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RESUMEN

Casco Gomez, K.V. 2012. Potencial de pérdidas econdmicas debido a Hypothenemus
hampei en café, en Pahala, Hawaii y costo/beneficio de usar Beauveria bassiana. Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria en Administracién de Agronegocios,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 17p.

La importancia del cultivo de café, es cada vez mayor en la zona de Hawaii debido a los
premios y certificaciones obtenidos en afios recientes. Este auge se podria ver opacado por
el incremento de la presencia de Hypothenemus hapei (mejor conocida como la broca del
fruto del cafeto) haciendo que los rendimientos y la calidad del los frutos se vean
afectados considerablemente. Se han utilizado diversos mecanismos para el control de la
que es la plaga méas importante del fruto del cafeto, de los cuales no todos pueden ser
empleados en Hawaii debido a la legislacién actual. Una de los controles comdnmente
utilizados en café es el hongo Beauveria bassiana, que en Hawaii no es utilizado de forma
regular. Los productores tienen poca asesoria técnica y desconocen cuales son las
précticas que se deben realizar para el control de dicha plaga y la utilizacion del hongo.
Es por ello, que este estudio colabora con datos actuales, determinando la dosis de
Beauveria bassiana necesaria para utilizar en las plantaciones de Pahala, Hawaii. Se
determind el costo y beneficio de usar dicho hongo como control de la plaga. Como
resultado del estudio se recomienda utilizar para 2.6 galones de agua la cantidad de 31 ml
de BotaniGard y 12 ml de Widespraid Max.

Palabras clave: Broca de café, nivel de infestacion, plagas de café.
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1. INTRODUCCION

La primera planta de café fue introducida en Hawaii en 1813. En 1930, el café se
convirtio en un cultivo comercial en Hawaii, teniendo una reputacion para producir café
de alta calidad. Esto ha cambiado drasticamente las practicas agricolas, especialmente los
regimenes de poda y fertilizacién y a menudo eliminar por completo los arboles de
sombra (Cardoso et al., 2001, Campanha et al., 2004., Wintgens, 2004).

La broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei (Ferrari) es la plaga mas importante
de café (café arabica) (Benavides, et al. 2003). La hembra inicia su agujero en la corona
de la fruta y penetra en el endospermo en aproximadamente 6 a 7 horas, donde se
comienza a depositar los huevos (Pérez et al., 1995). El insecticida recomendado para el
control de la broca es endosulfan. Sin embargo, este insecticida es altamente toxico,
causando efectos negativos para el ecosistema y la vida silvestre y no existen antidotos
para el tratamiento de casos de envenenamiento (Jiménez, citado por Villalba et al.,
1995). Ademas, se ha demostrado que H. hapei puede desarrollar resistencia a endosulfan
y que esta resistencia se hereda (Villalba et al., 1995). EI uso de endolsulfan en los
Estados Unidos esta restringido desde el 2007 cuando la EPA (por sus siglas en inglés
Environmental Protection Agency) anuncia que estd revisando la seguridad del
endosulfan, pero para enero de 2009, alin no anuncia sus conclusiones de revision,
siguiendo sin resolverse.

Beauveria bassiana es un hongo entomopatdgeno utilizado como control bioldgico de la
broca del café (Coffea sp.). Identificada en la fruta, cuando tienen una tapa blanca en la
entrada de la broca, se puede ver gque el insecto cuando esta muerto muestra el desarrollo
caracteristico del micelio del hongo. Este hongo en condiciones de humedad, infecta y
controla el insecto. EI hongo crece en el interior del insecto, completando su ciclo de vida
y produciendo esporas que infectan a otros insectos. B. bassiana puede atacar la broca
cuando esta fuera de la fruta o bien si no se encuentra muy profunda en el fruto, ya que de
lo contrario es casi invulnerable al patdgeno. Para que aplicacion sea efectiva se
recomienda hacerlo en las horas mas frescas del dia (PROCAFE, 2000).

