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IMPACTO ECONOMICO SOCIAL DEL CONTROL DE LA BROCA DEL CAFE 

Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:Scolytidade) MEDIANTE EL USO 

DE Beauveria bassiana EN MEXICO. 

RESUMEN 

En Mexico Ia broca del cafe (Hypothenemus hampe1) es una plaga muy importante 

y Ia Direcci6n General de Sanidad Vegetal implementa una camparia , 

recientemente se ha impulsado un programa nacional de control biol6gico, el cual 

es basado principalmente en el uso del entomopat6geno Beauveria bassiana. 

Este trabajo fue realizado con el objeto de evaluar el impacto biol6gico y 

econ6mico de Ia utilizaci6n de este entomopat6geno en Chiapas, Guerrero, 

Oaxaca, Hidalgo, Nayarit y Veracruz, entidades federativas donde se lleva a cabo 

Ia camparia contra Ia broca. 

B. bassiana fue obtenida de laboratories comerciales en los dos tipos de 

presentaciones: arroz como sustrato y conidios, ambos se utilizan en forma de 

suspension. El producto fue entregado principalmente a pequerios productores de 

cafe (menor a 2 ha), con base en el porcentaje de infestaci6n de Ia plaga y actitud 

cooperativa de los mismos. 

B. bassiana fue asperjado en Ia plantaci6n de cafe, siguiendo Ia recomendaci6n 

tecnica par el personal contratado por los Organismos Auxiliares de Sanidad 

Vegetal, organizaci6n de productores auxiliar de Ia Direcci6n General de Sanidad 

Vegetal. La efectividad biol6gica fue evaluada de acuerdo a lo establecido en Ia 

Norma Oficial Mexicana NOM-002-FIT0-1995 y sus manuales operatives a traves 

de visitas y encuestas a los productores. 

A excepci6n de Guerrero y Nayarit ( entidades federativas donde se registran 

efectividades biol6gicas de 58 y 50%, respectivamente), Ia efectividad biol6gica 

promedio de B. bassiana en los diferentes entidades federativas, fue de 34%. 
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Par otro lado, B. bassiana tuvo mayor impacto en aquellos productores que utilizan 

las tecnologfas media y alta donde ya se tiene como una alternativa establecida 

para el control de Ia broca, lo cual contrasta con Ia tecnologfa baja, sector para el 

cual B. bassiana tiene un precio relativamente alto. Posiblemente reduciendo el 

precio del hongo, mejore su usa y aplicaci6n. Sin embargo, es importante destacar 

que el subsidio para Ia adquisici6n de B. bassiana sea mas efectivo en los 

pequerios productores de cafe. 

La relaci6n beneficia-costa al aplicar B. bassiana, fue 1 :0.547 , lo que indica que 

econ6micamente no es redituable. Sin embargo, si se taman en cuenta los 

beneficios ambientales y sociales, resulta muy efectivo. 

B. bassiana coadyuva al mejor control de Ia broca del cafe. Algunas ideas son 

analizadas y discutidas. 

Palabras clave: Broca del cafe, impacto econ6mico social , efectividad, entomopat6geno. 
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SUMMARY 

In Mexico the coffee berry borer (Hypothenemus hampei) is a key pest and the 

agency Direcci6n General de Sanidad Vegetal has launched a national biocontrol 

effort based upon entomopathogenic agent Beauveria bassiana. 

This work was done in order to evaluate both the economical and biological impact 

of coffee berry borer campaign in the states of Chiapas, Guerrero, Oaxaca, 

Hidalgo, Nayarit and Veracruz. 

B. bassiana was obtained from commercial laboratories in two formulations: clay 

conidial suspension and rice seed conidial suspension. Either one was given to 

small farmers (< 2 ha) according to the infestation level and the willingness to 

cooperate. 

B. bassiana was sprayed on coffee plantation following the technical asssitance of 

workes specially hined by farmer organization and supported by the goverment 

(Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal). The biological effect was done 

according to the mexican rules at NOM-002-FIT0-1995, guides technical and the 

socieconomical one throughout a survey poll with farmers. 

With the exceptions of Guerrero and Nayarit (58 and 50% efficacy, respectively), B. 

basisana control efficacy averaged 34% among the different cofffee grower states. 

In another, eyehand, B. bassiana impacted better in farmers with median to hight 

technology where some already has adoptedil. Small farmers confront B. bassiana 

relative high prices. Possibly reducing price unit might encorage its use and 

application. Nevertheless a direct subsidised campaing might be much effective 

and likely adopted for small farmers. 
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Cost-benefit ratio among different states coffee growers oave an average of 

1:0/0.547 which means that this alternative economically is not reliable. However, 

because the economic and ecological importance in the long run this alternative is 

by all means pretty much acceptable. 

B. bassiana needs to improve as alternative tactic to control coffee berry borer. 

Some ideas are analyzed and discussed. 

Words: Coffee Berry Borer, economic social impact, effectiveness, entomopatogeno. 
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1. INTRODUCCION 

El cafe ( Coffea arabica) es propio de las regiones tropicales y subtropicales del 

mundo, donde segun el manejo del cultivo y las condiciones agroecol6gicas en 

que se desarrolle, se diferencian y caracterizan determinados problemas 

fitosanitarios (An6nimo2, 1992). 

En Mexico las areas destinadas al cultivo del cafeto estan constitufdas en su 

mayorfa por terrenos montanosos, de topograffa accidentada y facilmente 

erosionables, que por sus caracterfsticas no pueden dedicarse a otros cultivos. La 

cafeticultura en Mexico se desarrolla en 761 ,165 ha, con 559,891 ha en 

producci6n. El principal problema fitosanitario que se presenta es Ia broca del cafe 

(Hypothenemus hampei Ferrari), Ia cual bajo condiciones favorables puede reducir 

el rendimiento hasta en un 40%; esta situaci6n es favorecida par Ia ubicaci6n 

geografica y topografica de las plantaciones, asf como las caracterfsticas etnicas 

e ideol6gicas de los productores (An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; An6nimo24, 

1997). 

Para el combate de plagas y en particular de Ia broca, es necesario considerar 

todas las estrategias posibles, tanto preventivas como de control o disminuci6n, 

tendiendo siempre al manejo integrado del problema fitosan itario; asimismo, 

teniendo como factor determinante Ia disponibilidad de recursos del productor y el 

destine comercial de Ia producci6n (An6nimo24, 1997). 

Dentro de las diferentes camparias fitosanitarias que Ia Direcci6n General de 

Sanidad Vegetal realiza en el territorio nacional , destaca por su importancia 

socioecon6mica Ia que se lleva a cabo contra Ia broca del cafe, Ia cual se 

desarrolla con fundamento en un manejo integrado de Ia plaga, y por lo tanto, se 

involucran diferentes medidas de prevenci6n y combate, como son: a) muestreo 

de plantaciones durante todo el a no (que se intensifica en el period a de 

fructificaci6n del cafe); b) de combate, posteriormente a Ia detecci6n de Ia broca 
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del cafe; y c) evaluaci6n del impacto econ6mico, tales son los casas del control 

cultural , qulmico, legal y biol6gico. De los metodos de combate senalados, el 

control biol6gico, es el que representa mas probabilidades de aceptaci6n y par 

consiguiente, generalizaci6n de su uso, debido fundamentalmente a que no afecta 

al media ambiente, se integra facilmente a cualquier paquete tecnol6gico de 

producci6n y principalmente a aquellos cuyo prop6sito es obtener cafe organico, 

ademas de que es relativamente econ6mico; sin embargo, el proceso de 

adaptaci6n 1Como estrategia de control par parte de los productores es Iento; esto 

debido principalmente a Ia idiosincracia de los mismos y su bajo poder adquisitivo 

(An6nimo24, 1997, Ramirez, 1998). 

En Mexico para el combate biol6gico de Ia broca del cafe, se utilizan el parasitoide 

Cephalonomia stephanoderis y el entomopat6geno Beauveria bassiana. 

Actualmente, el parasitoide ha presentado dificultades en su usa, ya que para su 

reproducci6n requiere exclusivamente frutos infestados con Ia plaga, lo cual en Ia 

mayorla de las zonas cafetaleras no es posible. Por esta raz6n, se realizan 

estudios para obtener una dieta artificial para Ia crfa de Ia broca del cafe, lo que 

permitira reproducir masivamente a C. stephanoderis (Bautista, 1982; 

Villacorta, 1985; Cordova, 1995a; Ramirez, 1998). 

