producir entre 30 y 70 huevos
(Waterhouse 1998).

El huevo es de color blanco hialino de forma oblonga y con superficie lisa; mide hasta 0.7
mm de largo y 0.3 mm de ancho (Cardenas y Posada 2001). El periodo de incubacion dura
de 3 a 9 dias, dependiendo de la temperatura y condiciones ambientales (Rosa y Medina
2003).

b) Larva: La larva es apoda, de color blanco, la cabeza de color marron, en forma de “C”
y con la parte toraxica mas ancha. La cabeza es de color café claro con las mandibulas
visibles y extendidas hacia adelante. La larva del macho completa sus dos fases larvales en
un promedio de 15 dias, mientras que la larva de la hembra completa sus tres fases larvales
en alrededor de 19 dias. El largo periodo de oviposicion da como resultado la presencia de
larvas en todas las etapas de desarrollo en el mismo grano. Las larvas miden entre 1.17 y
1.75 mm de largo por 0.37 a 0.38 mm de ancho (Rosa y Medina 2003).
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c) Prepupa: Es el Gltimo estadio larval, el cual no se alimenta. Durante esta fase de
desarrollo inician los cambios fisioldgicos que daran origen a la pupa. La prepupa es de
color blanco lechoso y su cuerpo es menos curvado que la larva (Barrera et al. 2006). Por lo

general, la duracion de este estadio se incluye como parte del estado larval.

d) Pupa: La pupa no forma capullo y se encuentra en las galerias excavadas por la larva
en el grano de café. La etapa papal dura entre 4 y 9 dias (Rosa y Medina 2003).

e) Adulto: Es de cuerpo negro brillante alargado, cilindrico y ligeramente arqueado hacia
la region ventral con una longitud de 1.50 a 1.78 mm. La cabeza se sitUa ventralmente y es
protegida por el pronoto. Las antenas son acodadas y terminan con forma de un mazo. El
aparato bucal es masticador y los élitros son convexos y presentan estrias longitudinales
alternadas con series longitudinales de cerdas. Las hembras poseen alas bien desarrolladas
que le permiten volar con habilidad, mientras que las alas de los machos estan atrofiadas.
Las hembras se diferencian facilmente de los machos porque son mas grandes (Barrera
2002).

Mientras alcanzan la madurez sexual y se aparean, las hembras permanecen en el grano por
tres o cuatro dias. Generalmente abandonan los granos donde nacieron a través de la
perforacion de entrada. El periodo de pre-oviposicion es de 4 a 20 dias. La longevidad de
los machos es de 75 dias y de las hembras de 156 con maximo de 286 dias (Rosa y Medina
2003).

3.6.5 Ecologia

Para planificar una estrategia de control de la plaga, es importante comprender el
comportamiento del insecto en las condiciones bioticas y abioticas del ambiente del cafetal,
de muchos estudios realizados se sabe que la broca tiene una distribucion agregada o de
contagio dentro del cafetal, esto es, no se le encuentra infestando uniformemente todo el

predio, sino que lo hace en focos. Dentro de cada planta también pueden observarse
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algunas ramas o bandolas mas infestadas que otras, siendo por lo comdn las del tercio

medio la mas infestadas (Urbina 1986).

Segun Urbina (1986) se reporta que el rango 6ptimo para el desarrollo de la broca esta por
lo comdn entre 800 y 1000 msnm. A altitudes mayores de 1500 msnm, debido a las bajas

temperaturas, la broca generalmente no representa un problema econémico.

Se ha determinado que la plaga prefiere volar entre las 13 y 18 h. Ciertas observaciones
sugieren que la mayor distancia de vuelo alcanzada por la broca fue de 350 m. Los
cafetales humedos y sombreados favorecen la reproduccion de la broca mas que aquellos
mas secos y abiertos. Aparentemente, la influencia de las precipitaciones sobre el
desarrollo de la broca es poco significativa, aparte de que no vuela durante la lluvia (Klein
Koch 1989).

La humedad del aire influye sobre la infestacion de los granos negros que quedan en el
arbol después de la cosecha, o que caen al suelo. La humedad excesiva acelera el proceso
de pudricion de los frutos infestados caidos al suelo, mientras que la baja humedad provoca
el desecamiento de los frutos, reduciendo a veces drasticamente la poblacién del escolitido
(Klein Koch 1989).

El efecto de los arboles de sombra sobre el microclima del cafetal es muy complejo.
Observaciones realizadas en cafetos con y sin sombra indican una notable ausencia de
enemigos naturales como parasitoides de la broca en el primer sistema (sin sombra), y por
lo tanto mayores niveles de infestaciébn. Una sombra densa favorece el desarrollo del

hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana (Balsamo Vuillemin) (Klein Koch 1988).

3.6.6 Dafos

La broca es una plaga directa pues dafia el fruto, es decir, el producto que se desea

cosechar. Su atague reduce el rendimiento y la calidad del grano. Los dafios mas comunes
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son: pudricion de granos en formacién por microorganismos saprofitos que entran por la
perforacion; caida de frutos jovenes por efecto del ataque; disminucién del peso del grano
por la alimentacion de las larvas y adultos; contaminacion potencial del grano con
ocratoxinas producida por los hongos (Aspergillus ochraceus Wilhelm) que pueden vivir en

las galerias (Barrera 2002).

De acuerdo con Ochoa-Milian et al. (1989) con el 100% de los frutos perforados al
momento de la cosecha se tienen pérdidas de 30 a 35%; si la cosecha se efectla

tardiamente, éstas pueden ser mayores.

La broca puede dafar el fruto en diferentes estados de desarrollo, pero solo puede
alimentarse y reproducirse cuando el grano esta desde semi- consistente hasta duro seco,
segun lo reportado por Castillo (1982), (Cuadro 2).

Cuadro 2. Habito de penetracion de la broca de acuerdo a la consistencia del grano de café
(Castillo 1982).

Consistencia del o .
No. Habitos de perforacion de una broca hembra
grano

1 | Acuoso o semi-lechoso | Perfora y abandona el grano.

2 | Lechoso Permanece en el canal de perforacion.

3 | Semi-consistente Penetra al grano y preparar las galerias de oviposicion.

Se observan individuos de la progenie en todos los estados
4 | Duro maduro .
de desarrollo y los endospermos destruidos.

Se observan individuos de la progenie en todos los estados
5 | Duro seco )
de desarrollo y los endospermos destruidos.

Segun Mufioz (1986) la broca del fruto empieza a ovipositar cuando el grano esta en estado
de “semi-consistencia”. EIl tiempo para alcanzar la semi-consistencia varia con la altitud.
En cafetales de “bajio” se presenta aproximadamente a los 120 dias después de la floracion.

La semi-consistencia ocurre cuando el grano tiene un 20% de materia seca.
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El conocimiento del tiempo que transcurre para que el grano alcance la semi-consistencia
es importante para el control de la broca, pues permite determinar el momento oportuno

para controlar este insecto, asi como seleccionar el método de control més apropiado.

3.6.7 Hospederos

Mufioz (1986) determind que el alimento es un factor limitante para el desarrollo de la
broca. Todas las especies y variedades comerciales de café son atacadas por este insecto.
Como hospederos ocasionales (el insecto no completa su desarrollo) se citan los frutos de
plantas de los géneros Tephrosia (L.), Crotalaria (L.), Centrosema (L.) Cesalpinia y de la
especie Leucaena glauca (Benth); también se sefialan las semillas de Hibiscus. Otros
reportes indican que los adultos de broca pueden sobrevivir sobre frijol, gandul Cajanus

cajan (L.), maiz, ricino, semillas de mamey, caimito o en hojarascas de los cafetales.

3.6.8 Métodos de control

a) Control cultural: Este tipo de control consiste en recolectar los frutos dejados en la
planta y el suelo (pepena y repela) después de la cosecha y antes de la fructificacion, y
hervirlos durante cinco minutos para eliminar la broca que en éstos se encuentre; esta
practica también es denominada “control manual”. Otras actividades de control cultural
son controlar las malezas, regular la sombra, podar los cafetos, incrementar la distancia
entre los cafetos, fertilizar los cafetos para que tengan floraciones mas uniformes, y utilizar
variedades con el mismo patrén de fructificacion. También se menciona utilizar variedades
o especies de café como “cultivos trampa” y realizar la cosecha conforme maduran los

frutos (Barrera 2002).

b) Control biologico: EI control bioldgico de la broca del café se lleva a cabo con
diferentes especies de enemigos naturales. Los enemigos naturales usados contra la broca
en América han sido los parasitoides betilidos Cephalonomia stephanoderis Betrem y

Prorops nasuta Waterston y el euléfido Phymastichus coffea LaSalle; entre los hongos
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entomopatégenos se encuentran B. bassiana y Metarhizium anisoplae (Metschnikoft
Sorokin). De éstos, por su facilidad de manejo y resultados de campo, C. stephanoderis y B.

bassiana han sido los mas utilizados (Barrera 2000).

El parasitoide de adultos P. coffea ha sido el de mas reciente introduccion. Los betilidos se
pueden criar bajo dos modalidades las cuales no son excluyentes sino complementarias.
Una es la “cria rural” o “cria artesanal” la cual se caracteriza porque es realizada por los
propios caficultores en sus fincas o comunidades. Esta cria se realiza utilizando frutos de
café infestados por la broca en campo. La otra es la “cria centralizada”, un sistema de cria
que es efectuado por un grupo de técnicos bajo condiciones mas controladas de laboratorio.
En ésta se crian los parasitoides utilizando frutos infestados en campo y/o café pergamino

infestado por la broca en el laboratorio (Barrera 2002).

Los hongos entomopatdgenos para el control de la broca del café son un medio
fundamental en el desarrollo de un programa MIP que tenga como finalidad la preservacion
del medio ambiente y la racionalidad en el uso de insecticidas quimicos. B. bassiana puede

jugar un papel muy importante en el control de H. hampei (Bustillo 2006).

c¢) Control quimico: Existen varios insecticidas quimicos para el control de la broca entre
los que se destaca el endosulfan por su eficiencia. Sin embargo, este producto
organoclorado esta siendo seriamente cuestionado por efectos colaterales y otros efectos
indeseables. Recientemente se propuso la eliminacion del endosulfan en el Convenio de
Estocolmo (RAPAM 2011).

d) Control etoldgico: El control etoldgico o uso de trampas es un método para el control
de adultos de broca. El sistema se basa en capturar las brocas que abandonan los frutos que
quedan en el suelo y en la planta cuando la cosecha termina. Este es el momento oportuno
para colocar las trampas y se pueden retirar cuatro meses después. Por lo comun se instala

una trampa por tarea (16 por ha) a una altura de 1.20 metros del suelo. En el caso de que la
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trampa sea artesanal, se recomienda revisarla cuando mucho cada 15 dias para limpiarla y
retirar las brocas capturadas (CODOCAFE 2006).