Actualmente en las fincas de Pahala, Hawaii se hace el uso de trampas y control cultural,
que consiste practicamente en podar los arboles y cosechar de manera eficiente sin dejar
ningun fruto de café. Los productores también estan utilizando Beauveria bassiana, pero
no se ha evaluado la eficacia de la dosis utilizada ni el periodo de aplicacion.

Planteamiento del problema. Existen 715 pequefios lugares donde el café se produce en
el estado. Hawaii es el Unico proveedor de café entre todos los estados de Estados Unidos
de Norteamérica.



Hypothenemus hapei fue encontrada por primera vez en Hawaii en el distrito de Kona en
septiembre del 2010 y en el distrito de Ka'u en octubre del 2011. Dicho reconocimiento
fue hecho por parte de la Universidad de Hawaii mediante la entomologa Elsie Burbano.
Los ataques también reducen el peso final de la produccién, en detrimento de la calidad
del nucleo mediante la alteracion del sabor en la bebida (Chamorro et al., 1995). En el
afio 2012 en la competencia SCAA (por sus siglas en ingles Special Coffee America
Asociation) en la categoria de tostado tres de los primeros diez lugares tenian como
procedencia el distrito de Ka'u haciendo que los productores de café tengan mayor
cuidado en lo que se relaciona al cuidado del cafeto.

Objetivos:

e Cuantificar los costos totales de la aplicacion de Beauveria bassiana como control de
la broca del café en las fincas Pahala, Hawaii.

e Evaluar tres dosis de Beauveria bassiana para el control de Hypothenemus hapei.

e Establecer los ingresos en dolares por hectarea de plantacion de café en Pahala,
Hawaii.

e Determinar las pérdidas econdémicas debido a los dafios causados por la broca del café
(Hypothenemus hampei).

A partir de los objetivos planteados se construyeron las siguientes preguntas de
investigacion, que fueron utilizadas como guias del estudio:

¢Cudles son los costos de aplicacion de Beauveria bassiana por hectarea de café?

¢ Cudl seré la dosis mas eficiente en el control de Hypothenemus hapei?

¢Cual es el ingreso en ddlares reales por hectarea de una plantacion de café?

¢Cual es el costo de convivir con un nivel de infestacién determinado Hypothenemus
hapei?



2. MATERIALES Y METODOS

Materiales. Los materiales que fueron utilizados para la realizacion del experimento
fueron Beauveria bassiana (Botanigard®), adherente (Widespraid Max®), mano de obra
de los productores de café, bomba de mochila, agua, dos fincas ubicadas en Pear tree,
Pahala las cuales fueron elegidas ya que tenian mas del 15% de infestacion. Dichos
tratamientos fueron establecidos por la Universidad de Hawaii at Manoa.

Se utilizaron cinco tratamientos los cuales se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos aplicados a las fincas.

Tratamientos Agua (galones) BotaniGard (ml)  Widespraid Max.
(ml)

Bajo 2.6 15 12

Medio 2.6 31 12

Alto 2.6 62 12

Control 0 0 0

Adherente 2.6 0 12

Meétodos. Cada tratamiento consta de tres repeticiones por finca y cada repeticion tiene
diez arboles. Las parcelas incluidas en el analisis estadistico fueron seleccionadas al azar.
El disefio que se utilizé fue totalmente al azar con medidas repetidas en el tiempo y
separacion de medias (LSMEANS y Tukey).

Analisis financiero. El flujo de caja representa los costos de produccion por hectarea de
café cereza para evaluar el costo de la aplicacion del hongo y la rentabilidad. Las pérdidas
causadas por la broca del café fueron tomadas en cuenta en ddlares americanos.

Calidad de la Fruta. No se evalué dafio a la fruta debido a la limitante presupuestaria de
las fincas evaluadas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Costos por aplicacion. Utilizando la dosis usada actualmente por los agricultores de café
en Kau (18 ml de BotaniGard y 3 ml Widespraid Max en 2.6 galones de agua), los costos
por hectarea son los siguientes:

Cuadro 2. Descripcion costos de aplicacion de BotaniGard por hectarea (dosis usada
actualmente).