En lo que respecta al entomopat6geno B. bassiana, este se esta reproduciendo 

con fines comerciales en los Estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Nayarit, a 

traves de sus Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal. Asimismo, se utiliza 

para el combate de Ia broca del cafe en Guerrero, Hidalgo, Puebla y las entidades 

donde se reproduce, siendo este el que esta siendo mejor adoptado por los 

productores cafetaleros, esto en virtud de que presenta ciertas semejanzas con los 

productos qulmicos. Debido a que en Mexico, el uso de organismos benefices 

para el combate de Ia broca del cafe, es relativamente reciente, no se conoce a 

ciencia cierta cual es Ia efectividad biol6gica e impactos socioecon6mico y 

fitosanitario de Ia actividad (An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997). 
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Cabe senalar que en Ia operaci6n de Ia campana, o sea Ia realizaci6n de cada una 

de las actividades y especificamente lo inherente al combate biol6gico, los que 

directamente utilizan los agentes benefices, son los productores constitufdos en 

Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal , a traves de las Juntas Locales de 

Sanidad Vegetal , par lo cual seran Ia fuente principal de informacion tecnica y 

fitosanitaria , que permitan evaluar el impacto econ6mico y social de este metoda 

de combate (Gonzalez, 1994; An6nimo5, 1996; An6nimo24, 1997). 

Ante esta situaci6n , es indispensable conocer el impacto econ6mico y social del 

usa de B. bassiana en el control de Ia broca del cafe, debido a que esto puede 

coadyuvar en el mejoramiento de Ia econom fa de todos los sectores involucrados 

en los diferentes procesos de producci6n agricola que son afectados par esta 

plaga, y par consiguiente, en Ia obtenci6n de productos agrfcolas con calidad 

fitosanitaria. Par lo anterior se plantean los siguientes objetivos: 

1 . Evaluar el impacto social del control de Ia broca del cafe mediante el hongo B. 

bassiana en los estados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, Oaxaca, 

Puebla y Veracruz 

2. Determinar Ia relaci6n beneficia costa de Ia realizaci6n del control biol6gico en 

Ia campana contra Ia broca del cafe. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 lmportancia de las campaflas fitosanitarias 

Las campanas fitosanitarias son medidas o actividades fitosanitarias que se 

aplican para detectar, prevenir, combatir, controlar o erradicar plagas que afectan 

a los vegetales , y que causan perdidas econ¢micas a los productores, estes 

objetivos fitosanitarios estan a cargo de Ia Secretaria de Agricultura, Ganaderia y 

Desarrollo Rural , a traves de Ia Comision Nacional de Sanidad Agropecuaria y 

especificamente de Ia Direccion General de Sanidad Vegetal. Para el 

establecimiento de una camparia fitosanitaria se consideran los darios 

economicos, fitosanitarios y Ia importancia social de Ia plaga en cuestion ; par tal 

razon, siempre antes de Ia adopcion de cualquier medida fitosanitaria , ya sea 

preventiva o de combate, se calcula Ia relacion costa/beneficia. Actualmente 

existen los siguientes tipos de camparias (Anonimo4, 1994): 

1. Campaflas de Prioridad Nacional. Estas se establecen, organizan y operan en 

contra de plagas presentes en Mexico que son de alto potencial destructive y que 

atacan a los cultivos agricolas de una region determinada, que ademas de afectar 

Ia produccion, disminuyen Ia calidad de los productos, limitan Ia comercializacion 

nacional e internacional; dentro de las que se consideran, las que se llevan a cabo 

son contra: broca y roya del cafeto, amarillamiento letal del cocotero, carbon 

parcial del trigo, roya lineal amarilla de Ia cebada, manejo fitosanitario del 

aguacatero, sigatoka negra de·l platano y moscas de Ia fruta (Anonimo4, 1994; 

Anonimo21, 1997). 

2. Prevenci6n y Emergencias Fitosanitarias. Son aquellas que se establecen, 

organizan y operan contra plagas que en corte plaza tienen un incremento 

explosive de su poblacion y un alto potencial destructive, presentandose 

generalmente en forma ciclica; actualmente se llevan a cabo contra: langosta, 
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· mosquita blanca, plagas cuarentenarias de los citricbs, plagas del algodonero. 

chapulfn y contingencias fitosanitarias (An6nimo4, 1994; An6nimo25, 1997). 

3. Dispositive Nacional de Emergencia. Es un operative que desarrolla Ia 

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, el cual consiste en Ia 

aplicaci6n urgente y coordinada de las medidas fitosanitarias necesarias, asl como 

Ia elaboraci6n y aplicaci6n de Normas Oficiales Mexicanas emergentes para el 

combate, control y erradicaci6n de plagas ex6ticas, que representan un riesgo 

para Ia agricultura nacional (An6nimo5, 1994; An6nimo25, 1997). 

Para el adecuado desarrollo de los diferentes tipos de campanas, se llevan a cabo 

estrategias como son: 

a). Muestreo. Realizar muestreos permanentes en areas agricolas para determinar 

Ia presencia de Ia plaga, cuantificar los niveles de infestaci6n y decidir el momenta 

oportuno para su control . 

b) Manejo integrado de plagas. Efectuar Ia prevenci6n, control y com bate a traves 

del manejo integrado de plagas con acciones como: 

Regulaci6n y aplicaci6n de tratamientos cuarentenarios (control legal) . 

Control cultural. 

- Variedades con algun tipo de resistencia (control genetico). 

- Control biol6gico. 

- Control qufmico. 

- Evaluaci6n econ6mica 

c) lnvestigaci6n. En demanda de los productores, promover en coordinaci6n con el 

sector oficial y privado Ia investigaci6n sabre nuevas alternativas de control , asi 

como Ia transferencia de tecnologfa. 
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d) Aprobaci6n fitosanitaria. Se tomenta el programa nacional de aprobaci6n para 

autorizar y facultar a personas ffsicas o morales Ia expedici6n de certificados 

fitosanitarios de movilizaci6n nacional , asi como verificar el cumplimiento de las 

Normas Oficiales Mexicanas. 

e) Concertaci6n con productores. Para Ia operaci6n y financiam iento de las 

campafias fitosanitarias, se promueve Ia celebraci6n de convenios de colaboraci6n 

tripartita entre Gobiernos Federal y Estatal , asi como de Productores, ya que esta 

fase es determinante en Ia efectividad de una campafia (An6nimo4, 1996; 

An6nimo2s, 1997). 

2.2 Mecanismos de operaci6n y financiamiento de Ia campana contra broca 

del cafe 

La campafia contra broca del cafe, tiene como area de influencia los Estados de 

Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz, 

en los que se lleva a cabo mediante Ia realizaci6n de estrategias de manejo 

integrado, tales como: muestreo, control legal , control biol6gico, control cultural , 

capacitaci6n, divulgaci6n e investigaci6n, siendo los productores constituidos en 

Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal , los responsables de llevar a cabo las 

actividades en campo. Asimismo, el financiamiento de las mismas se hace · 

mediante Ia celebraci6n de acuerdos de coordinaci6n o convenios de concertaci6n 

entre el Gobierno Federal (Secretaria de Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo 

Rural), Gobierno del Estado y el Organismo Auxiliar de Sanidad Vegetal en el 

ambito Estatal (Comite), donde Ia aportaci6n econ6mica es tripartita 

(Gonzalez,1994; An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997). 
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2.3 Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal que participan en Ia campana 

contra broca del cafe 

Los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal , son grupos de productores 

constitufdos en una region determinada, que realizan actividades fitosanitarias 

bajo Ia coordinaci6n de Ia Direcci6n General de Sanidad Vegetal , par lo cual tienen 

como principal objetivo combatir problemas fitosanitarios comunes. Estas figuras 

asociativas tienen personalidad jurfdica reconocida par Ia Secretarfa de 

Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural , a traves de Ia Direcci6n General de 

Sanidad Vegetal. Asimismo, tienen como fundamento legal Ia Ley Federal de 

Sanidad, especfficamente los artfculos 5, 7 fracciones I y II , 14, 33, 47, quinto 

transitorio y en el I Reglamento en Materia de Sanidad Vegetal , los artfculos 1, 2 

21' 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 ' 32, 33, 34, 35, 36, 37. 38, 39 y 40 

(An6nimo1 , 1980; An6nimo4, 1994; Gonzalez, 1994; An6nimo24, 1997). 

Los Organismos Auxiliares son de dos tipos, operatives y coordinadores. Los 

operatives, generalmente son las Juntas Locales de Sanidad Vegetal , como su 

nombre lo indica, llevan a cabo directamente todas las actividades contempladas 

en el manejo integrado de una determinada plaga, aunque en este apartado 

pueden caber los Comites Regionales de Sanidad Vegetal , los cuales tienen una 

area de influencia superior a una Junta Local, o abarcan muchas Juntas. Los 

Organismos Auxiliares, coordinadores, generalmente son los Comites Regionales 

o el Comite Estatal (An6nimo1 , 1980;Gonzalez, 1994). 