3.6.9 Muestreo

El muestreo es una actividad para conocer la infestacion y distribucion de la broca en el
cafetal. Sus resultados orientan para poder decidir el momento y control a implementar. En
zonas medias se realiza el muestreo tres meses después de la floracion principal, mientras
que en zonas altas se debe muestrear cuatro meses después de la floracion (CODOCAFE
2006).

A continuacion se presentan algunos de los métodos de muestreo usados en diferentes

paises.

a) Muestreo utilizado en Honduras: Consiste en calcular en una area no mayor de 5 ha,
el nimero de plantas que tiene el cafetal y dividirla entre “14” (sitios de muestreo); el
cociente resultante sera el nimero de plantas a dejar entre cada sitio de muestreo. El sitio
de muestreo esta integrado por cinco plantas continuas a lo largo del surco, observando en
cada planta 20 frutos al azar en toda la planta, por lo tanto el sitio de muestreo esta

integrado por 100 frutos (total de 1400 frutos por finca 6 lote muestreado) (Mufioz 1986).

Para la eleccién de los frutos se introduce la mano entre las bandolas y sin ver se toca una
cereza, y se observa si esta perforada o no si estd perforada, se corta y se echa en un
recipiente cerrado, y asi sucesivamente se continua observando los 20 frutos/planta,
anotando en una hoja de muestreo el nimero de frutos perforados encontrados por planta,

para despues por regla de 3 calcular el porcentaje de infestacion (Mufioz 1986).
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b) Muestreo utilizado en Republica Dominicana: En cada cafetal de hasta de 3 ha se
eligen 30 plantas al azar en toda el &rea, se toma una rama de la parte media de cada planta
y se cuentan todos los frutos de las 30 ramas, y de éstos se cuenta el numero de frutos
brocados. EI porcentaje de infestacion se obtiene dividiendo el nimero total de frutos
brocados dentro del total de frutos de las 30 ramas, multiplicadas por 100 (CODOCAFE
2006).

¢) Muestreo utilizado en México: En una superficie de 1 a 5 hectareas se seleccionan 20
sitios distribuidos uniformemente; en cada sitio se escogen cinco cafetos en linea, de cada
cafeto se examinan (sin arrancar) 20 frutos y se anotan los frutos que se encuentran

perforados y se calcula el porcentaje de infestacion (Barrera 2002).

3.6.10 Nivel de dafio econémico

Segun Barrera (2008) el Nivel de Dafio Econémico (NDE) se refieren a la densidad mas
baja de la poblacion de una plaga que podria causar dafio econdmico. En otras palabras, el
NDE es la densidad de la poblacion a la cual el costo de las actividades realizadas para su
manejo y el beneficio obteniendo del cultivo son iguales. Esta medida cuantitativa

determina si un individuo puede considerarse como plaga en un tiempo determinado.

Sin una estimacién del NDE es muy dificil evitar los dafios econémicos de las plagas y los
tratamientos injustificados con insecticidas. EI NDE es flexible y puede cambiar con el
tiempo, lugar, variedad de cultivo, mercado al que va dirigido el producto, etc. (Barrera
2008).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

El estudio se realizo en cafetales de la region del Soconusco, Chiapas, México y en los
laboratorios de EI Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), ubicados en Tapachula, Chiapas.
La region estd ubicada geograficamente en las coordenadas 15°99° N y 92°44° W vy la
altitud entre la costa del océano pacifico y la cumbre del volcan tacana ubicado en la
frontera México-Guatemala, varia de 0 a 4,060 msnm. La temperatura maxima es de 42 C
y minima de 14 °C, las precipitaciones pluviales oscilan desde 1,200 hasta mas de 4,500

mm anuales (Sanchez et al. 2008).

4.2 Materiales y equipo

La infraestructura utilizada en este estudio fueron: fincas en produccion de café organico y
fincas en produccion de café convencional y los laboratorios de (ECOSUR). Los
materiales utilizados fueron: formatos de toma de datos, lapiz, libretas, recipientes, bisturi,
estereoscopio, vernier, contadores, GPS, calculadora y bolsas plasticas. El equipo utilizado

fue: camara digital, computadora, vehiculo.

4.3 Fincas estudiadas
4.3.1 Seleccion
Se seleccionaron cuatro fincas de café con manejo organico y cuatro con manejo

convencional, las cuales se ubicaron en los ejidos Alpujarras y Agustin de lturbide de la

Region del Soconusco. Las fincas seleccionadas como organicas cumplieron con el



requisito de tener un certificado emitido por una empresa certificadora reconocida en el
mercado internacional de produccidn orgénica, que exigen a los productores a tener en las
fincas: letrinas, no aplicar agroquimicos, tener basureros; para ello se hacen visitas por la
empresa certificadora para monitorear si esta cumpliendo con las normas establecidas,
algunas de las empresas que cuentan con reconocimiento para certificar productos
organicos destinados a la Union Europea, Japon y Estados Unidos son Certimex, Naturland,
Oregon y Demeter (IFOAM 2005).

Otros criterios que se considerd para seleccionar las fincas fueron: facil acceso y que fueran
usadas como parcelas demostrativas. Como uno de los objetivos principales de este trabajo
fue determinar el nivel de infestacion de la broca, se seleccionaron fincas en la zona
altitudinal mas vulnerable a esta plaga, la cual se encuentra entre los 600 y 1000 msnm.
Las fincas de café con que se trabajd, tanto con manejo organico como convencional,

cultivan café arabica.

4.3.2 Caracterizacion

De cada finca seleccionada se obtuvo informacion sobre su ubicacion geografica, altitud,
sistema productivo ( Moguel y Toledo, 1996), historial de dafio y manejo de la broca y las
condiciones climaticas imperantes, entre otros. Para ello, se realiz6 una entrevista a cada
propietario en su domicilio usando como guia el cuestionario del (Anexo 1), desarrollado
por ECOSUR.

4.3.3 Muestreo

Se realizaron dos muestreos en las fincas estudiadas; el primero realizado entre el 3y el 8
de agosto de 2011 y el segundo entre el 23 y el 29 de agosto de 2011. Como unidad
experimental se seleccion6 una rama del tercio medio por cafeto. En total, se muestrearon

50 cafetos distribuidos uniformemente en la parcela experimental de 0.5 ha por cada finca.
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En ambos muestreos se registraron los frutos perforados y no perforados por la broca.
Ademaés en el segundo muestreo se registrd la categoria de produccién y el nimero de
ramas productoras por cada cafeto. La informacion recolectada de cada rama de los 50
cafetos muestreados por finca, permitio estimar a nivel de rama la cosecha esperada, la
infestacion y las pérdidas ocasionadas por la plaga, tanto en peso (kilogramos) como en

dinero (ddlares).

Finalmente, el 2 de septiembre de 2011 se muestred el nimero total de cafetos y de arboles

de sombra en una superficie de 400 m? (20 x 20 m) de cada finca estudiada.

4.3.4 Precio del café

Como precio del café en el mercado convencional se tomo el valor de US $2.5157 por libra
de café verde u oro. Este precio fue tomado del sitio web de la Organizacion Internacional
del Café (OIC 2007) consultado el 20 de noviembre de 2011.

El precio del café organico se definiéo considerando un incremento o “premio” sobre el

precio convencional de US $0.25, es decir, US $2.7657 por libra de café verde u oro.

4.4 Cosecha de café

La cosecha del café se estim6 tomando como base la metodologia propuesta por el Instituto
Mexicano del Café (INMECAFE 1985), modificada por ECOSUR. En el presente trabajo,
la cosecha fue estimada a nivel de la produccion esperada por rama o bandola en cada finca
estudiada a partir de los datos tomados en el primer muestreo. La cosecha por rama fue
estimada en peso (kilogramos) y en dinero (do6lares) que el productor podria ganar con la

venta de su café en el mercado convencional u organico.
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4.4.1 Categorias de produccion de los cafetos

Cada una de las 50 plantas de café seleccionadas se clasificaron en las siguientes categorias
de produccién: I, Cafetos normales; 11, Cafetos que requieren poda; I11, Cafetos que deben
rejuvenecerse; IV, Cafetos que deben renovarse; V, Cafetos que deben de ser replantados; y
VI, Cafetos con fallas fisicas. Los cafetos de categorias | a IV fueron los cafetos que se

encontraban en produccion.

4.4.2 Calculo de la estimacién de cosecha

a) Kilogramos de café cereza por rama: En cada finca se calcul6 esta variable
multiplicando el promedio de nimero totales de frutos por rama por 0.001432 kg (peso

estimado de una cereza madura) (Barrera 1994).

b) Kilogramos y quintales de café pergamino seco por rama: Se calculé multiplicando
el nimero de kilogramos de cereza por rama por 0.2395833 (factor de conversion que se
obtiene del hecho de que de 240 kg de cereza se obtienen 57.5 kg de café pergamino seco).
Para calcular los quintales de café pergamino seco por rama, solo se dividieron los
kilogramos de cereza por rama, entre 240 kg (equivalente a 57.5 kg de café pergamino

Seco).

¢) Kilogramos de café verde (oro) por rama: Se calculé multiplicando los kilogramos
de café pergamino seco por rama, por 0.8 (factor de conversion que se obtiene del hecho de
que de 57.5. kg de café pergamino se obtienen 46. kg de café verde (oro), dicha operacion
se puede calcular de otra forma que es multiplicando los quintales de café pergamino seco
por rama, por 46 kg (igual a 240 kg de cereza madura).

d) Calculo de la ganancia por rama en doélares para productores de café convencional:

Se transformaron primeramente los kilogramos de café verde (oro) por rama, a libras
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dividiéndolo entre 0.4536, (una libra de café). Resultado que se multiplicé por US $2.5157
(precio por libra de café oro.

e) Calculo de la ganancia por rama en dolares para productores de café organico:
Se transformaron primeramente los kilogramos de café verde (oro) por rama, a libras
dividiéndolo entre 0.4536, (una libra de café). Resultado que se multiplicé por US $2.7657

(precio por libra de café oro).