Descripcion Costo por hectarea ($)
Costo del producto (BotaniGard) 35.93
Costo del adherente(Widespraid Max) 5.32
Mano de obra (bomba de mochila) 24.71
Costo total de aplicacion B. bassiana 65.97

Cuadro 3. Descripcion costos de aplicacion de BotaniGard por hectarea (dosis
recomendada).

Descripcion Costo por hectérea ($)
Costo del producto (BotaniGard) 63.88
Costo del adherente(Widespraid Max) 18.25
Mano de obra (bomba de mochila) 24.71
Costo total de aplicacion B. bassiana 106.84

Para determinar las pérdidas econémicas causadas por la broca de café en una hectérea
cultivada se utiliza la estimacion del nivel de dafio econémico (NDE) (IHCAFE Instituto
Hondurefio del Cafe):

NDE=_2XC
P1 X P2



Donde:

NDE= Porcentaje minimo de infestacion que debe existir en la finca para iniciar el control
con Beauveria bassiana.

C= Costo por hectarea de la aplicacion.

P1= Quintales de café en pergamino seco por hectarea.

P2= Precio de una kilogramo de café en pergamino seco (precio actual).

2= Es una constante en la formula.

Cafe pergamino se le llama al grano de café envuelto en el endocarpio y se obtiene después
de la etapa de secado del proceso de beneficiado con una humedad que oscila de 10% a 14%.

Si se cuenta con un hectarea de café con rendimientos de 8,967.11 kilogramos (172.4
quintales) de café en cereza, que equivalen a 5,111.25 kilogramos en pergamino (98.293
quintales) con el precio de $7 por libra de café (en pergamino) y una infestacion del 15%; el
porcentaje minimo admisible para aplicar el hongo es del 0.19%. Si en la finca existiera una
infestacion del 15% se podrian perder 334.38 kilogramos de café pergamino que es un
equivalente a $5,160.40.

Si no se hiciera ninguna actividad para el control de la broca se perderian $5,160.40 por
hectérea cultivada con porcentaje de infestacion del 15%; eso lo debemos comparar con el
costo de aplicar una hectarea con la dosis actual que es de $65.97. Con la dosis que surge
recomendada en el estudio, el costo de aplicacion es de $106.84. Podemos decir que el costo
de aplicar el Beauveria bassiana como un control de la infestacion en el campo es mucho
menor que no hacer nada y permitir que la plaga avance.

Costos de produccion. Para producir un kilogramo de granos de café que tienen un

rendimiento promedio de 8967.11 kilogramos (cereza) por hectarea, se incurrié en los
siguientes costos:

Cuadro 4. Descripcion costos de produccion por hectarea.

Descripcion Costo por hectéarea ($)
Mano de Obra 7,907.2
Fertilizantes 7413
Herbicidas 2471

Total 17,791.2
Costo Total kilogramo por 1.98
Hectarea




Cuadro 5. Matriz analisis de Sensibilidad de ganancia neta.

Analisis de Sensibilidad Variacion en el precio

Costo de produccién|Precio de venta $/_ki|ogramo 70%/80% 90%]100%}110%120%/130%
°f pergamine 2.16| 2.47)2.79| 3.00] 3.40 3.71] 4.02

70% 1.39 0.78 1.09[1.40] 1.70] 2.01] 2.32] 2.63

80% 158 0.58 0.89/1.20f 1.51] 1.82 2.12| 2.43

90% 1.78 0.38/ 0.69/1.00] 1.31] 1.62) 1.93 2.24

100% 1.98 0.18 0.49/0.80} 1.11] 1.42 1.73] 2.04
110% 218 -0.02| 0.29/0.60] 0.91] 1.22 1.53| 1.84
120% 238 -0.21/ 0.10/0.41] 0.71] 1.02| 1.33 1.64
130% 257 -0.41-0.10/0.21} 0.52] 0.83 1.13| 1.44

Se identificaron varios escenarios haciendo cambios porcentuales en el precio de venta del
café en cereza, utilizando los costos unitarios totales para la produccién del mismo. Con el
precio y costos actuales se obtiene ganancia neta de $1.11 por kilogramo de café en cereza.
En el escenario menos favorable se estaria dejando de percibir $0.41 por kilogramo de café

en cereza.