A continuaci6n se presentan los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal en los 

Estados involucrados en Ia camparia: 

a) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal de Chiapas. En Ia entidad operan 

las Juntas Locales de productores de cafe de Copainala de Mezcalapa, 

Tapilula, Productores de cafe del Soconusco, Simojovel , productores de cafe 

de Bochil , productores de cafe de Chenalho, productores de cafe de Tenejapa, 
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productores de cafe de Ia Fraylesca y productores de cafe de Ia zona de los 

Cuxtepeques (An6nimo29, 1997; An6nimo3o, 1997; An6nimo31, 1997; 

An6nimo32,1997; An6nimo33,1997; An6nimo34, 1997; An6nimo3s,1997; 

An6nimo36,1997; An6nimo3y,1997; An6nimo3a,1997) . 

b) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal en Guerrero. Para dar atenci6n a Ia 

superficie cafetalera de Ia entidad, operan el Comite Regional de Sanidad 

Vegetal Costa Grande, y las Juntas Locales de Atoyac de Alvarez y Alpoyeca 

(An6nimos1, 1997; An6nimos2, 1997; An6nimos3, 1997; An6nimos4, 1997). 

c) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal en Hidalgo. En Ia entidad operan 

las Juntas Locales de Tenango de Doria, San Bartolo Tutotepec, Huehuetla, 

San Lorenzo Achiotepec, Ia Sierra Alta. de Tlanchinol , Calnali y Tlahuiltepa, 

Texcatla y Huitzilingo (An6nimoss, 1997; An6nimos6. 1997; An6nimos7, 1997; 

An6nimosa, 1997; An6nimosg, 1997; An6nimo6o, 1997; An6nimo51, 1997; 

An6nimo52, 1997; An6nimo53, 1997). 

d) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal de Nayarit. La atenci6n fitosanitaria 

de Ia zona cafetalera del Estado esta a cargo de las Juntas Locales de 

Santiago, Ruiz, Rosamorada, San Bias, T epic, Xalisco, Compostela, Costa de 

Chila, Las Varas, Samac y Acaponeta (An6nimo39, 1997; An6nimo40, 1997; 

An6nimo41, 1997; An6nimo42, 1997; An6nimo43, 1997; An6nimo44, 1997; 

An6nimo45, 1997; An6nimo45, 1997; An6nimo47, 1997; An6nimo48, 1997; 

An6nimo49, 1997; An6nimoso, 1997). 

e) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal de Oaxaca. En esta entidad las 

Juntas Locales involucradas en Ia camparia son: Zapoteco-Mixe del lstmo, 

Union Sierra Mazateca, Santo Domingo Petapa, Santa Marfa Chilchota, 

Santos Reyes Nopala, Tres Rfos Putla, San Pedro Pochutla, Rafces Unidas 

del Cafe, Rfo Sapo Chilchota, San Jose Tenango, Mazatecos Unidos, Sierra 

Sur, Cosolapa, Chayuco, Basques Nublados de Ia Sierra Juarez, Des Presas 
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y Flor del Cafe (An6nimo6, 1997; An6nimo7, 1997; An6nimoa, 1997; 

An6nimog, 1997; An6nimo10, 1997; An6nimo11 , 1997; An6nimo12. 1997; 

An6nimo13, 1997; An6nimo14, 1997; An6nimo1s, 1997; An6nimo15, 1997; 

An6nimo17, 1997; An6nimo1a, 1997; An6nimo19, 1997; An6nimo20 , 1997; 

An6nimo21, 1997; An6nimo22, 1997; An6nimo23, 1997). 

f) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal de Puebla. La Junta Local de 

Sanidad Vegetal que !leva a cabo actividades de Ia camparia es Ia de 

Xicotepec de Juarez (An6nimo271997; An6nimo28, 1997). 

g) Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal de Veracruz. En Ia entidad operan 

Ia camparia las Juntas Locales de Sanidad Vegetal de Misantla, lxhuatlan de 

Madero, Tepatlaxco, Zongolica, Zentla, Tenampa, lxtaczoquitlan (disuelta) , 

Jalcomulco, Tezonapa, Emiliano Zapata, San Andres Tuxtla, Tlapacoyan, 

Totutla, Huatusco, Actopan, Alto Lucero, Atoyac, Atzalan y Cordoba 

(An6nimo54, 1997; 

An6nimo68, 1997; 

An6nimon, 1997; 

An6nimo75, 1997; 

An6nimoao, 1997; 

An6nimoa4, 1997). 

An6nimo6s, 1997; 

An6nimo59, 1997; 

An6nimo73,1997; 

An6nimon, 1997; 

An6nimoa1,1997; 

An6nimo55, 1997; An6nimo57, 1997; 

An6nimo7o,1997; An6nimo71, 1997; 

An6nimo74, 1997; An6nimo7s, 1997; 

An6nimo7a, 1997; An6nimo79,1997; 

An6nimoa2, 1997; An6nimoa3,1997; 

2.4 lmportancia de Ia campana contra broca del cafe y situaci6n actual 

En Mexico el cafeto actual mente se cultiva en 761, 165 ha con 615,516 ha en 

producci6n, distribufdas en los Estados de Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, 

Jalisco, Mexico, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, 

Tabasco y Veracruz. Las especies de cafeto que se cultivan en Mexico son C. 

arabica que ocupa el 98% de Ia superficie y el resto corresponds a C. canephora 

(An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996). 
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Debido a las condiciones agroecol6gicas donde se desarrolla, las practicas de 

cultivo y las caracterfsticas geneticas de Ia especie cultivada, el cafeto es afectado 

par diversos problemas fitosanitarios, dentro de los que destaca par su 

importancia econ6mica Ia broca del cafe (Hypothenemus hampei F). En Mexico 

fue detectada par primera vez en octubre de 1978 en el municipio de Cacahoatan, 

Chiapas y actual mente se encuentra dispersa en 258,1 03 ha de los Estados de 

Chiapas (182,603), Oaxaca (47,000), Puebla (6,903), Veracruz (8,621 ), Guerrero 

(10,142), Nayarit (1 ,721) e Hidalgo (1 ,113) (An6nimo2, 1992; An6nimo5, 1996; 

An6nimo24, 1997). 

En Ia variedad robusta se presentan altas infestaciones, debido a que cuando esta 

variedad inicia su producci6n, las variedades arabicas han finalizado, y que sus 

frutos poseen exocarpio y endocarpio mas delgados y mesocorpio menos acuoso, 

caracterfsticas que facilitan Ia penetraci6n del insecta. Los niveles mas altos de 

infestaci6n suceden en el ran go de 500-1 ,000 metros sabre el nivel del mar, Ia que 

aproximadamente equivale a una temperatura promedio anual de 23 a 25 °C 

(C6rdova,1995a; An6nimos, 1996). 

Los frutos verdes que son atacados par Ia broca, con frecuencia se caen, 

ocasionando disminuci6n de Ia producci6n y sirviendo de focos de reinfestaci6n si 

no se recogen. Cuando se presentan altas infestaciones pueden presentarse 

reducciones de hasta un 80% de Ia producci6n (Cordova, 1995a; An6nimos, 1996). 

La camparia contra broca del cafe que se lleva a cabo par Ia Secretarfa, a traves 

de Ia Direcci6n General de Sanidad Vegetal , esta fundamentada en un manejo 

integrado, Ia que conlleva a que se efectue como actividad preventiva el muestreo 

en campo y "beneficios"; el control legal, asf como Ia aplicaci6n de otras practicas 

culturales, biol6gicas, geneticas y qufmicas, que tienen Ia finalidad de disminuir las 

densidades poblacionales de Ia plaga (An6nimo24, 1997). 
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Mediante Ia realizaci6n de muestreos, se ha .logrado atender un 72% de Ia 

superficie total afectada, as[ como Ia realizaci6n de metodos de combats como 

son control cultural (colecta de frutos afectados par Ia plaga, pepena y repela) ; 

control biol6gico ( establecimiento y mantenimiento de criaderos del parasitoide 

Cephalonomia stephanoderis y Ia aspersion del hongo entomopat6geno, 

Beauveria bassiana); control qufmico (con el producto endosulfim en brotes 

nuevas de Ia plaga) y control legal mediante el establecimiento de puntas de 

verificaci6n interna (verificaci6n de Ia Norma Oficial Mexicana NOM-002-FIT0-

1995, par Ia que se establece Ia campana contra broca del cafe). Ademas, con el 

objeto de promover Ia participaci6n de los diferentes sectores involucrados en el 

proceso de producci6n-comercializaci6n del cafe, se impartieron cursos de 

capacitaci6n, distribuyeron impresos y se emitieron mensajes de radio. Cabe 

senalar que en el Estado de Veracruz, se esta promoviendo el usa de trampas con 

semioqufmicos en los perfodos intercosecha y se han obtenido resultados 

satisfactorios (An6nimo24, 1997). 