4.5 Infestacion de la broca

Cada una de las fincas seleccionadas se muestred para determinar en nivel de infestacion de
la broca o frutos perforados, de cada uno de los 50 cafetos distribuidos en 0.5 ha se
seleccion¢ al azar una rama del tercio medio a la cual se le cont6 el nimero de frutos no
perforados (FNP) y perforados (FP) por la broca. Los datos se registraron en el formato del
(Anexo 2). A partir de estos datos se calculd el porcentaje de infestacién por rama por
cafeto y el promedio de infestacion para la parcela experimental con la siguiente formula:

_ . frutos perforados
% de infestacién = * 100
frutos muestreados

4.5.1 Poblacion y posicion de la broca por fruto

De cada planta muestreada se tom6 un fruto perforado por la broca. Los frutos colectados
(N=50) se llevaron al laboratorio, los cuales fueron medidos con un vernier para determinar
el tamafio exacto de cada fruto. También se realizo la diseccion de los frutos, para ello se
utilizé un bisturi a fin de abrir los frutos y contar bajo un estereoscopico el numero de
individuos existentes por cada estado de desarrollo de la broca (huevos, larvas pequefias,
larvas grandes, prepupas, pupas y adultos hembras y machos), posteriormente se calculd el
promedio de la poblacion de la broca por fruto (Anexo 3). Ademas se registro la posicion

de la broca del café en el fruto.
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4.5.2 Analisis econdmico de las pérdidas ocasionadas por la broca

Una vez estimada la cosecha y la infestacion de la broca por rama por cada finca estudiada,
y los precios del café, se procedié a estimar las pérdidas que ocasiona la plaga a nivel de

rama, considerando las mermas en rendimiento como su equivalente en dolares.

a) Pérdidas en kilogramos y quintales de café pergamino seco por rama: Se obtuvo
de la multiplicacion de los kilogramos de café pergamino seco por rama, por el promedio
de infestacion, dividendo el resultado entre 100, y multiplicandolo por 0.34; de acuerdo con

Ochoa et al. (1989), con un 100 % de infestacion se pierde 34% de la cosecha.

b) Pérdidas en kilogramos de café verde (oro) por rama: Se obtuvo a partir de las
pérdidas en kilogramos de café pergamino seco por rama, multiplicandolo por 46 kg
(equivalente a un quintal de café oro). Dicho valor también se puede calcular
multiplicando las perdidas en kilogramos de café pergamino seco por 0.8 (factor de
conversion obtenido del hecho de que 57.5 kg de café pergamino seco se obtiene, 46. kg de

café verde (oro).

c) Pérdidas en dodlares por rama: Se transformaron primeramente las perdidas en
kilogramos de café verde (oro) por rama, a libras dividiéndolo entre 0.4536 kg (igual a una
libra de café), valor que se multiplico por US $2.5157 por libra de café para productores de
café convencionales y por US $2.7657 por libra para los productores de café organico.

4.6 Analisis de datos

Se utilizo un disefio bifactorial donde el factor 1 fueron los tipos de finca (convencional y
organica) y el factor 2 las parejas de fincas (I, Il, Il y IV), con una estructura de
anidamiento de las plantas de café (n= 50 por finca) dentro de las parejas de fincas
(Underwood, 1997); el anidamiento permite conocer si las unidades experimentales (los

cafetos) son homogéneos en cuanto a las variables medidas.
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Antes de aplicar el anélisis de varianza, los datos del numero de frutos totales (NFT) y el
namero de ramas productoras (NRP) fueron transformados por raiz cuadrada de la siguiente
manera: y= raiz cuadrada (x); donde y= dato transformado y x= dato original,
posteriormente, los datos transformados se des-transformaron con: x= (y)°. En el caso del
porcentaje de infestacion, los datos originales (x) se transformaron con: y= arcoseno (raiz
cuadrada (x/100)); posteriormente se des-transformaron mediante: x= 100*((seno (y))?)
(Zar 2009). En la descripcion de los resultados solamente se hace mencion de los datos sin

transformar.

Después de realizar los analisis de varianza, si se presenté diferencia estadistica en el factor
1 (tipos de fincas), y en el factor 2 (parejas de fincas), se aplicé la prueba de Tukey al 5%
para determinar las diferencias entre los promedios de los factores o tratamientos. Sin
embargo, cuando la interaccion factor 1*factor 2 fue significativa, la prueba de Tukey no se
aplicé a cada factor por separado, pues la interaccién condiciona la respuesta de los
factores; en este caso, para analizar la interaccion, la prueba de Tukey se aplic para las

comparaciones de los factores.

Para comparar las poblaciones de broca en las fincas estudiadas se utilizd un disefio
bifactorial donde el tipo de finca fue el factor 1 y las parejas de fincas el factor 2. En este
caso, los datos se analizaron mediante una prueba de aleatorizacion porque no cumplieron

la normalidad y homocedasticidad, y tampoco se corrigieron mediante una transformacion.

Para estudiar la posicion de la broca en el fruto, se probd si estaba asociado con el tipo de
finca de donde se obtuvieron los frutos, también se calcularon los promedios, varianzas y

error estandar para elaborar las gréficas.

4.7 Variables evaluadas
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4.7.1 Arboles de sombra presentes en el cafetal

Para estimar esta variable se realizé un muestreo de sombra en un area de 400 m?. En el
cafetal, dicho muestreo consistio en cuantificar el nimero de arboles de sombra presentes

en dicha area.

4.7.2 Kilogramos de café verde (oro) por rama

Se refiere a la cosecha estimada en kilogramos de café verde (oro), presentes por rama de
cada finca estudiada, dicha variable se calculé multiplicando los kilogramos de café
pergamino seco por rama, por 0.8 (factor de conversion), pudiéndose calcular de otra forma
que es multiplicando los quintales de café pergamino seco por rama, por 46 kg (igual a 240

kg de cereza madura).

4.7.3 Ganancia en délares por el café producido por rama

Se refiere a las ganancias estimadas que tendrian los productores por el café producido por
rama., donde primero se transformaron los kilogramos de café verde (oro), por rama a
libras dividiéndolo entre 0.4536 kg (igual a una libra de café), dicho valor resultante se
multiplico por US $2.5157 (precio por libra de café oro), para productores de café
convencionales, esta ganancia se estimo sin considerar las pérdidas ocasionadas por la

broca, en ambos tipos de finca.

Para los productores de las fincas de café organico se considerd un incremento de US $0.25
sobre el precio por libra de café convencional (US $2.5157), 6sea que fue (US $2.7657), el
valor por el cual se multiplicaron las libras de café, que resultaron de convertir los kilos de

café verde (oro).
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4.7.4 Pérdidas por broca en kilogramos de café verde (oro) por rama

Esta variable se refiere a las pérdidas en kilogramos de café verde (oro), que ocasiono la
broca por rama, en las fincas estudiadas. Se obtuvieron las pérdidas multiplicando las
perdidas en quintales de café pergamino seco por rama, por 46 kg (equivalente a un quintal
pergamino), también pudiéndose calcular las perdidas multiplicando las perdidas en

kilogramos de café pergamino seco por 0.8 (factor de conversion).

4.7.5 Pérdidas en ddlares de café por rama ocasionadas por la broca

Se refiere a las pérdidas en dolares por rama ocasionadas por la broca en las fincas
estudiadas. Para estimar esta variable se utilizd el porcentaje promedio de infestacion

encontrado en cada una de las fincas.

Primero se trasformaron a libras las perdidas en kilogramos de café verde (oro),
dividiéndolo entre 0.4536 kg (equivalente a una libra de café), resultado que se multiplico
por US $2.5157, (precio por libra de café) para productores de las fincas de café
convencional. Para los productores de las fincas de café organico se calculd de la misma
manera, pero incrementando US $0.25 como premio sobre el precio de la libra de café

convencional, 6sea ($2.7657).

4.7.6 Numero total de frutos

Esta variable se obtuvo sumando del nimero de frutos no perforados y perforados por

rama.
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4.7.7 Porcentaje de infestacion

Esta variable (porcentaje de frutos perforados) se calculd considerando como el 100% el
numero total de frutos (perforados y no perforados por la broca), existentes en cada rama y

el total de frutos perforados.

4.7.8 Numero de ramas productoras

Se refiere al nimero de ramas de café en produccion que tuvo cada uno de los cafetos en las
fincas estudiadas. Se obtuvo contando el niUmero de ramas en cada cafeto con uno 0 mas

frutos de café.

4.7.9 Poblacion de la broca por fruto

Esta variable fue tomada en el laboratorio haciendo la diseccion de la broca en el fruto con
el fin de observar el nimero de los diferentes estados de desarrollo y posicién de la broca

en el fruto.

4.7.10 Posicion de la broca en el fruto

Una vez que se recolectaron los frutos perforados a nivel de campo, se llevaron al
laboratorio para realizar el muestreo de poblacion de la broca. Consistié en observar en el
estereoscopio, la posicion de la broca en el fruto la cual se refiere al grado de penetracion
de la broca en el fruto perforado y al estado de desarrollo de su poblacion, de acuerdo a las
siguientes categorias: “A”, la broca inicia la perforacion del fruto; “B”, la broca se
encuentra en el canal de perforacion; “C”, la broca penetra el grano, pero todavia no
oviposita; “D”, la broca se instala en el grano y tiene descendencia; y finalmente la posicion

“E”, donde la broca emerge masivamente del grano.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de las fincas

Las caracteristicas de las fincas estudiadas se presentan en los Cuadros 3, 4, y 5. Como se
puede apreciar en el Cuadro 3, las fincas se distribuyeron entre 806 y 1,123 msnm. Las
fincas convencionales se ubicaron a una altitud de 938.5 m (£72.23) y las organicas a
980.75 m (+£65.96).

Cuadro 3. Caracteristicas de la ubicacion de las fincas de café estudiadas.