Andlisis estadistico.
Resultados del analisis de campo. El disefio utilizado fue medidas repetidas en el tiempo, se
agruparon los arboles 1 y arboles 2 para cada repeticién para tener dos medias por cada
fecha. Para la comparacion de medias se utilizd el Test de Tukey. A nivel de campo se
contabilizaron los frutos que estaban perforados a causa de Hypothenemus hapei como se
muestra en la siguiente figura.




Figura 1. Frutos de café infestados con Hypothenemus hapei.

En la Figura 2, se observa el cambio de infestacion que se ha tenido durante las semanas en
que se realizd el experimento. La dosis baja tuvo decrecimiento hasta la semana 6 pero para
la semana 7 y 8 se registraron infestaciones mayores al 8%. La dosis media se mantuvo la
infestacion por debajo del 5% en todas las semanas evaluadas. Para la dosis alta disminuyo el
porcentaje de infestacion a partir de la semana 2 y no sobrepas6 un porcentaje mayor al 3%.
Para la dosis de adherente se registrd una fluctuacion en el porcentaje de infestacion
oscilando entre el 5% y el 9%. La dosis de control muestra una tendencia ascendente.
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Figura 2. Comportamiento de nivel de infestacion en las cerezas.

Cuadro 6. Medias de infestacion para los tratamientos.

Tratamiento Media = D.E. Separacion de

media tukey
(P<0,05)

Adherente 6.9215 A

Control 4.7502 B

Baja 4.0521 B

Media 3.2648 B C

Alta 2.4961 C

En el Cuadro 6 se detallan las medias de infestacion para los cinco tratamientos con su
desviacion estandar. Los resultados muestran que el tratamiento Adherente tuvo mayor
infestacion a lo largo de las 8 semanas de muestreo. Los tratamientos Control, Baja y Media
no muestran diferencia significativa al igual que cuando se compara los tratamientos Media y
Alta.



Cuadro 7. Medias de infestacion comparando semanas.

Semanas Media = D.E. Separacion de media
tukey (P<0,05)

7.7235 £ 3. 2524 A
6.5157 + 3.4307 A
4.4810 + 3.1910
3.4341 + 2.2806
3.3579 + 3.3256
3.2900 + 2.6372
3.2685 £1.9511
2.3050 +£2.5259
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En el Cuadro 7 se hacen una evaluacién del porcentaje de infestacion para las ocho semanas.
La semana que tuvo mayor media de infestacion fue la semana 8; también se puede decir que
no existe diferencia significativa en la semana 8 y 7. Y que existe diferencia significativa en
lasemana5y 1.

Para la determinacién de la presencia del hongo se contabilizaron los frutos que tenian una
tapa blanca en los frutos como se observa en la siguiente figura.

Figura 3. Presencia de Beauveria bassiana en los frutos de cafeto.

En la figura 3 se detalla la aparicion y presencia del hongo segun los tratamientos y las
semanas. Se observa que el tratamiento Media tuvo presencia desde la semana dos teniendo
su pico mas alto en la semana siete. El tratamiento Baja Unicamente tuvo presencia en las
semanas cuatro, cinco y seis. Mientras que el tratamiento Alta tuvo presencia desde la
semana cuatro. No se tuvo presencia en la semana cinco pero para la semana seis se registrd
hongo en los frutos. No se reportd presencia del hongo a lo largo de las ocho semanas para
los tratamientos Adherente y Control.
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Figura 4. Comportamiento de hongo en las cerezas.

Cuadro 8. Medias de presencia de hongo fuera del fruto para los tratamientos.

Tratamiento

Media + D.E.