Con los Iegros alcanzados en Ia prevenci6n y combats de Ia broca del cafe, se 

identifica que en Mexico se cuenta con las estrategias necesarias para mantener 

las densidades poblacionales de Ia plaga par abajo del umbra! econ6mico, el cual 

es variable dependiendo de Ia distribuci6n de Ia plaga y destine de Ia producci6n. 

Sin embargo, se ha detectado Ia siguiente problematica: 

1. Se tiene poca participaci6n de los productores en Ia operaci6n y financiamiento 

de Ia campana, debido a que Ia distribuci6n de Ia superficie cafetalera 

corresponds en un 90% en minifundios, Ia idiosincrasia de los productores y 

diversidad de dialectos que se hablan, por lo que es necesario establecer 

mecanismos de capitalizaci6n de los productores y mayor divulgaci6n de Ia 

importancia y objetivos de Ia campana. . 
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2. Se requiere que los tecnicos que laboran en Ia campana sean asignados 

directamente a las Juntas Locales de Sanidad Vegetal y que de ser posible 

sean originarios de las zonas cafetaleras. 

3. Es necesario promover el usa del control biol6gico, principalmente mediante Ia 

utilizaci6n del entomopat6geno Beauveria bassiana y sabre todo evaluar su 

impacto en Ia economia de los productores y Ia aceptaci6n de los mismos. 

4. Se requiere mayor participaci6n del profesionales fitosanitarios aprobados 

(unidades de verificaci6n) en Ia realizaci6n de las actividades contempladas en 

Ia camparia, asi como en Ia verificaci6n del cumplimiento de Ia Norma Oficial 

Mexicana, NOM-002-FIT0-1995 (An6nimo24, 1997). 

2.5 Agentes de control biol6gico utilizados en Ia campana contra broca del 

cafe en Mexico. 

2.5.1 lnsectos y hongos enemigos naturales de Ia broca del cafe 

El control biol6gico de Ia broca del cafe se realiza mediante el usa de parasitoides 

y entomopat6genos, a nivel mundial esta plaga tiene los siguientes enemigos 

naturales: Prorops nasuta (Hymenoptera:Bethylidae), Heteruspilus coffeicola 

(Hymenoptera: Bethylidae ), Cephalonomia stephanoderis 

(Hymenoptera:Bethylidae), Beauveria bassiana y Metharrhizium anisopliae. En 

Mexico se utiliza el parasitoide Cephalonomia stephanoderis y Beauveria 

bassiana, los cuales actualmente se encuentran en evaluaci6n de su efectividad 

en campo (Cordova, 1995a ;An6nimo24, 1997). 
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2.5.2 Descripci6n de Cephalonomia stephanoderis 

En 1960, se encontr6 par primera vez el parasitoide Cepha/onomia stephanoderis 

Betrem ( Hymenoptera: Bethylidae) en Costa de Marfil (Ticheler, 1961 ). Veintiocho 

arias despues en 1988, C. stephanoderis fue introducido de Africa a Mexico para 

ser utilizado par primera vez en un caso de control biol6gico de Ia broca del cafe 

Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) (Barrera eta!., 1990). 

A Ia fecha en Mexico C. stephanoderis se ha criado en dos modalidades, las 

cuales no son excluyentes, sino complementarias: una llamada " crfa rural" (donde 

los cafeticultores realizan una crfa artesanal en sus comunidades y Ia "crfa 

centralizada (donde un grupo de tecnicos realiza Ia crfa en "laboratories tipo" bajo 

condiciones controladas (Barrera eta/., 1991 ; Barrera et a/.1992). 

A continuaci6n, se describe Ia metodologfa para Ia crfa del parasitoide C. 

stephanoderis, bajo las condiciones de un laboratorio tipo, para este proceso se 

utilizan frutos de cafe infestados de manera natural par Ia broca (Barrera eta/. , 

1991; Barrera et a/.1992). 

Requerimientos en laboratorio 

El laboratorio debera reunir condiciones mfnimas de espacio, materiales y equipo 

que garanticen Ia optima crfa de insectos y especialmente de enemigos naturales. 

Con respecto al espacio, Ia instalaci6n al menos debera estar constitufda par dos 

salas de aproximadamente 6 x 6 m, una destinada a Ia recepci6n del material 

procedente de campo (frutos de cafe) y Ia otra para Ia crfa de los parasitoides. No 

se debera almacenar el material de campo en las salas de cria. Cada una de las 

salas debera contar con aire acondicionado, si el laboratorio esta ubicado en un 

clima calido lluvioso. En los climas frios se sugiere tener un calentador y en caso 

de ser necesario, un humidificador. Las condiciones mas adecuadas para Ia cria 

de C; stephanoderis son temperatura de 26 a 30°C y humedad relativa arriba del 

70% (Barrera eta/., 1987; Barrera eta/. 1991; Barrera eta/., 1992). 
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Obtenci6n del huesped 

La broca que se utiliza para criar el parasitoide se obtiene colectando del campo 

frutos de cafe naturalmente infestados por Ia misma. Estes frutos deberan ser 

escogidos con cautela, tomando como criteria de selecci6n que sean maduros o 

semimaduros y que muestren Ia presencia de aserrfn oscuro en Ia perforaci6n que 

hizo Ia broca al infestarlos. Los frutos con esta caracterfstica, indican Ia presencia 

de Ia plaga, y mientras mas oscuro es el aserrfn, Ia poblaci6n del huesped en el 

interior del fruto sera mayor y mas conveniente para criar al parasitoide (Barrera et 

a/., 1991; Barrera eta/, 1992; Infante, 1992). 

Los frutos colectados y seleccionados deberan almacenarse por lo menos cuatro o 

cinco dfas en Ia sala de recepci6n de material , con Ia finalidad de que pierdan 

humedad y por consiguiente condiciones para el desarrollo de hongos sapr6fitos. 

Para lograr esta condici6n, los frutos deben colocarse en charolas, procurando 

ponerlos en una sola capa; esta acci6n permite tambien realizar Ia segunda 

selecci6n de frutos, Ia cual consiste en escoger nuevamente aquellas cerezas que 

hayan expulsado una mayor cantidad del aserrfn oscuro (Barrera et a/., 1987; 

Barrera eta/. , 1991; Infante, 1992). 

Los frutos seleccionados se colocan dentro de recipientes, preferentemente de 

plastico, los cuales podran ser de diferentes formas y tamarios. Estes recipientes 

deberan tener una ventana cubierta con malla fina para permitir el intercambio de 

gases y evitar Ia fuga o entrada de artr6podos. Un buen recipiente para Ia crfa 

puede tener las siguientes dimensiones: 1 0 em de alto par 20 em de diametro. En 

estes se pueden introducir de 50 a 200 frutos infestados (Barrera et a/., 1991; 

Barrera eta!., 1992). 
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Parasitaci6n de los frutos infestados 

Una vez que los frutos infestados por Ia broca se han colocado en los recipientes 

de crfa, el siguiente paso es introducir a los parasitoides; para esto se utilizan 

individuos adultos en una proporci6n fruto - parasitoide de 2:1. Los sexes no se 

separan dada Ia dificultad de diferenciarlos; sin embargo, se estima que se 

presentan siete hembras por cada macho. Despues de introducir los parasitoides, 

los recipientes se etiquetan con todos los datos que permitan su diferenciaci6n 

(numero de cultivo, fecha , proporci6n utilizada, etc.), para posteriormente 

colocarse en un Iugar menos iluminado que en Ia sala de crla (Barrera eta!. , 1991 ; 

Barrera eta/. , 1992). 

Mantenimiento de los cultivos 

Antes de Ia emergencia de los parasitoides es aconsejable dar cierto 

mantenimiento a los cultivos, este proceso involucra limpiar los frutos, a fin de 

eliminar Ia basura y hongos sapr6fitos que pudieran haber crecido sabre Ia pulpa. 

AI menos una limpieza se debe realizar a los 13-16 d fas despues de establecer los 

cultivos (Barrera eta/. , 1987; Barrera eta/. 1991 ). 

Emergencia y colecta de parasitoides 

La emergencia de Ia progenie de los parasitoides, generalmente se inicia despues 

de los 20 dfas, siempre y cuando Ia temperatura sea al menos de 27°C; este 

tiempo se puede prolongar en los lugares frfos. Dado que Ia emergencia es 

estimulada porIa luz, despues de Ia limpieza de los cultivos (frutos-parasitoides), 

estes deberan pasarse a cajas de emergencia ubicadas cerca de una fuente 

luminosa de neon. Las cajas de emergencia consisten en cajas negras o frascos 

colectores de plastico enroscados a una de las paredes. Cuando Ia producci6n de 

los parasitoides es muy baja, Ia colecta se puede realizar de manera manual con 

un pincel y un tube pequerio. La emergencia y colecta de un cultivo puede 
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prolongarse durante 25 a 35 dias, lo cual esta en funci6n de Ia humedad y 

temperatura. Los parasitoides colectados se colocan en recipientes de plastico, 

teniendo como medida precautoria de conservaci6n de los mismos, que no se 

deberan colocar mas de 300 individuos en un frasco de un litro (Barrera eta/., 

1987; Barrera eta/., 1991; Infante, 1992). 