Numero Tipo de finca ]:i(rfzjl sai ;Ioaéivlfc?;r Localidad (ejido) (Aml ;Ir;urjr?) ;ggrrg?giii
1 Convencional I PL Agustin de lturbide 829 I\\IV1952°0014 1340181
2 Organica I DR Agustin de lturbide 840 I\\)Iv1952°0014 1340680
3 Convencional I EA Agustin de Iturbide 806 \I;I/ 19521 (ﬁ 2;;54
4 Organica I GJ Agustin de lturbide 902 I\\)Iv1952°0014 1342761
5 Convencional Il BO Alpujarras 1103 \I;I/ 19522 (i% 311819,
6 Organica Il EA Alpujarras 1123 \I)\Iv 19522 % 312737
7 Convencional v LM Alpujarras 1016 \I;I[ 19521 (i‘(‘) 1175"6;;,
8 Organica v GR Alpujarras 1058 I\\IV 195;()f ()’,3242" 12

*Las parejas de fincas se hicieron combinando organicas con convencionales, que
estuvieran ubicadas a alturas similares sobre el nivel del mar y fueron enumeradas del | al
V.

**Datos obtenidos a través del sistema de posicionamiento global (GPS), con una

precision aproximadamente de 5 m



El Cuadro 4 muestra que las fincas convencionales tuvieron entre 76 y 109 cafetos por 400

m? con promedio de 87 (+7.58), mientras que en la misma superficie las orgénicas tuvieron

entre 61 y 108 cafetos con promedio de 95 (£11.35). En cuanto a los arboles de sombra, las

fincas convencionales tuvieron entre 2 y 9 con promedio de 5 (+1.47) por 400 m?, y las

orgénicas entre 6 y 13 con promedio de 8.75 (£1.55) en la misma superficie (Cuadro 4).

Cuadro 4. Informacion sobre los cafetos y los arboles de sombra en las fincas estudiadas.

No.

Tipo de finca

Parejas
de fincas

Clave de
productor

Cafetos/
400 m? (20
X 20 m)

Categorias No. de arboles
de sombra/
400 m? (20 x
20 m)

de los
cafetos
(n=50)*

Especies de
arboles de
sombra

8

Convencional

Organica

Convencional

Orgénica

Convencional

Orgénica

Convencional

Organica

v

PL

DR

EA

GJ

BO

EA

LM

GR

85

61

78

105

76

106

109

108

I=11; =
34; 111=5

I=1; ll=
39; 111=10

I=6; 1=
34; 111= 10

1=13; I1=
35; ll1=2

I=24; I1=
23; 111=3

1=11; l1=
28; 1l1=11

1= 20; 1=
21; 111=9

I=4; =
35; 1lI=11

5

13

Chalum,
tepemixtle,
citricos

Chalum,
frutales,
tepemixtle

Chalum,
maderables,
platano

Chalum,
maderables

Chalum,
platano,
tepemixtle

Chalum,
maderables,
frutales

Chalum,
maderables,
citricos

Chalum,
frutales,
platano

*Categoria I: son cafetos Normales; I1, cafetos que requieren poda; Il1, son cafetos que deben rejuvenecerse;
IV, Cafetos que deben renovarse: V, Cafetos que deben ser replantados: y VI, Cafetos con fallas fisicas. Las
categorias de los cafetos de 1 a IV fueron los cafetos que se encontraban en produccion.
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En relacion al nimero de arboles de sombra para cada tipo de finca, se encontré que las
fincas orgénicas poseen en promedio 8.75 arboles de sombra en 400 m?, mientras que las

fincas convencionales tienen en promedio 5 arboles de sombra.

Por lo tanto (Klein Koch 1989), comenta que al tener mayor nimero de arboles de sombra
el porcentaje de infestacion de la broca, se reduce por las presencia de enemigos naturales
especialmente del hongo entomopatogeno B. bassiana, afirmando su enunciado ya que en
este estudio las fincas organicas presentaron en promedio menores porcentajes de

infestacion, que las fincas convencionales.

Segun estudios realizados por varios autores, los cafetales que cuentan con mayor nimero
de arboles de sombra, normalmente sus frutos pesan mas en comparaciéon a los frutos
provenientes de fincas con mayor radiacion solar. Debido a ello las fincas organicas
estudiadas presentaron producciones mayores de café oro (verde) por rama y hectérea, en

comparacion con las fincas convencionales.

El Cuadro 4 también muestra que las fincas organicas tuvieron menos cafetos de la
categoria 1, es decir, cafetos normales con 29 (suma de todas las fincas organicas) en
comparacion con las fincas convencionales que tuvieron 61 (suma de todas las fincas
convencionales); por lo tanto, con respecto a las fincas convencionales, las fincas organicas
tuvieron mas cafetos de la categoria Il que requerian poda (137 vs 112) y cafetos de la
categoria Il que requerian rejuvenecerse (34 vs 27). En ambos tipos de fincas no hubo

cafetos muestreados de las otras categorias: 1V, V, VL.

Lo anterior indica que las fincas convencionales presentaron ventaja sobre las fincas
organicas, en relacion al nimero de cafetos de categoria I, por el cual se puede suponer que
estas fincas produciran mas, que las fincas organicas. sin embargo en este estudio no fue asi
ya que las fincas organicas fueron las que manifestaron mayores rendimientos de café verde
(oro) por rama y hectérea, esto se debe, a que al interior de las fincas hay diferencias en las

categorias de cafetos existentes, es decir que no solo por ser categoria I, todas van a
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producir igual. Las fincas orgénicas manifestaron méas produccion de café, debido al

manejo organico que se les da.

Todas las fincas cafetaleras estudiadas tuvieron al “chalum” (Inga sp.) como arbol de
sombra (Cuadro 4). Entre las especies de arboles de sombra presentes en las fincas
convencionales, las m&s comunes fueron chalum (Inga sp.), citricos (Citrus spp.), platano
(Musa spp.) y diversas especies maderables como tepemiste ¢ tepemixtle (Nectandra sp.).
Para el caso de las fincas organicas, los arboles de sombra mas comunes fueron Chalum,

frutales diversos como platano y varias especies de maderables como tepemixtle.

De acuerdo a la clasificacion de cafetales de Moguel y Toledo (1996), las fincas estudiadas
por poseer sombra pueden ser ubicadas en dos sistemas de produccién, policultivo
tradicional, que es el café que se introduce debajo de los bosques y selvas., y el sistema de
policultivo comercial, que es cuando se introducen arboles sombra, que no son nativos de la
zona o finca como ser: citricos, Ingas, leguminosas, obteniendo ingresos mayores por la

diversificacion de cultivos.

En todas las fincas estudiadas, segun opinaron los productores, la plaga que representa
mayor problema es la broca del grano (H. hampei). Entre las enfermedades, la mayoria de
ellos mencion6 a la Roya (H. vastatrix), y en menor proporcién la enfermedad conocida
como Mal de Hilachas (Pellicularia koleroga Cooke). En todas las fincas estudiadas la
broca se controld, segun todos los productores, su captura se realiza por medio de trampas

cebadas con metanol-etanol (Cuadro 5).

En la Mayoria de los paises en donde se han realizado estudios, para determinar los
problemas fitosanitarios que presenta el cultivo del café, se ha encontrado a la broca (H.
hampei), y la roya (H. vastatrix). Como los principales problemas fitosanitarios situacion

idéntica encontrada en la regidn del soconusco.
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Segln (Benavides et al. 1996) los problemas que causa este insecto exigen medidas de
control eficientes. Por lo tanto una alternativa importante para su control es implementar
programas de Manejo Integrado, situacion adversa a lo que practican los productores
estudiados quienes manifestaron que controlan la broca, unicamente con trampas (Control
etologico), por ello es necesario implementar en las zonas donde se realiz6 la investigacion,

otros métodos de control, como ser culturales y bioldgicos propuestos por Barrera 2000.

Cuadro 5. Principales enfermedades y plagas existentes y control de broca implementado

en las fincas estudiadas.

. . Parejas Clave de  Enfermedades mas Plagas més Método de
No. Tipodefinca de control de la
. productor comunes comunes
fincas broca

1  Convencional I PL Roya Broca Trampas

2 Orgénica I DR No reportd Trampas
Broca

3 Convencional Il EA Roya, ojo de Gallo Trampas
Broca

4 Organica Il GJ Roya, mal de hilachas ] Trampas

Broca, minador

5 Convencional Il BO Mal de hilachas Trampas
Broca

6 Organica Il EA No reportd Trampas
Broca

7  Convencional IV LM Roya, mal de hilachas Trampas
Broca

8 Organica v GR No reportd Trampas
Broca

5.2. Produccién de café

5.2.1 Kilogramos de café verde (oro) por rama

La produccion de café verde (oro) por rama expresada en kilogramos para las fincas

estudiadas, se presenta en la (Figura 1). Los resultados del analisis de varianza de los datos
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transformados mediante raiz cuadrada, sin considerar las pérdidas por broca, se presentan
en el (Anexo 4). En donde se puede observar que se presentan diferencias significativas,
(P=0.012), entre las fincas organicas y convencionales. De acuerdo con la prueba de Tukey
(5%), las fincas organicas produjeron estadisticamente mas café oro por rama (0.00904 kg)

que las convencionales (0.00775 kg) (Anexo 5).

El andlisis de varianza también manifestd diferencia estadistica (P < 0.000) entre las parejas
de finca, (Anexo 4). De acuerdo a la prueba de Tukey (5%), la pareja IV produjo
significativamente menos café oro que las otras parejas, las cuales a su vez no fueron
estadisticamente diferentes (I: 0.00938 kg, I1: 0.00852 kg, I11: 0.00960 kg, IV: 0.00608 kg)
(Anexo 5). No hubo diferencias significativas (P=0.256), en la produccion estimada de
café verde (oro) ni en la interaccion finca*pareja, tampoco hubo diferencia entre cafetos
(P=0.921).
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Produccién de café oro por

Figura 1. Produccién promedio de café verde (oro) por rama (primer muestreo).