Separacion de Media Tukey

(P<0,05)
Media 0.8199 +0.7876 A
Alta 0.5666 + 0.8189 A B
Baja 0.2560+ + 0.3433 B C
Control 0+0 C
Adherente 0+0 C

En el Cuadro 8 se observan las medias de la presencia del hongo notando que el tratamiento
Media fue el que tuvo mayor porcentaje de presencia durante las ocho semanas que se
evalud. Los tratamientos Media y Alta no tienen diferencia significativa. Los tratamientos
Alta y Baja no tienen diferencia significativa entre ellos asi como al comparar los

tratamientos Baja, Media y Adherente tampoco se encuentra diferencia.
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Cuadro 9 Medias de presencia del hongo fuera del fruto comparando semanas.

Semanas Media £+ D.E. Separacion de Media Tukey
(P<0,05)

0.7071 £ 0.9572
0.5955 + 0.9757
0.4747 £0.4747
0.4543 +0.5548
0.2988 + 0.4139
0.0967 + 0.2041
0+0

0+0
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En el Cuadro 9 se observa que las semanas que se observo mayor presencia del hongo son las
semanas 7, 8, 6, 4 y 5. También se observa que no existe en hongo de manera natural ya que
no fue visto antes de la primera aplicacion en la semana 2.

Resultado de Analisis de Laboratorio. Para el analisis de laboratorio se hicieron tres
muestreos en las parcelas tomando diez frutos por tratamiento. En este analisis se observo la
posicién de la hembra dentro del fruto:

e Posicion A: perforacion de pericarpio.
e Posicion B: perforacion de mesocarpio, capa de pectina y endocarpio.
e Posicion C: perforacion completa del grano y con galerias dentro.

Figura 5. Posicion de la Hembra dentro del fruto.
Fuente: J. Jaramillo, adaptado por la autora.

Se realiz0 la prueba de chi cuadrado (XZ) de Pearson; para las variables de posicion de la
hembra dentro del fruto y la presencia del hongo.



Cuadro 10. Chi (%) cuadrado muestreo 1.
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Posicién de Presencia del
lahembra | hongo en la fruta
Descripcion Chi-
Tratamiento  cuadrado 9.5%6 38.012
gl° 8 4
Sig. ®© .295 .000

° gl: Grados de libertad; © Sig.: Significancia estadistica.

El muestreo nimero 1 fue realizado una semana después de aplicar el hongo, dando como
resultado que la posicién de la hembra es independiente al tratamiento aplicado debido a que

existieron hembras en posicion C, cuando se aplico el hongo.

Cuadro 11. Chi (%) cuadrado muestreo 2.

Posicién de Presencia del
la hembra | hongo en la fruta
Descripcion Chi-
Tratamiento  cuadrado 31.667 38.148
gl° 4 8
Sig. © .000 .000

° gl: Grados de libertad; ® Sig.: Significancia estadistica.

En el muestreo nimero 2 se demuestra que la posicion de la hembra y presencia del hongo
dentro de la cereza no son independientes segun el tratamiento que se empled.

Cuadro 12. Chi (%) cuadrado muestreo 3.

Posicién de Presencia del
la hembra | hongo en la fruta
Descripcion Chi-
Tratamiento  cuadrado 14.195 22.984
gl° 8 4
Sig. © 077 .000

° gl: Grados de libertad; ® Sig.: Significancia estadistica.

Para el muestreo numero 3, la prueba de independencia indica que a un alfa del 5% es
independiente castigando el modelo. No se encuentra independencia a un alfa del 10% con
los tratamientos evaluados.



4, CONCLUSIONES

Los costos totales de la aplicacion con la dosis actual que utilizan los productores de
café de Pahala, Hawaii de Beauveria bassiana son de $65.97 por hectarea de café
producida.

La mejor dosis a utilizar de Beauveria bassiana es la dosis media que son 31 ml de
BotaniGard, 12 ml de widespraidmax, para 12 galones de agua ya que fue la dosis que
obtuvo mayor presencia del hongo a lo largo de las 8 semanas de la evaluacion.