Alimentaci6n y apareamiento 

Los parasitoides colectados se utilizan para establecer mas cultivos o para ser 

liberados en el campo. Cualquiera que sea el caso, es recomendable alimentarlos 

con miel de abeja diluida en agua, pues este alimento les permite sobrevivir y 

buscar el huesped. Para ella, con una aguja o paja se toma una gota de miel y se 

coloca sabre Ia malla que cubre el frasco donde se encuentran los 300 

parasitoides; varias gotitas se colocan en el recipiente. Un frasco en estas 

condiciones, se puede dejar en el laboratorio toda Ia neche antes de utilizar los 

parasitoides. Lo anterior facilita el apareamiento multiple y entre parasitoides de 

diferentes progenitores (Barrera eta/., 1991; Barrera eta/., 1992). 

En Mexico se han realizado diversos estudios sabre C. stephanoderis, 

encontrandose los siguientes atributos o cualidades como enemigo natural de Ia 

broca: 

- Alta especificidad, en pruebas de laboratorio realizadas par Koch ( 1973); las 

hembras del parasitoide no ovipositaron sabre pupas del · escolitido Xyleborus 

compactus Eichh. En otros experimentos (Barrera, datos no publicados) se 

encontraron resultados similares al proporcionarle el escolitido Pagiocerus frontalis 

(Fabricius). 

-Cicio biol6gico mas corte que el huesped, a 27.9 oc Ia duraci6n minima del ciclo 

fue de 16 dias, en comparaci6n a 22 dfas del ciclo de Ia broca en las mismas 
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condiciones (Barrera eta!., 1987). Koch (1973) menciona una diferencia favorable 

de uno a dos dfas. 

Estas exigencias termicas quedan patentes al comparar este parametro de ambos 

organismos; el parasitoide requiere 253 grades dfa (GOD) para completar su ciclo 

biol6gico, mientras que Ia broca necesita 387 GOD (Barrera et a/., 1987; Infante, 

1992). 

- Mayor capacidad de ovipostura: bajo las mismas condiciones ambientales 

27.9°C y despues de 21 dfas se obtuvieron 55 oviposturas par el parasitoide y 28 

del huesped (Barrera et a/. , 1987). 

- Baja incidencia de hiperparasitismo: menos del 1% de los casas observados han 

correspondido a mas de una ovipostura par huesped (Barrera et a!., 1989). 

Aunque segun estudios realizados se ha demostrado que el hiperparasitismo bajo 

ciertas circunstancias, puede ser favorable para Ia especie, a nivel de crfa masiva, 

es indeseable (Abraham; 1990). 

- Relaci6n de sexos en favor de las hembras: 7 hembras par cada macho (Barrera 

et a!. , 1992 y 1 993) 

- Depredaci6n ejercida par los adultos: ademas de ser parasitoides, son 

depredadores de todos los estados biol6gicos de Ia plaga, par Ia cual este 

parasitoide es sinovigenico, es decir, los adultos requieren de alimentarse del 

huesped para dar inicio a Ia formaci6n de huevecillos. 

- Los adultos son longevos, Ia esperanza de vida de las hembras es de 38 dfas 

(Barrera et at ., 1993) 

- Fuentes alternas de energfa, los adultos pueden alimentarse con miel dilufda 

(Barrera eta/., 1993) 
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- Alta competencia intraespecffica. Los adultos presentan una interferencia mutual 

muy alta (Ia que le da mayor capacidad de busqueda) (Barrera, 1991 ; Chiu­

Aivarado, 1993). 

- Remarcada capacidad de establecimiento. 

- Facilidad para ser criados en laboratorio 

- Relativa tolerancia al insecticida endosulfan y al hongo B. bassiana. 

- Es menos susceptible que Ia broca a endosulfan (Baker; 1992) 

El control de Ia broca con el parasitoide C. stephanoderis consiste en reproducir y 

liberar el insecta en los tacos de infestaci6n; este parasitoide se alimenta y 

reproduce exclusivamente de Ia broca del cafe. La crfa y manejo de los 

parasitoides se lleva a cabo en criaderos que pueden ser de dos modalidades 

"rurales" y "tipo" (Sarrera, 1990; Infante, 1992; Chiu-Aivarado, 1993). 

Los criaderos "rurales" son manejados par productores y su finalidad es proteger a 

los parasitoides del sol , lluvia, frio, calor, vientos y reproducirlos para su posterior 

liberaci6n en campo. Para tal efecto, se observara (Barrera, 1990; Infante, 1992; 

Chiu-Aivarado,1993): 

a) Que este construfda de madera y techo de lamina, u otros materiales 

disponibles en Ia comunidad. 

b) Que sus medidas sean aproximadamente de 4 par 4 metros, o de un tamario 

semejante. 

c) Que tenga cuando menos una ventana y una puerta con candado. 

d) Que cuente con el siguiente material de apoyo (Cuadra 1 ): 
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Cuadro 1. Requerimientos de material para Ia reproducci6n de 

Cephalonomia stephanoderis en un criadero rural. 

Material Cantidad 

Estante de madera 1 

Camara de emergencia 1 

Canastilla de plastico 1 

Camara de cultivo 1 

Frascos de plastico 1/2 It 3 

Tela de organza 0.25 m 

Pincel de cerda tina 1 

Rollos papel toalla 1 

Brocha de papel toalla 1 

Cernidor de plastico 1 

Los criaderos "tipo" son manejados par tecnicos y su finalidad es producir pie de 

crfa para posteriormente establecer criaderos "rurales" o realizar liberaciones de 

parasitoides en campo. Un criadero "tipo" tiene mayor capacidad para Ia 

reproducci6n de parasitoides ElUe el criadero rural y debe contar con el siguiente 

material de apoyo (Cuadra 2) (Barrera, 1990; Infante, 1992; Chiu-Aivarado, 1993) : 

Cephalonomia stephanoderis. Es un parasitoide que pertenece al arden 

Hymenoptera, familia Bethylidae y presenta los siguientes habitos y caracterfsticas 

biol6gicas: 
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Cuadra 2. Requerimientos de material para Ia reproducci6n de Cephalonomia 

stephanoderis en un criadero tipo. 

Material Cantidad 

Estante de madera 1 

Mesa de madera 1 

Caja Nivel transparente 2 

Camara de emergencia 5 

Canastilla de plastico 5 

Camara de cultivo 5 

Frascos de plastico 1/2 It 15 

Tela de organza 2m 

Pincel de cerda fina 5 

Rollos papel toalla 2 

Brocha de papel toalla 5 

Cernidor de plastico 2 

Cinta masking-tape 1 

Miel de abeja 0.51 

Cajas de Iigas 3 

La hembra de C. stephanoderis se introduce a un fruto de cafe infestado par 

Hypothenemus hampei, aprovechando para ella Ia perforaci6n que Ia plaga hace 

sabre Ia "cereza"; ya en el interior del cafe, depreda sabre huevecillos, larvas 

pequerias y adultos de Ia broca; mientras que, parasita a las larvas completamente 

desarrolladas, prepupas y pupas. El huevecillo del parasitoide es depositado sabre 

Ia parte ventral de una larva o prepupa, o en Ia parte dorso-ventral de las pupas de 

Ia plaga; es muy raro encontrar hiperparasitismo; del huevecillo emerge una 

pequeria larva que se alimenta externamente del huesped, hasta que deja 

s61amente Ia cuticula; cuando Ia larva completa su desarrollo construye un capullo 
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donde se transforma en pupa. Los adultos del parasitoide se parecen a pequerias 

hormigas aladas de color oscuro, de mas o menos 2 mm de longitud. El 

apareamiento se realiza en el interior del fruto de cafe, donde los adultos se 

desarrollaron, par lo cual las hembras son fecundadas antes de salir del fruto y su 

descendencia es bisexual; las hembras vfrgenes se reproducen par 

partenogenesis, dando origen s61amente a machos (Barrera, 1987; Barrera, 1990; 

Barrera, 1991 ; lnfante,1992; Chiu-Aivarado,1993). 