Lo anterior indica, que las fincas organicas en promedio producen mayor kilogramos de
café verde (oro), por rama que las fincas convencionales, encontrando diferencias en la
produccién por las caracteristicas inherentes a cada sistema de produccion, por ello las
fincas organicas tuvieron mayor produccién en comparacion con las convencionales y

porgue en las organicas se encontré mayor numero de frutos totales por rama.
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Al analizar cada una de las parejas evaluadas encontramos que la pareja IV, produjo menor
café verde (oro), que las otras tres parejas, debiéndose esto a que cada productor de cada

una de las fincas, ya sean organicas y convencionales, le dan un manejo diferente.

Es importante mencionar que la produccién promedio en kilogramos de verde (oro) por
hectérea, es mayor para las fincas organicas (566.1 kg), que las fincas convencionales
(495.5 kg), es normal que se encuentren estos resultados ya que las fincas organicas

produjeron mayores kilogramos de café verde (oro), por rama que las convencionales.

5.2.2 Ganancia en dolares por el café producido por rama

La ganancia en dolares esperada por la venta del café oro producido por rama, se presenta
en la (Figura 2). El analisis de varianza de los datos transformados mediante raiz cuadrada
de esta ganancia, sin considerar las pérdidas por broca, se presenta en el (Anexo 6). Se
puede observar que hubo diferencias significativas (P<0.000), entre las fincas organicas y
convencionales. De acuerdo con la prueba de Tukey (5%), las productores orgéanicos
obtuvieron méas ganancias ($0.0551), por rama de café que los productores convencionales
($0.0430) (Anexo 7).

El analisis de varianza también mostré diferencia estadistica (P< .000), en las ganancias
entre las parejas de finca (Anexo 6). De acuerdo a la prueba de Tukey (5%), la pareja IV
($0.0355) gano significativamente menos por la venta del café producido por rama que las
parejas | ($0.0549), Il ($0.0500) y I ($0.0558), mientras que no hubo diferencias
estadisticas entre éstas (Anexo 7). No hubo diferencia significativa (P=0.243), en cuanto a

la ganancia en la interaccion finca*pareja, ni entre cafetos (P =0.920) (Anexo 6).

Al analizar los resultados se puede observar que los productores de las fincas organicas
obtuvieron mayo ganancia que los productores de fincas convencionales, ello justifica la

adopcion de la tecnologia de produccion organica.
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Figura 2. Promedio de la ganancia esperada en dolares por la venta de café verde (oro)

producido por rama (primer muestreo).

Congruente con los resultados anteriores, al calcular las ganancias por hectarea, se estima
que el ingreso por que proporciona las fincas organicas (3452 $), y las fincas de café
convencional (2741 $), resultando una diferencia en las ganancia adicional para las fincas
organicas de (700 $).

Aparte de las ganancias cuantificables, con la agricultura organica se conserva el ambiente,
y la salud humana, a diferencia de la agricultura convencional que causa efectos sobre la
flora, fauna, al usar productos quimicos para el manejo de las fincas, sin olvidar el impacto

a largo plazo los efectos en las personas, por la manipulacién de agroquimicos.

5.2.3 Pérdidas por broca en kilogramos de café verde (oro) por rama

La (Figura 3), muestra la pérdida de café verde (oro) por rama expresada en kilogramos en
las fincas estudiadas. Los resultados del analisis de varianza de los datos transformados
mediante raiz cuadrada, se presentan en el (Anexo 8). Como se puede observar, hubo
diferencia estadistica con respecto a esta variable entre las fincas convencionales y
organicas (P<0.000), entre las parejas de fincas (P<0.000) y en la interaccién tipo de
finca*pareja (P<0.000) (Anexo 8).
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Lo que indica que hubieron diferencias de pérdidas por broca, en relacion a las fincas
evaluadas, también se encontr¢ diferencia en relacién a las perdidas por broca en cada una

de las parejas evaluadas.

Al analizar la interaccion entre tipo de finca*pareja (Anexo 9), la prueba de Tukey (5%)
mostro diferencias en las pérdidas de café verde (oro) ocasionadas por la broca entre las
parejas, tanto en fincas organicas como en las convencionales. Para el caso de las fincas
convencionales, la pareja | (0.00006 kg) tuvo menos pérdidas de café oro que las otras tres
parejas, mientras que las parejas 11 (0.00028 kg) y 1V (0.00047 kg) fueron las que sufrieron
significativamente més pérdidas por la broca.

Las parejas 11 y 111 (0.00024 kg) tuvieron pérdidas estadisticamente similares. En las fincas
organicas, la pareja Il (0.00009 kg) tuvo menos pérdidas de café oro que las otras tres
parejas, mientras que las parejas 1 (0.00010 kg) y IV (0.00011 kg) fueron las que sufrieron
significativamente mas pérdidas por la broca; las parejas 11 (0.00022 kg) y IV tuvieron
pérdidas estadisticamente similares.

En los resultados anteriormente descritos, se menciona que las fincas convencionales,
especialmente la finca de la pareja I, presentdé menor pérdida ocasionada por la broca, lo
cual era de esperarse, ya que dicha finca de las cuatro evaluadas fue la que presento

menores niveles de infestacion de la broca.

Por lo tanto, las fincas convencionales de las parejas 11, y IV las que estan ubicadas a 902 y
1016 msnm respectivamente, y a pesar que la altura donde estan ubicadas estas fincas no
son tan apropiadas para el desarrollo 6ptimo de la broca, el manejo realizado por los
productores esta influyendo mucho para su presencia, especialmente en la finca

convencional en donde los productores no realiza adecuadamente el control etologico de la

plaga.
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Para el caso de las fincas organicas especialmente la finca de la pareja Ill, sufri6 menores
pérdidas ocasionadas por la broca, que las otras tres fincas orgénicas, debido a que fue en
ella en donde se presentaron los niveles méas bajos de infestacion, porque el productor
aplica adecuadamente el control etoldgico, sin embargo, las fincas de las parejas I, 1V,
presentaron las mayores pérdidas ocasionadas por la broca, en cual nos dice que hay
diferencias de infestacion entre las mismas fincas organicas, debido a las diferencias de
manejo que se les esta dando, para el caso de la finca organica de la pareja I, solamente en
forma ocasional fertilizada y es donde se encuentra el mayor nimero de arboles de sombra

por area lo que puede influencias para que ella exista mas broca.(Figura 3, Cuadro 2).

Al comparar las pérdidas entre fincas organicas y convencionales, la prueba de Tukey
mostré que no hubo diferencia estadistica entre las parejas | (0.00010 vs 0.00006 kg) y Il
(0.00022 vs 0.00028 kg) pero si entre las parejas 111 (0.00009 vs 0.00024 kg) y IV (0.00011
vs 0.00047 kg) (Anexo 9). No hubo diferencia estadistica (P=0.490), en las pérdidas
ocasionadas por la broca entre cafetos (Anexo 8).

Al considerar las perdidas por parejas de finca, se encontré que las parejas Il y 1V, fue
donde la broca ocasiono mayores pérdidas, como anteriormente se menciono que en dichas
parejas es donde se presentaron los mayores niveles de infestacion de la broca en ambos

tipos de finca.
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Figura 3. Promedio de pérdidas de café verde (oro) en kilogramos por rama ocasionada por

la broca (primer muestreo).

Mientras que las pérdidas en Kilogramos de café verde (oro) por hectarea para las fincas
organicas es de (8.469 kg), y para las fincas convencionales es de (20.65225 kg), de café
verde (oro), claramente se puede observar que hay diferencias entre las pérdidas para los
dos sistemas de produccion, lo cual era de esperar ya que los porcentajes de infestacion de

la broca del café, fueron mayores en las fincas convencionales que las organicas.

5.2.4 Pérdidas de café por rama en délares ocasionadas por la broca

Las pérdidas por rama ocasionadas por la broca y expresadas en délares en las fincas
estudiadas, se presenta en la (Figura 4). Los resultados del analisis de varianza de los datos
transformados para estos datos, se presenta en el (Anexo 10). Como se puede observar,
hubo diferencia estadistica (p<0.000), para esta variable entre las fincas convencionales y
organicas, asi como también las parejas de fincas (P<0.000) y en la interaccion tipo de
finca*pareja (P <0.000).

Al interpretar los resultados anteriormente descritos se puede afirmar, que las pérdidas en
ddlares ocasionadas por la broca, estuvieron condicionadas por el tipo de finca, mostrando
también diferencias en las parejas de fincas evaluadas, debido a que, no todas las parejas

tuvieron los mismo niveles de infestacion, lo cual conlleva a los resultados anteriormente
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encontrados, por otra parte también se manifiesta la interacion existente entre el tipo de
finca* pareja, el cual nos dice que al interior de cada pareja hubieron perdidas diferentes, ya

sea para fincas de café convencional u organico.

Al analizar la interaccion entre tipo de finca*pareja (Anexo 11), la prueba de Tukey (5%)
mostro diferencias significativas en las pérdidas por broca expresadas en dolares entre las
parejas, tanto en las fincas organicas como en las convencionales. Para el caso de las fincas
convencionales, la pareja | ($0.00032) tuvo menos pérdidas de café en dolares que las otras
tres parejas, mientras que las parejas Il ($0.00153) y IV ($0.00259) fueron las que tuvieron
significativamente méas pérdidas en dolares; las parejas Il y 111 tuvieron pérdidas en ddlares

estadisticamente similares.

Por lo tanto, las fincas convencionales especialmente la finca de la pareja I, presento
menores perdidas en ddlares, ya que fue la finca que presento menores perdidas en kilos de
café verde (oro), que las otra fincas estudiadas, sin embargo, las fincas de las parejas I, y
IV, fueron las que presentaron mayores pérdidas en ddlares, lo cual se debe a que, estas
fincas tuvieron mayores niveles de infestacion de la broca, y por ende mayores pérdidas en

kilogramos de café verde ( oro).

Con respecto a las fincas organicas, las parejas | ($0.00063), Il ($0.00055) y IV
($0.00065) tuvieron pérdidas en ddlares estadisticamente similares; la pareja Il ($0.00134)
tuvo significativamente méas pérdidas en dolares, aunque fue estadisticamente similar a la

pareja V.

Con respecto, a las fincas organicas las fincas de la pareja I, 111, y 1V, presentaron pérdidas
estadisticamente similares, pero la finca de las parejas Il, presento mas perdias en

Kilogramos de café verde (oro), y por ende mas perdidas en ddlares.
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Figura 4. Promedio de pérdidas de café verde (oro) en dolares por rama ocasionada por la

broca (primer muestreo).