Los ingresos para la temporada 2011-2012 por hectarea de café producida tomando
en cuenta la densidad entre las plantas (2.5 metros entre arbol y 3.5 metros entre
surco) de con rendimientos esperados de 8,967.113 kilogramos en cereza es de
$27,675.2.

Con los rendimientos actuales de los productores de Pahala (5000 libras =50
quintales) de café en pergamino con el precio de $7 por libra de café y una infestacion
del 15%, se podrian perder 375 libras de café pergamino que es un equivalente a
$2,625 y sin contar la pérdida de la calidad del sabor del grano.



S. RECOMENDACIONES

Hacer una ampliacién del estudio, teniendo un mayor numero de variables a estudiar
considerando las condiciones climaticas de la zona, los cultivares que se siembran, asi
como los diferentes sistemas (densidad de siembra, uso de sombra y maquinaria) que
se utilizan en la zona de aplicacion.

Elaborar un calendario de floracidn para realizar las aplicaciones en el momento mas
indicado, es decir, dos semanas después de la misma.

Impartir charlas a los jornaleros sobre la importancia de ejecutar las buenas précticas
agricolas permitiendo asi, que el control cultural tenga mayor efectividad.

Se debe continuar con la transferencia de informacion a los propietarios de las fincas
acerca de la importancia del control de la broca del cafe.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Sintaxis de SPSS chi cuadrado muestreo uno

* Tablas personalizadas.
CTABLES

/VLABELS VARIABLES=Posicion.Hembra Funguspresence Tratamiento
DISPLAY=DEFAULT

/TABLE Tratamiento [COUNT F40.0] BY Posicion.Hembra + Funguspresence

/CATEGORIES VARIABLES=Posicion.Hembra Funguspresence Tratamiento
ORDER=A

KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

/SIGTEST TYPE=CHISQUARE ALPHA=0.05 INCLUDEMRSETS=YES
CATEGORIES=ALLVISIBLE.

Anexo 2.Sintaxis de SPSS chi cuadrado muestreo dos
* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Funguspresence Posicion.Hembra Tratamiento
DISPLAY=DEFAULT
/TABLE Tratamiento [COUNT F40.0] BY Funguspresence + Posicion.Hembra
/CATEGORIES VARIABLES=Funguspresence Posicion.Hembra Tratamiento
ORDER=A
KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE
/SIGTEST TYPE=CHISQUARE ALPHA=0.05 INCLUDEMRSETS=YES
CATEGORIES=ALLVISIBLE.
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Anexo 3.Sintaxis de SPSS chi cuadrado muestreo tres
GET

FILE='C:\Documents and Settings\karla.casco\Desktop\spss tesis.sav'.
DATASET NAME Conjunto de datosl WINDOW=FRONT.
NEW FILE.
DATASET NAME Conjunto de datos2 WINDOW=FRONT.
SAVE OUTFILE='C:\Documents and Settings\karla.casco\Desktop\semana
l.sav'

/COMPRESSED.
SAVE OUTFILE='C:\Documents and Settings\karla.casco\Desktop\semana
2.sav'

/COMPRESSED.
SAVE OUTFILE='C:\Documents and Settings\karla.casco\Desktop\semana
3.sav'

/COMPRESSED.
DATASET ACTIVATE Conjunto de datos2.
DATASET CLOSE Conjunto _de datosl.
CTABLES

/VLABELS VARIABLES=Posicion.Hembra Funguspresence Tratamiento

DISPLAY=DEFAULT

/TABLE Tratamiento BY Posicion.Hembra [COUNT F40.0] + Funguspresence
[COUNT

F40.0]

/CATEGORIES VARIABLES=Posicion.Hembra Funguspresence Tratamiento
ORDER=A

KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

/SIGTEST TYPE=CHISQUARE ALPHA=0.05 INCLUDEMRSETS=YES
CATEGORIES=ALLVISIBLE.
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