La reproducci6n del parasitoide C. stephanoderis in vitro bajo condiciones de 

laboratorio (temperaturas de 27.86 ± 0.78°C; y humedad relativa de 75.22 ± 

9.76%), de huevecillo a adulto tiene una duraci6n minima de 16 dfas y su 

capacidad de ovipostura de 71 veces en 30 dfas de vida. La emergencia de los 

adultos criados en frutos de cafe, se inici6 a los 22 dfas y concluy6 a los 80 

(Barrera, 1990; lnfante,1992; Chiu-Aivarado,1993). 

A temperaturas de 26 ± 1 oc, las hem bras y machos tienen perfodos de desarrollo 

muy pr6ximos (mas o menos 20 dfas); cabe destacar que despues de Ia 
-

emergencia del coc6n, los machos permanecen dentro de los frutos de cafe par 

mas tiempo que las hembras. La longevidad de los adultos aumenta con una 

fuente alimenticia de miel , y Ia esperanza promedio de vida es mayor para las 

hembras que para los machos, en algunos casas puede durar mas de un mes a 

temperaturas de 26 ± 1 oc (Barrera, 1990; Infante, 1992; Chiu-Aivarado, 1993). 

Este parasitoide fue importado a Mexico en 1988. La instituci6n que se encarg6 de 

su introducci6n y responsable de su reproducci6n, adaptabilidad en campo y 

eficiencia fue el Centro de Investigaciones Ecol6gicas del Sureste (CIES); 

actualmente conocido como El Colegio de Ia Frontera Sur (ECOSUR), como 

resultado de esto su reproducci6n puede ser a traves de criaderos tipo y rurales; 

estes ultimos manejados par los productores (Barrera, 1990; Chiu-Aivarado, 1993; 

An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997). 
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Para Ia crfa y manejo de los parasitoides se realiza Ia siguiente: 

i) Se colecta directamente de los cafetos, cerezas afectadas par Ia plaga que 

presenten una coloracion verde amarillenta, amarillo o raja; dichos frutos se 

reconocen par Ia perforacion que presentan en Ia corona (parte apical del fruto), 

los cuales se colocan en balsas de plastico para posteriormente trasladarlos al 

criadero. 

ii) En el laboratorio el material colectado en campo se debe colocar en un papel 

blanco o de color clara y sabre este depositar cuidadosamente los frutos; 

dejandose en esta posicion de dos a tres dfas, despues se observa sabre el 

papel un polvillo o aserrfn que sale de los frutos y que indica presencia de 

brocas en el interior; de estos, deben elegirse unicamente los frutos con polvillo 

color oscuro. 

iii) Los frutos seleccionados se colocan en el interior de las camaras de cultivo 

(frascos de vidrio o plastico). El numero de frutos que se depositan en el interior 

dependera del tamario de los recipientes. Se recomienda utilizar una cantidad 

de frutos que cubra el fonda del recipiente en una sola "capa". 

iv) Se introducen los parasitoides en el frasco, se debe mantener una relacion 1:1; 

es decir, un parasitoide par fruto, despues se tapan las camaras de cultivo con 

tela de organza o cualquier otra tela que sea de malla tina y se sujetan con una 

liga. Cada camara de tultivo debe contener una etiqueta con las siguientes 

especificaciones: numero de camara, fecha de elaboracion, numero de 

parasitoides y frutos usados. 

v) Las camaras de cultivo se colocan en arden sabre el estante, de acuerdo a Ia 

fecha de elaboracion, aqui permaneceran 20 dias, en lugares trios (mas de 

1000 msnm.). Se sugiere mantener encendidos durante el dia uno o dos focos 
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(si hay disponibilidad de energfa electrica). Ademas, se debe evitar Ia invasion 

de otros insectos a las camaras de cultivo. 

vi) La emergencia de parasitoides inicia despues de 20 a 30 dfas; por lo tanto, 

para acortar el perfodo de obtenci6n, las camaras de cultivo de mas de 20 dfas 

deberan pasarse a una mesa que se encuentre cerca de una ventana para que 

reciban Ia luz del sol o colocarse cerca de un foco. Despues, se revisaran los 

recipientes diariamente y se colectaran los parasitoides que hayan emergido 

durante los 30 dfas siguientes a Ia primera emergencia. 

vii) Los parasitoides se pueden colectar de dos formas, una es "manualmente", 

que consists en atrapar a los parasitoides con un pincel de cerdas finas e 

introducirlos a un frasquito, ya sea directamente de Ia camara de cultivo o 

vaciando el contenido sabre un papel blanco o de color clara, que permita 

distinguir con facilidad los parasitoides. El otro metoda, es colectarlos 

mediante las camaras de emergencia en los frascos conectados a los 

costados de Ia camara. 

viii) Los parasitoides colectados mientras permanezcan en el recipients deberan 

ser alimentados con miel de abeja diluida en agua, usando una relaci6n de 

2:1. Esta soluci6n se deposita en Ia mall a del frasco con un palillo o aguja 

procurando depositar gotas pequerias. Los parasitoides deberan permanecer 

toda Ia neche en el frasco para asegurar su apareamiento y alimentaci6n; si 

los parasitoides no se liberan en campo o se usan para hacer nuevas 

"cultivos", hay que alimentarlos diariamente. 

ix) Previa muestreo y detecci6n de los focos de infestaci6n de Ia plaga, se liberan 

los parasitoides en las plantas afectadas por broca, siempre y cuando no 

existan indicios de lluvia. Las plantas donde se liberen parasitoides se deben 

marcar con una tira de plastico o tela de color, a fin de poderlas indentificar 

posteriormente. 
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x) Para evaluar Ia adaptabilidad del parasitoide, se realizarC:m muestreos cada tres 

meses en los sitios de liberaci6n, en un radio de 10 m, debiendose colectar 

frutos afectados par Ia plaga y llevarlos al laboratorio para verificar Ia presencia 

de nuevas generaciones de parasitoides (Barrera, 1990; Infante, 1992; Chiu­

Aivarado, 1993). 

En Chiapas, Mexico, los niveles de parasitismo en dos fincas fueron de 4 y 23% a 

los 13 y 19 meses, respectivamente, despues de Ia liberaci6n de C. stephanoderis 

en campo abierto. Asimismo, en el CIES se encontr6 mediante liberaciones 

efectuadas en cafetales del estado de Chiapas, que el parasitoide se ha adaptado 

a las condiciones de Mexico; sin embargo, evaluaciones realizadas en otras 

entidades han demostrado que C. stephanoderis aun nose adapta (Barrera eta!. , 

1990). 

Actualmente se tienen criaderos rurales y tipo en los Estados de Chiapas, Oaxaca 

y Puebla, de los cuales anualmente en promedio se liberan 500,000 individuos 

(An6nimo24, 1997). 

Fig. 1. Cephalonomia stephanoderis en fruto de campo y vista en 

microscopio electr6nico. 
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2.5.3. Descripci6n del entomopat6geno Beauveria bassiana 

El hongo entomopatogeno Beauveria bassiana, pertenece a Ia clase 

deuteromycetes, arden moniliales, presenta crecimiento algodonoso de color 

blanco. Este patogeno ataca a una infinidad de especies de insectos, se encuentra 

en forma natural atacando a Ia broca en las zonas productoras de los estados de 

Chiapas, Nayarit, Hidalgo, Oaxaca, Puebla Veracruz y Guerrero. actuando en 

forma eficiente; par lo que se presenta como una alternativa promisoria en el 

control del insecta (Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Mendez 1997). 

B. bassiana bajo condiciones de humedad y temperatura favorables se desarrolla 

sabre el hospedero en tres a cinco dfas, los conidios sobreviven mucho tiempo en 

cadaveres de insectos en condiciones de campo, mateniendose estables sin 

perdida de viabilidad hasta par 16 semanas; cabe serialar que a las 24 semanas 

existe una disminucion del poder germinative. Cuando las condiciones de 

humedad y temperatura dejan de ser favorables para el desarrollo del hongo y de 

Ia plaga, los insectos infectados con frecuencia hibernan normalmente y para el 

siguiente ciclo inician Ia infeccion ( Dfaz, 1993; Mendez, 1990; Cordova et a/; 1995; 

Mendez, 1997). 

B. bassiana germina a temperaturas de 25 a 35°C y a una humedad relativa de 

92:5%. En Mexico se ha detectado que el hongo se desarrolla satisfactoriamente a 

temperaturas de 26.8 a 34°C y a humedad relativa de 88% (Diaz, 1993; Cordova 

et a/;1995·). 