Al comparar las pérdidas en dolares entre fincas orgéanicas y convencionales, la prueba de
Tukey mostré que no hubo diferencia estadistica entre las parejas | ($0.00063 vs $0.00032)
y Il ($0.00134 vs $0.00153) pero si entre las parejas 11l ($0.00055 vs $0.00131) y IV
($0.00055 vs $0.00269) (Anexo 11). No hubo diferencia estadistica en las pérdidas en
dolares ocasionadas por la broca entre cafetos (P=0.490) (Anexo 10).

Al interpretar las resultados anteriormente descritos, las perdidas en doélares entre
fincas*pareja, encontramos que las parejas I, Il. no manifestaron diferencias estadisticas,
pero si entre las parejas Ill, 1V, que fueron las parejas estadisticamente hablando que
perdieron mas dinero, ya que estas parejas de finca, fueron las que perdieron mayores

pérdidas en kilogramos de café verde (oro).

Pero al calcular las perdidas en dolares por hectérea, se encontré que las fincas organicas
pierden (51.64%) por hectérea, mientras que para las fincas convencionales se pierden
(114.54%) por hectérea, claramente las fincas convencionales pierden mas, ya que estas

fincas presentaron mayores niveles de infestacion de la broca.
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5.2.5. NUmero total de frutos

El nimero promedio de frutos totales (NFT) por rama por tipo de finca para el muestreo 1
se presenta en la (Figura. 5). Los resultados del analisis de varianza de los datos
transformados del NFT para este muestreo se presenta en el Anexo 12. Como se puede
observar, hubo diferencia estadistica (P=0.012), con respecto a esta variable entre las fincas
convencionales y organicas, de acuerdo con la prueba de Tukey (5%) (Anexo 13), las fincas
organicas tuvieron significativamente mas frutos por rama (33) que las fincas

convencionales (28).
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Figura 5. Numero promedio de frutos totales (NFT) por rama (primer muestreo).

Por lo tanto, las diferencias en el numero de frutos totales para ambas fincas, estan

relacionadas con el manejo que se le da a cada una de las fincas.

El analisis de varianza (Anexo 12) también mostré que hubo diferencia estadistica (P<
0.000), entre las parejas de fincas donde la pareja IV tuvo menos frutos totales por rama
(22.2) que las otras tres parejas de fincas muestreadas (1= 34.2, 11=31.1, I1I= 35.0), no hubo
interaccion significativa entre el tipo de finca*pareja (P=0.256) ni diferencia estadistica
entre cafetos (P=0.927) (Anexo 12). En este Gltimo caso, significa que el NFT fue similar

entre cafetos.
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En andlisis de varianza muestra que la pareja 1V, fue la que tuvo menor nimero de frutos
totales, que las demas esto depende del manejo que se le da interior de las parejas, a cada
una de las fincas, porque segun las observaciones realizadas, no todos los productores

aunque sean del mismo sistema de produccion le dan el mismo manejo a la finca.

El nimero promedio de frutos totales (NFT) por rama por tipo de finca para el muestreo
dos se presenta en la (Figura 6). Los andlisis de varianza de los datos transformados del
NFT para este muestreo se presenta en el (Anexo 14), como se puede observar, hubo
diferencia P=0.013). De acuerdo con la prueba de Tukey (5%) (Anexo 15), como en el caso
del primer muestreo, las fincas organicas tuvieron significativamente mas frutos por rama

(28.1) que las fincas convencionales (22.6).

El cual tienen que ser igual ya que los intervalos entre los muestreos fueron cortos, también
se debe, a que una vez que se forme el fruto, no vuelve a desarrollarse otro, hasta que
comience la floracion del afio siguiente, como se presentd en el primer muestreo las fincas
orgénicas presentaron mayor nimero de frutos totales, con respecto al segundo muestreo
esto debido, a que los muestreos se hicieron al azar y por ende no se muestrearon las

mismas plantas
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Figura 6. Numero promedio de frutos totales (NFT) por rama (segundo muestreo).
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El anélisis de varianza (Anexo 14) también mostré que hubo diferencia estadistica (P <
0.000), entre las parejas de fincas, donde la pareja IV tuvo menos frutos totales por rama
(20.3) que las parejas | (26.9) y Il (33.0), en tanto que fue estadisticamente similar a la
pareja Il (21.7); esta ultima no fue diferente significativamente de las parejas | y 111 (Anexo
15). Igual que lo observado en el primer muestreo, tampoco hubo interaccion significativa
entre el tipo de finca*pareja (P=0.011) ni diferencia estadistica entre cafetos (P =0.356)
(Anexo 14).

Los resultados encontrados fueron igual a los observados en el primer muestreo, lo cual
tiene que ser asi, ya que el niamero de frutos totales de un muestreo a otro no cambia, y si

llegase a disminuir por problemas fitosanitarios serian minimos los efectos.

5.2.6 Porcentaje de frutos infestados

El porcentaje de frutos infestados para el primero y segundo muestreo, se presentan en las
(Figura 7 y 8), para el caso del primer muestreo, los resultados del anlisis de varianza de
los datos fueron transformados mediante arcoseno de /% cuyos datos se presentan en el
Anexo 16. Como se puede observar, hubo diferencia estadistica (P<0.000) entre tipos de

fincas y entre parejas (P<0.000).
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Figura 7. Porcentaje de frutos perforados por la broca por rama (primer muestreo).
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Figura 8. Porcentaje de frutos perforados por la broca por rama (segundo muestreo).

Lo anterior significa que hubo diferencias de infestacion, para las fincas estudiadas,
orgénicas y convencionales, lo cual se debid, a las condiciones de manejo de cada una de
las fincas, también a que las fincas organicas presentaron mayor nimero de arboles de
sombra, en comparacion con las convencionales, sin olvidar que en ambos sistemas se
controlan la broca con trampas (control etolégico) , pero segun la observacion personal
realizada, al momento de muestrear, las fincas de los productores de café organico les dan
un mejor uso a las trampas, poniéndolas en el tiempo adecuado que para la region donde se

realizé el estudio, es en los meses de abril- mayo.

Dado que también la interaccion entre tipo de finca*pareja fue significativa (P <0.000), la
prueba de Tukey no se pudo aplicar directamente para determinar diferencias en el % FP
entre tipos de fincas ni entre parejas, ya que la respuesta de éstas se encuentra condicionada
por la interaccion significativa que se ha establecido entre ellas, esto se debe a que las

diferencias en la infestacion estan condicionadas por el tipo de finca en estudio.

Por lo tanto, la prueba de Tukey se aplicO para conocer las interacciones que estan
ocurriendo entre fincas y entre parejas con respecto al % de FP (Anexo 17). EIl analisis
estadistico permitio conocer que si bien la infestacion entre las parejas de las fincas
organicas fue similar estadisticamente, entre las parejas de las fincas convencionales hubo

diferencias significativas; especificamente, las parejas | (2.6) y Ill (5.8) fueron iguales
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estadisticamente entre si con respecto al % de FP, pero diferentes con respecto a las parejas
11 (12.0) y IV (17.3), La pareja IV tuvo significativamente mayor infestacion de broca que

las demas.

Lo anterior se debe a que, las fincas convencionales presentan menor biodiversidad en las
fincas por el uso indiscriminado de agroquimicos, lo cual al usar estos productos todos los
insectos benéficos se mueren o emigran, hacia otros lugares menos dafiinos para ellos,
recordando que al tener presencia de enemigos naturales, se nos da un control biolégico en
las fincas, ayudandonos en gran medida a contrarrestar el dafio ocasionado por la broca. del

café.

El hecho de que la pareja IV, haya tenido mayores niveles de infestacion, es porque en
dicha pareja se encuentra la finca convencional que presento los niveles de infestacion mas
altos de las todas las fincas estudiada, esto se debe a que es una finca donde el productor,
como se menciona en la caracterizacion de las fincas, controla la broca con trampas, pero
segln comentarios del hace dos afios no las cambia, ademés de estar practicamente

abandonada la finca.

La prueba de Tukey mostré que en tres de las cuatro parejas de fincas comparadas, hubo
diferencias significativas entre fincas organicas y convencionales, con menor infestacion en
las orgénicas (11: 8.5 vs 15.5%, I11: 2.7 vs 8.8%) y IV: 5.0 vs 29.6%) (Anexo 17), como en
el primer muestreo, tampoco en éste hubo diferencia estadistica en la infestacion entre
cafetos (P=0.395) (Anexo 16).

Lo anterior se ha venido discutiendo, de el porque las fincas organicas presentaron los
niveles de infestacion mas bajos, que las fincas convencionales, que basicamente se debe a

la diversidad existente en las fincas estudiadas.
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Para el caso del segundo muestreo, los resultados del analisis de varianza de los datos
transformados mediante arcoseno v/% de frutos perforados por broca por rama, se presenta
en el (Anexo 18). Como se puede observar, se encontré un resultado similar al caso del
primer muestreo donde hubo diferencia estadistica entre las fincas convencionales y
organicas (P<0.000), entre las parejas (P < 0.000) y en la interaccion entre estas dos fuentes
de variacion (P<0.000).

Al igual que el primer muestreo en este se encontraron resultados similares de infestacion,
esto se debe a que, el intervalo entre muestreo fue corto, y al momento de realizar el
muestreo el fruto ya estaba desarrollado, o sea que la broca ya habia instalado su galeria en
el grano, y esto no cambia de un muestreo a otro, mas bien en algunos casos cuando los

niveles de infestacion son altos, tienden a aumentar de un muestreo a otro.

El andlisis de la interaccion entre tipo de finca*pareja mediante la prueba de Tukey (5%)
(Anexo 19), mostré de nuevo que la infestacion de broca entre las parejas de las fincas
organicas fue similar estadisticamente (I: 1.0%, II: 4.2%, I1I: 2.1%, 1V: 4.0%), pero entre
las parejas de las fincas convencionales si hubo diferencias significativas (I: 1.0%, II:
11.4%, 111: 8.6%, IV: 42.0%). Como en el caso del primer muestreo, la pareja IV de las
fincas convencionales tuvo la mayor infestacion; en este segundo muestreo las parejas Il y
I11 de las fincas convencionales fueron estadisticamente iguales y diferentes a la pareja I, la

cual mostro significativamente el menor porcentaje de frutos perforados.