Se ha detectado que para el control de plagas de Ia familia Chrysomelidae, Ia 

concentracion de conidios par mililitro no afecto Ia efectividad de Beauveria 

bassiana, pero Ia humedad relativa si marco una diferencia determinants. Se ha 

encontrado que par arriba de 40°C, los conidios de B. bassiana, mueren (Smith y 

GruHa, 1981; Diaz, 1993). 
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En el Centro Reproductor de Entomofagos del ITAO N° 23, se reproduce el 

bioinsecticida BIOSEP-23 Bb, se asperja una solucion que se prepara con 100 

gramos de sustrato con el hongo en 1 0 litros de agua mas 1 0 ml de adherente. Se 

entrega el bioinsecticida con todo y sustrato, y asl se incluye el micelio y las 

esporas; Ia aplicacion del bioinsecticida debe realizarse de 15-20 dlas despues de 

Ia conidiacion, ya que despues de ese periodo decrece Ia capacidad infectiva del 

hongo (Cordova eta! ;1995b; Anonimo24, 1997). 

Smith y Grulla (1982) mencionan que Heliothis zea y Spodoptera frugiperda 

presentan resistencia a B. bassiana par presentar acidos caprilico , valerico y 

nonanoico. 

En Guatemala se encontro a B. bassiana afectando a Ia broca. En 1983, al aplicar 

el hongo en dosis de 75 cc , detecto muerte de Ia broca a los ocho dias y a los 45 

dlas despues de Ia aplicacion el porcentaje de mortalidad fue del 63. 7%. 

(Monterroso, 1984). 

En Colombia, al aplicar B. bassiana, en Ia primera aplicacion se cuantifico un 36% 

de mortalidad y a Ia tercera aplicacion Ia mortalidad fue de 48%; ademas de que 

el efecto duro 119 dlas (Monterroso, 1984) 

Se han probado diferentes metodos de aplicaci6n, y se determino que al aplicar el 

hongo directamente en el insecta, se obtienen los menores porcentajes de 

mortalidad, siendo mayor Ia mortalidad cuando se aplica a hojas y granos. 

(Mendez, 1990; Cordova eta! ;1995b). 

Se evaluaron los insecticidas DDT, paration, malati6n, endrfn y dimecr6n en B. 

bassiana, encontrandose que el dimecron es el unico que no afecta el desarrollo 

del hongo. Asimismo, que Ia permetrina no afecta el crecimiento del hongo (Dfaz, 

1993; An6nimo24, 1997). 
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En cuanto a Ia · prueba de efectos adversos de fungicidas al desarrollo de B. 

bassiana, se han hecho validaciones con mancozeb, clorotalonil , metiral , 

tridiamefon, metalaxil y oxicloruro de cobre, los resultados indican que de estos 

unicamente el oxicloruro de cobre no afecta el desarrollo del hongo. 

Cuando se aplico B. bassiana en campo a adultos recien emergidos de picudo del 

algodonero, este entomopatogeno incremento su adaptacion en 1 03% (Wright y 

Chandler, 1991 ). 

2.5.4. lmpacto del uso de B. bassiana para el control de Ia broca del cafe en 

Mexico 

En Mexico Ia efectividad biologica de B. bassiana para el control de Ia broca del 

cafe es de 40%, esto como resultado obtenido de su aplicacion en las diferentes 

zonas cafetaleras (Anonimo24, 1997). 

En Chiapas, se evaluaron diferentes productos biologicos comerciales usados 

para el control de Ia broca del cafe, cuyos ingredientes actives son B. bassiana 

(polvo · y lfquido), Paecyloyces fumoroseus y Metharrizium anisopliae, 

encontrandose que B. bassiana en polvo (BiozentlaR), producido par el Comite 

Regional de Sanidad Vegetal de Huatusco, Veracruz, es el mas efectivo. 

Asimismo, se debe regular Ia calidad, porque de lo contrario se pone en riesgo Ia 

credibilidad de los productores hacia el control biologico con entomopatogenos 

(Mendez, 1997). 

En Cordoba, Veracruz, se evaluo Ia efectividad biologica de B. bassiana para el 

control de Ia broca del cafe considerando el efecto de Ia altitud, obteniendose 

mortalidades de 38 y 39% a 790 y 690 msnm, respectivamente, no encontrandose 

infeccion a 900 msnm (Velasco eta/., 1996). 
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A continuaci6n se presenta una lista de los laboratories existentes en el area de 

influencia de Ia campana contra Ia broca del cafe, que se dedican a Ia 

reproducci6n y comercializaci6n de B. bassiana y su funcionamiento esta de 

acuerdo a Ia establecido normativamente par el Centro de Referencia de Control 

Biol6gico, instituci6n que pertenece a Ia Direcci6n General de Sanidad Vegetal 

(Cuadra 3) . 

Adicionalmente, cabe mencionar que este listado de laboratories, se incrementa 

en Ia medida que se regula y promueve Ia utilizaci6n de los productos biol6gicos 

elaborados par las instancias reconocidas. 

Cuadra 3. Laboratories para Ia reproducci6n de B. bassiana en Mexico 

Laboratorio Ubicaci6n 

Tapachula Carretera Tapachula-Puerto Madero 

Tel. (962) 5-18-56 

Santa Maria del Oro, Nayarit Domicilio conocido. San Leonel 

Tel. (32) 13-32-7 4 

Huamantla, Tlaxcala Km. 164 Carr. Mexico-Veracruz 

Tel. (247) 2-07-35 

Xalapa, Veracruz Km. 164 Carr etera Federal. 

Edif. CONAFRUT. Tel. (281) 2-62-70 

ITAO No 23 (Oaxaca) Ex-Hacienda de Nazarene. 

Santa Cruz Xoxocotlan 

Tel. (951) 7-07-88 y 7-04-44 

Sistemas de control biol6gico integrado Oficina Ruiz Cortines No 1900. Col. Ferrer. 

Xalapa, Veracruz Tel. (28) 14-02-54 

Laboratorio Rural Reproductor de Hongos Rancho el Refugio. Domicilio conocido 

Entomopat6genos Zentla, Veracruz 

Fuente: DGSV. 1997 
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2.5.5) Metodologia para Ia evaluaci6n de Beauveria bassiana 

De acuerdo a Ia NOM-002-FIT0-1995, porIa que se establece Ia camparia contra 

Ia broca del cafe, se recomienda aplicarlo durante el perfodo comprendido entre 

120 a 180 dfas despues de Ia floracion (Anonimo25, 1997). 

Actualmente, Ia presentacion comercial de B. bassiana, es en balsas de 300 g, 

siendo los mas conocidos el Biosep-23-Bb (producido en el Institute Tecnologico 

Agropecuario de Oaxaca N° 23) y el Biozentla (producido por el Comite Regional 

de Sanidad Vegetal de Huatusco, Veracruz) . El procedimiento para preparar Ia 

solucion a apl icar es el siguiente: se taman 1 00 gramos de material comercial y se 

vacian en un litro de agua, se remueve manualmente el arroz hasta dejarlo limpio, 

posteriormente Ia suspension se afora a 1 0 litros. Se recomienda aplicarlo en 

dosis de 1.8 kg/ha o a una concentracion de 1 x1 0 7 esporas/ml ; final mente en Ia 

solucion se aplica de 80 a 120 ml de adherents con bajo contenido de fenol y se 

mezcla adecuadamente. Ademas, el sustrato restante dellavado (arroz), se puede 

dejar en los cafetales, ya que es una fuente adicional de reproduccion y 

supervivencia del hongo. Previa a Ia aplicacion de B. bassiana, se realiza un 

muestreo seleccionando 24 plantas por hectarea, contando en el tercio media el 

numero de cerezas totales, cerezas brocadas y las que presenten taponamiento 

algodonoso (micelio) ; los porcentajes de infestacion e infeccion aparentes 

obtenidos, se ajustaran a los reales para lo cual paralelamente, se toma una 

submuestra constituida por 100 cerezas con Ia perforacion caracterfstica de Ia 

broca, mismas que se disectan para determinar Ia presencia o ausencia del 

insecta, vivo o muerto; los datos de presencia del hongo en su interior, se expresa 

en porcentaje (Cordova eta!; 1995a; Anonimo?4, 1997). 

Antes de Ia aplicacion del entomopatogeno, se realiza un muestreo seleccionando 

24 plantas por hectarea; de estas se cuentan todas las cerezas del tercio media; 

asimismo, se identifica el numero de cerezas brocadas y las que presenten 

taponamiento algodonoso (micelio); posteriormente se calculan los porcentajes de 
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infestacion e infeccion aparentes, mismos que se ajustaran a los reales, para lo 

cual , paralelamente se toma una submuestra constitufda par 1 00 cerezas con Ia 

perforacion caracterfstica de Ia broca, mismos que se disectan para determinar Ia 

presencia o"'ausencia del insecta, vivo o muerto; los datos de presencia del hongo 

en su interior, se expresa en porcentaje (Cordova et at. , 1995·; Cordova et 

a/. , 1995b). 

Con base en los datos que resulten del muestreo pretratamiento, a los 15 dfas 

despues de Ia aplicacion, se deben seleccionar al azar 24 plantas par hectarea, 

muestrear todas las cerezas del tercio media, contabilizando las afectadas par Ia 

plaga y las que presenten el crecimiento del hongo; con estos datos se obtiene el 

porcentaje de infeccion real (Cordova et at., 1995·; Cordova et at., 1995b). 