Encontrando resultados similares en donde las fincas orgéanicas para el segundo muestreo,
estadisticamente presentaron los mismos niveles de infestacion a diferencia de las fincas
convencionales, que igual al primer muestreo estas presentaron diferencias en cuanto a la
infestacion, esto se debe a los factores anteriormente discutidos, como ser: sombra, manejo,

etc.

Al comparar la infestacion entre fincas organicas y convencionales, solo la pareja | fue

estadisticamente similar (Anexo19), lo cual coincidi6 con el resultado del primer muestreo,
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en este segundo muestreo de infestacion de broca tampoco hubo diferencia estadistica entre
los cafetos (P<0.353) (Anexo 18).

5.2.7 Namero de ramas productoras

El nimero promedio de ramas productoras (NRP) por cafeto se presenta en la (Figura 9).

Los resultados del anélisis de varianza de los datos transformados a V% para el segundo
muestreo, se presenta en el (Anexo 20). Como se observa, no hubo diferencia estadistica
(P<0.169), con respecto a esta variable entre las fincas orgénicas y convencionales, lo que
significa que las diferencias de produccion entre ellas es por el numero de frutos presentes

por rama, y como se indicd anteriormente este valor fue mayor en las fincas organicas.

Pero el andlisis de varianza (Cuadro 20) mostro diferencia estadistica en el NRP entre las
parejas de fincas (P<0.000), aunque al interior de cada tipo de finca no hubo diferencias
entre las parejas (Anexo 21), también no se observé diferencia significativa en el NRP para

la interaccion pareja*finca (P=0.464), ni entre cafetos (P=0.963) (Anexo 20).
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Tipo de finca y parejas evaluadas

Figura 9. Promedio del nimero de ramas productoras (NRP) por cafeto (segundo

muestreo).
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5.2.8. Poblacién y posicion de la broca en el fruto

De acuerdo con el analisis de varianza, no hubo diferencia significativa en las poblaciones
de broca por fruto entre los tipos de fincas convencional y organica (P=0.1164) ni entre las
parejas de fincas (P=0.2272); tampoco se encontr6 diferencia estadistica en la interaccion
tipo de finca*pareja (P=0.1218).

Con respecto a la posicién de la broca en el fruto, se encontrd que no hubo asociacién entre
la posicién de la broca y el tipo de finca (convencional u organica) de donde se colectaron
los frutos infestados (P=0.0841). Ello significa que esta variable no es influenciada, por

ninguna de las practicas que se realizan en las fincas organicas y convencionales.
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V1. CONCLUSIONES

Las ocho fincas estudiadas tiene caracteristicas mixtas porque presentan diferencias entre
las interacciones en los sistemas de produccion de policultivo tradicional y policultivo

comercial.

De acuerdo con los productores, la broca del café (H. hampei) es la plaga mas importante

existentes en sus fincas estudiadas.

En todas las fincas estudiadas controlan la broca utilizando trampas artesanales cebadas con

metanol-etanol con una relacion 1:1.

No se registraron diferencias significativas (P>0.05) en el nimero de ramas productoras por
cafeto entre fincas organicas y convencionales, pero si en el nimero de frutos existentes en

ellas, encontrdndose més frutos en las ramas de las fincas orgénicas.

Las fincas organicas produjeron significativamente (P<0.05) més café verde (oro) por rama,

que las fincas convencionales.

La diferencia en produccion y el precio hace que los productores de las fincas organicas
tengan significativamente (P<0.05) mas ganancias por la venta de su café que los

productores de las fincas convencionales.

Las diferencias de manejo en las fincas organicas y convencionales no influyen,
estadisticamente (P>0.05), sobre la poblacion de la broca en el interior del grano y la

posicion de la misma en el fruto.



La infestacion de la broca y las pérdidas, tanto en rendimiento como en dinero, estuvieron
condicionadas por la interaccion significativa (P<0.05) entre el tipo de finca (convencional

u organica) y el tipo de pareja de finca.

En la mayoria de las cuatro parejas de fincas estudiadas la infestacion y perdidas de broca

fueron menores en las fincas organicas, que en las convencionales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Proseguir con este tipo de estudios a fin de identificar los factores que interfieren con un
manejo adecuado de la broca del café, como ser: temperaturas, humedad relativa y

precipitaciones en la zona de estudio.

Evaluar diferentes metodologias que permitan estimar de manera mas precisa y confiable la

produccion de café a nivel de campo, para seleccionar el mas adecuado.

Determinar, los costos de produccidn de ambos sistemas con el fin de calcular el nivel de
dafio eecondémico, de los principales problemas fitosanitarios presentes en las fincas

estudiadas.

En préximos estudios, se debe incrementar el numero de parejas de fincas organicas y

convencionales, con el fin de tener una mayor confiabilidad de los datos.

Con fines de control se debe iniciar los muestreos de broca, cuando esta inicia la

colonizacion de los frutos que es a partir de mayo en la regién del Soconusco.

Con el fin de mejorar el control de la broca del café los productores, no solamente deben
utilizar trampas cebadas con metanol-etanol, sino que también deben utilizar préacticas
culturales, como el uso de al menos un controlador biologico bajo un programa de manejo

integrado de la plaga.

Evaluar experimentalmente los impactos que tienen los métodos de control de broca en

fincas organicas y convencionales.



Ecosur debe continuar apoyando especialmente a los productores de café organico, porque
ademéas de ser una actividad rentable, el manejo de estas fincas causa menos dafio

ambiental en comparacion a las convencionales.
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ANEXOS



Anexo 1. Formato de encuesta para caracterizar las fincas de acuerdo a su manejo.

1. Datos de identificacion

Identificacion de la encuesta: Hora de inicio:

Identificacion del productor (a) (Padron): Hora de término:

Identificacion del predio (Padrén):

2. Datos sobre el productor (a)

Nombre de la propiedad
Nombre del propietario (a) Hombre | Mujer
Nombre y cargo de la
persona entrevistada:
Grupo de
Figura juridica (Tipo de SSS SPR | U Ejidos SCOP | trabajo ARIC No sabe
Sociedad
organizacion) Otra: Cooperativa
Nombre de organizacion a
gue pertenece:
Cuerdas Longitud de cuerda Propiedad
Tamafio de la propiedad : (m): Hectareas: en partes
Café Organica (con

Tipo produccioén convencional | certificado) Otra:
Especie cultivada de Café Café Arabica +
café: Arébica Café Robusta café Robusta
Area con Arabica Cuerdas Longitud de cuerda: Hectareas:
Area con Robusta: Cuerdas Longitud de cuerda: Hectareas:
Area con Arabica +
Robusta: Cuerdas Longitud de cuerda: Hectareas:
3. Datos sobre la ubicacion de la propiedad
Direccion del predio Comunidad:

Municipio: Teléfono:
Coordenadas geogréficas Latitud N: Longitud W:
Altitud del predio muestreado Minimo (metros): Maximo (metros): No sabe
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4. Datos sobre la unidad productiva (café Arabica)

Variedades Tipica
predominantes Borbon: (arabe): Mundo Novo Caturra
Otras:
Densidad de siembra | Sin marco de plantacion | Nim. De cafetos/ha: No sabe
Entre cafetos (m): Entre hileras (m): Variable
Reposicio
Manejo de cafetos Cajeteo Deshijes Poda | Agobio Recepa |nde fallas | Ninguna
Manejo por planta (individual) | Manejo por lotes
Conservacion de Curvas a Abone | Arboles de Cercos
suelos nivel Terrazas ras sombra Vivos Coberteras | Mulch
Otras: Ninguna
Fertilizacion (abono) | No
del suelo fertiliza No ha fertilizado en Gltimos 3 afios
Formula quimica
(especifique):
Abono orgénico
(especifique):
5. Datos sobre lluvias
Precipitacion (lluvia) Mes de inicio: Mes de término:
Ju,
Meses més lluviosos: E- F- M- A- M-J-J- A-S-0O-N-D S0
Lluvia este Lluvia Lluvia Lluvia en No
afno: escasa normal exceso sabe:
Precipitacion anual
(mm) 1 afio antes: 2 afios antes: 3 afios antes:
6. firmas y fecha
Entrevistado ‘
Nombre Firma
Entrevistado ‘
Nombre Firma
Fecha
Dia Mes Afio

Observaciones
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Anexo 2. Formato para muestreo de broca y estimacion de cosecha.

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Tapachula, Chiapas México

Nombre del Productor: No. de muestreo:
Fecha de muestreo: _/ [/ Nombre del Muestreador:
Tipo de finca:  Organica ( ) Convencional ()

NuUmero de frutos
No. Arbol/ Categoria

Rama No perforados Perforados Totales | del arbol

No. de ramas
productoras

Observaciones
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Anexo 3. Formato para registrar la poblacion de broca en frutos de café.

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Tapachula, Chiapas México

Nombre del Productor:

Nombre de la finca/lote:

Fecha de muestreo:  / / Nombre del Muestreador
Tipo de finca: Orgénica () Convencional ()
Fruto No. Adultos
No No. Larvas
Huev Pupas Hembras Machos Posicién en el fruto
No. | Color | FUuevos
Pequefias | Grandes | Prepupas Vivas | Muertas | Vivos | Muertos

Observaciones

66




Anexo 4. Andlisis de varianza para la produccion estimada en kilogramos de café verde
(oro) por rama, sin considerar las pérdidas por broca, del primer muestreo.

Suma

Grados de  secuencial . Suma Cuadrgdo Valor de la Probabilidad
Fuente de variacion - ajustada de medio prueba de
libertad de : : (P)
cuadrados ajustado Fisher (F)
cuadrados

Tipo de finca 1 0.005408 0.005408 0.005408 6.47 0.012
Parejas 3 0.0263378  0.0263378  0.0087793 10.50 0.000
Tipo de finca*Parejas 3 0.003413 0.003413  0.0011377 1.36 0.256
No Arbol(Parejas) 196 0.1338791  0.1338791  0.0006831 0.82 0.921
Error 196 0.1638092 0.1638092  0.0008361
Total 399 0.3328471
S$=0.0289095 R-Sq=50.79% R-Sq(adj) =0.00%
Anexo 5. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 4.
Tipo de Finca Promedio Comparaciones
Organica 0.09065 A
Convencional 0.0833 B
Pareja de fincas Promedio Comparaciones

i 0.09334 A

I 0.09311 A

I 0.08805 A

v 0.07341 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 6. Andlisis de varianza para la ganancia en délares por el café producido por rama,

del primer muestreo.

Suma

. Suma Cuadrado  Valor de la -
Fuente de variacion Gfad"s de  secuencial ajustada de medio prueba de Probabilidad
libertad de : : (P)
cuadrados ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 0.076591 0.076591 0.076591 15.75 0.000
Parejas 3 0.153804 0.153804 0.051268 10.54 0.000
Tipo de finca*Parejas 3 0.020493 0.020493 0.006831 1.40 0.243
No Arbol(Parejas) 196 0.779356 0.779356 0.003976 0.82 0.920
Error 196 0.953404 0.953404 0.004864
Total 396 1.983647
$=0.0697446 R-Sq=51.94% R-Sq(adj)=2.16%
Anexo 7. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 6.
Tipo de Finca Promedio Comparaciones
Organica 0.22384 A
Convencional 0.19617 B
Pareja de fincas Promedio Comparaciones
" 0.22513 A
| 0.22496 A
| 0.21276 A
v 0.17717 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 8. Andlisis de varianza para las pérdidas por broca en kilogramos de café verde

(oro) producido por rama del primer muestreo.

Suma

secuencial Suma Cuadrado  Valor de la Probabilidad
Fuente de variacion ajustada de medio prueba de
de : : (P)
cuadrados ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 0.0023249  0.0023249  0.0023249 26.71 0.000
Parejas 3 0.0037178  0.0037178  0.0012393 14.24 0.000
Tipo de finca*Parejas 3 0.0020231  0.0020231  0.0006744 7.75 0.000
No Arbol(Parejas) 0.0171209  0.0171209  0.0000874 1.00 0.490
Error 0.0170590  0.0170590  0.000870
Total 0.0422457

S = 0.00 932928 R-Sq = 59.62% R-Sq(adj) = 17.80

Anexo 9. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 8.

Tipo de Finca Parejas promedio Comparaciones*
Convencional v 0.01783 A
Convencional I 0.01399 AB
Convencional Il 0.1091 B
Convencional I 0.00464 C
Organica I 0.01091 A
Organica v 0.00660 AB
Organica I 0.00576 B
Orgénica Il 0.00482 C
Convencional I 0.00464 A
Organica I 0.00576 A
Convencional I 0.01399 A
Organica Il 0.01091 A
Convencional Il 0.1091 A
Organica Il 0.00482 B
Convencional v 0.01783 A
Organica v 0.00660 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 10. Andlisis de varianza para las pérdidas de café por rama en ddlares ocasionadas

por la broca, del primer muestreo.

Suma
L Grados de  secuencial . Suma Cuadrgdo Valor de la Probabilidad
Fuente de variacién . ajustada de medio prueba de
libertad de . . P)
cuadrados ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 0.0111369  0.0111369  0.0111369 22.11 0.000
Parejas 3 0.0211464  0.0211464  0.0070488 13.99 0.000
Tipo de finca*Parejas 3 0.0112914  0.0112914  0.0037638 7.47 0.000
No Arbol(Parejas) 196 0.0990956  0.0990956  0.0005056 1.00 0.490
Error 196 0.0987354  0.0987354  0.0005038
Total 396 0.2414058
S =0.0224444 R-Sq = 59.10% R-Sq(adj) = 16.74
Anexo 11. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 10.
Tipo de Finca Parejas promedio Comparaciones* N
Convencional v 0.04198 A 50
Convencional 1 0.03295 AB
Convencional Il 0.02568 B
Convencional | 0.01094 C
Organica 11 0.02693 A
Organica v 0.01629 AB
Organica 1 0.01423 B
Organica Il 0.01190 B
Convencional | 0.01094 A
Organica | 0.01423 A
Convencional 1 0.02693 A
Organica Il 0.01423 A
Convencional Il 0.01190 A
Organica Il 0.02568 B
Convencional v 0.01629 A
Orgénica v 0.04198 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 12. Andlisis de varianza para el nimero total de frutos por rama (NFT), del primer

muestreo.

Suma

Gradosde  secuencial . Suma Cuadrgdo Valor de la Probabilidad
Fuente de variacion - ajustada de medio prueba de
libertad de : - (P)
cuadrados ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 19.704 19.704 19.704 6.47 0.012
Parejas 3 95.96 95.96 31.987 10.50 0.000
Tipo de finca*Parejas 3 12.435 12.435 4.145 1.36 0.256
No Arbol(Parejas) 196 487.779 487.779 2.489 0.82 0.921
Error 196 596.827 596.827 3.045
S=1.74500 R-Sq=50.79% R-Sq(adj) = 0.00%
Anexo 13. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 12.
Tipo de Finca Promedio Comparaciones* n
Orgénica 5.472 B 50
Convencional 5.028 A
Pareja de fincas Promedio Comparaciones
1l 5.634 A
| 5.62 A
| 5.315 A
[\ 4.431 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 14. Andlisis de varianza para el numero frutos totales por rama (NFT), del segundo

muestreo.

Suma. Suma Cuadrado  Valor de la .
L Grados de  secuencial . : Probabilidad
Fuente de variacién libertad de ajustada de medlo prueba de ®)
drados  ajustado Fisher (F)
cuadrados 42 )
Tipo de finca 1 20.591 20.591 20.591 6.31 0.013
Parejas 3 97.945 97.945 32.648 10.00 0.000
Tipo de finca* pareja 3 19.907 19.907 6.636 2.03 0.111
No Arbol(Parejas) 196 674.414 674.414 3.441 1.05 0.356
Error 196 639.87 639.87 3.264
Total 399 1452.664
S=1.80674 R-Sq=55.96% R-Sq(adj)=10.34 %
Anexo 15. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Cuadro 14.
Tipo de Finca Promedio Comparaciones* N
Orgénica 5.472 B 50
Convencional 5.028 A
Pareja de fincas Promedio Comparaciones
" 5.634 A
| 5.62 A
| 5.315 AB
[\ 4.431 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 16. Andlisis de varianza para el porcentaje de frutos perforados por rama por la

broca del café (% FP) del primer muestreo.

Suma
L Grados de  secuencial . Suma Cuadrgdo Valor de la Probabilidad
Fuente de variacién . ajustada de medio prueba de
libertad de : : (P)
cuadrados  ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 2.61978 2.61978 2.61968 43.71 0.000
Parejas 3 3.69721 3.69721 1.23240 20.56 0.000
Tipo de finca* pareja 3 1.66619 1.66619 0.55540 9.27 0.000
No Arbol(Parejas) 196 12.20696 12.20696 0.06228 1.04 0.395
Error 196 11.74864 11.74864 0.05994
Total 399 31.93877
S$=0.244831 R-Sq=6327% R-Sq(adj) =25.12%
Anexo 17. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexol6.
Tipo de Finca Parejas promedio Comparaciones* n
Convencional v 0.5214 A 50
Convencional 1 0.3442 B
Convencional Il 0.2163 C
Convencional [ 0.1027 C
Organica 1 0.2096 A
Organica v 0.1528 A
Organica | 0.0900 A
Organica Il 0.0848 A
Convencional | 0.1027 A
Organica | 0.0900 A
Convencional 1 0.3442 A
Organica I 0.2096 B
Convencional Il 0.2163 A
Organica Il 0.0848 B
Convencional v 0.5214 A
Orgénica v 0.1528 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 18. Andlisis de varianza para él % de frutos perforados por rama por la broca del

café (%FP), del segundo muestreo.

Suma
L Grados de  secuencial . Suma Cuadrgdo Valor de la Probabilidad
Fuente de variacién . ajustada de medio prueba de
libertad de : : (P)
cuadrados  ajustado Fisher (F)
cuadrados
Tipo de finca 1 3.84418 3.84418 3.84418 60.95 0.000
Parejas 3 7.04380 7.04380 2.34793 37.23 0.000
Tipo de finca* pareja 3 5.04126 5.04126 1.68042 26.64 0.000
No Arbol(Parejas) 196 13.04679 13.04679 0.06657 1.06 0.353
Error 196 12.36182 12.36182 0.06307
Total 396 41.33786
S$=0.251138 R-Sq=70.10% R-Sq(adj)=39.12%
Anexo 19. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo18.
Tipo de Finca Parejas promedio Comparaciones* N
Convencional v 0.6855 A 50
Convencional 1 0.2261 B
Convencional Il 0.1850 B
Convencional [ 0.0296 C
Organica v 0.1111 A
Organica 1 0.1029 A
Organica Il 0.0842 A
Organica | 0.0438 A
Convencional | 0.0296 A
Organica | 0.0438 A
Convencional 1 0.2261 A
Organica I 0.1029 B
Convencional Il 0.1850 A
Organica Il 0.0842 B
Convencional v 0.6845 A
Orgénica v 0.111 B

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Anexo 20. Anélisis de varianza para el nimero de ramas productoras por cafeto para el

segundo muestreo (NRP).

Suma

. Suma Cuadrado  Valor de la -
Fuente de variacion GI'TadOS de  secuencial ajustada de medio prueba de Probabilidad
ibertad de drados  ajustado Fisher (F) (P)
cuadrados ~ c12C'@ )

Tipo de finca 1 6.536 6.536 6.536 1.91 0.169
Parejas 3 138.897 138.897 46.299 13.50 0.000
Tipo de finca* pareja 3 8.821 8.821 2.940 0.86 0.464
No Arbol(Parejas) 196 520.013 520.013 2.653 0.77 0.963
Error 196 672.224 672.224 3.340
Total 399 1346.491
S$=1.80674 R-Sq=55.96% R-Sq(adj)=10.34 %
Anexo 21. Prueba de Tukey al 5% de significancia para los datos del Anexo 20.
Tipo de Finca Parejas promedio Comparaciones* n
Convencional | 5.0850 A 50
Convencional 1 4.9770 A
Convencional Il 5.8810 A
Convencional Iv 4.4530 AC
Organica | 5.2520 A
Organica 1 4.3700 A
Organica Il 5.7480 A
Organica v 4.0050 A

* Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).
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