Para mejor explicacion de lo anterior, a continuacion se detallan las siguientes 

formulas: 

% lnfAp= Ncb/Ntc * 1 00 

% lnfcAp= Ncm/Ncb*1 00 

FCinf= Ncbv/1 00 

Donde: 

Ntc: N° de cerezas totales 

lnfAp: lnfestacion aparente 

Ncb: N° de cerezas brocadas; no incluye las 

micosadas. 

Donde: 

lnfcAp: lnfeccion aparente (natural) 

Ncm: N° de cerezas micosadas 

FCinf: Factor de correccion de infestacion 

Donde: 

Ncbv: N° de cerezas con brocas vivas 

FCinfc: Factor de correccion de infeccion 
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FCinfc= Ncm/1 00 

lnfR= Ncb (Ncbv/1 00) 

Donde: 

Ncm: N° de cerezas micosadas 

lnfR: lnfestaci6n real 

InfeR: lnfecci6n real 

lnfsR= Ncm + Ncm (Ncm/1 00) 

(Ncb* Ncbv/1 00) + (Ncm+Ncm*Ncm/1 00) 

Ntc 

Fig. 2. Aspersi6n de Beauveria bassiana en campo. 
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2.5.5.1 Descripci6n de los mecanismos de acci6n de Beauveria bassiana 

B. bassiana, infecta par media de conidios, los cuales al germinar emiten un 

filamento germinative que penetra al insecta a traves de Ia cuticula (exoesqueleto) , 

principalmente por partes blandas, pero tambien puede hacerlo por aberturas 

naturales como el aparato bucal y los espiraculos, en Ia infecci6n directa se 

produce un apresorio, del cual se desarrolla una clavija de infecci6n en Ia cuticula 

del insecta (Mendez, 1990; Diaz, 1993; Mendez, 1997). 

Todos los hongos de este grupo (deuteromycetes) tienen Ia capacidad de producir 

enzimas, con las cuales pueden degradar el integumento de los insectos 

( quimoelastasas, quitinasas, lipasas y otros) que juntos con un proceso de acci6n 

mecanica o fisica, logran Ia penetraci6n . . EI integumento de los insectos esta 

formado por proteinas y quitina asociadas con lipidos y compuestos fen61icos; Ia 

capa externa (epicuticula) de Ia cuticula esta formada par lipidos acidos grasos y 

parafinas, los cuales tienen actividad antifungica, pero se ha demostrado que 

algunos hongos Ia pueden degradar. La colonizaci6n del hospedero se realiza por 

blastosporas (etapa de desarrollo tipo levaduriforme) y por el micelio. En este 

momenta los hongos sintetizan toxinas que pueden acelerar Ia muerte del insecta 

(Mendez, 1990; Diaz, 1993; Mendez, 1997). 

Este pat6geno para poder penetrar produce enzimas lipasas, proteasas y 

quitinasas, las cuales facilitan su penetraci6n a traves de Ia cuticula. Las esporas 

del hongo germinan con alta humedad relativa sabre el integumento de Ia broca, 

emitiendo un tuba germinative y de penetraci6n, lo cual se ve favorecido por Ia 

acci6n de las enzimas, ya que mediante elias reblandece y penetra el cuerpo de Ia 

plaga. Una vez en el interior el hongo, Iibera toxinas que infestan musculos y 

acidos grasos; esto a los tres dias aproximadamente causa Ia muerte de Ia broca, 

cabe serialar que mientras este proceso se da, Ia plaga va perdiendo movilidad 

hasta que se queda estatica. Posteriormente el hongo produce micelio que invade 

el interior del insecta. Cuando existe alta humedad relativa el hongo sale del 
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cuerpo atacado y se empieza a observar el moho de apariencia algodonosa, hasta 

cubrirlo totalmente; todo este proceso tarda de ocho a 12 dfas dependiendo de las 

condiciones atmosfericas(Mendez, 1990; Diaz, 1993; Cordova eta/. , 1995·; Cordova 

eta!. , 1995b; Mendez, 1997). 

Si las condiciones de humedad son altas, los hongos forman micelio sabre Ia 

superficie de los insectos de cuerpo blando, o bien en las articulaciones del 

mismo, de donde se forman los conidioforos de facil dispersion, ya sea por el 

viento o por el agua. El perfodo de sobrevivencia es variable; sin embargo, en 

condiciones de laboratorio y en media de cultivo artificial ha logrado sobrevivir 

hasta 60 dfas. Este hongo produce el metabolite beauvericina activo contra 

mosquitos. El efecto de Ia toxina en Ia hemolinfa de los insectos es fuerte, ya que 

impide Ia rapida formacion de los granulocitos y permite Ia multiplicacion del hongo 

dentro del hemocelo; ademas, pueden causar paralisis al insecta. Estas toxinas 

erosionan el granuloma y permiten a las blastosporas invadir el hemocelo; se ha 

observado Ia fagocitosis como una reaccion defensiva del insecta, los cuerpos 

hifales proliferan mas a Ia muerte del hospedero, en muchos de los casas el 

insecta muere principalmente par Ia accion de las toxinas y en algunas ocasiones 

el insecta infectado se vuelve de color rosado, debido al pigmento llamado 

osporein, el cual tiene actividad bactericida (Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Mendez, 

1997). 

2.5.5.2 Efectividad biol6gica y dosis 6ptima de B. bassiana 

La virulencia es el grado de patogenicidad de un hongo hacia un insecta 

especffico en condiciones controladas (patogenicidad es Ia capacidad de matar 

expresada en porcentaje de mortalidad). La virulencia se ve afectada por los 

factores del media, como Ia temperatura, humedad relativa y otros, en Ia que se 

realizan los experimentos. La tecnica para medir Ia virulencia es el bioensayo, 

para lo cual, es necesario uniformizar todos los factores tales como edad, 
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temperatura , nutricion y otros (Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Cordova et a!. . 1995·; 

Cordova eta!. , 1995b; Mendez, 1997). 

Dentro de Ia misma especie, existe variacion en especificidad y virulencia; sin 

embargo, ambas deben ser determinadas en laboratorio antes de ser aplicadas en 

campo y asi asegurar mayor probabilidad de exito en condiciones de campo. En 

general en una primera etapa se sugiere que en cada region ecologica se realicen 

estudios de deteccion y aislamiento de los hongos presentes en el ecosistema. El 

siguiente paso es comparar Ia patogenicidad sabre el insecta plaga que se trate, 

es decir, primero se necesita determinar cw31es son los enemigos nativos de Ia 

region (Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Cordova et at., 1995·; Cordova et at., 1995b; 

Mendez, 1 997) . 

Una vez que se tiene Ia cepa con cierto potencial de efectividad, se recomienda 

medir su virulencia en base a dos parametres, Ia dosis letal media (DL50) y el 

tiempo letal media (TL50) (Mendez, 1990; Diaz, 1993; Cordova et a/., 1995b; 

Mendez, 1997). 

2.5.5.3 Procedimientos para Ia propagaci6n masiva de Beauveria bassiana 

Para Ia propagacion de B. bassiana, se procede a Ia siguiente: 

1. Obtenci6n de conidios 

Los aislamientos y purificacion se realizan de una cepa nativa del entomopatogeno 

y se propaga en cajas de petri o tubas de ensaye; el hongo se propaga en media 

de cultivo sabouraud dextrosa agar. Para Ia propagacion en tubas se depositan en 

cada tuba 10 ml de media de cultivo, posteriormente se esterilizan en alia de 

presion o autoclave a 120°C durante 15 minutes a 15 lb/pulgada cuadrada. 

Despues de Ia esterilizacion los tubas son colocados sabre una regia de madera 
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para darles una inclinacion y se dejan durante cuatro dfas con el proposito de 

eliminar el exceso de humedad (Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Antia-Londario et a/. , 

1992; Cordova eta/. , 1995b; Mendez, 1997). 

Cuando el hongo se propaga en cajas de petri , se esterilizan par separado las 

cajas y el media de cultivo, y este se vacfa sabre las cajas en un ambiente esteril. 

La siembra de conidios en cajas con 21 dfas de crecimiento se lleva a cabo con 

una asa de siembra, haciendola en estrfa. Las cajas de petri o los tubas de ensayo 

se incuban de 26 a 28°C y una humedad de 80% o mas, par un periodo de 21 dfas 

(Mendez, 1990; Dfaz, 1993; Antia-Londario et a/. , 1992; Cordova et a/. , 1995b; 

Mendez, 1997). 

2. Preparaci6n de matrices 

Las matrices son botellas con capacidad de un litro, las cuales sirven para Ia 

obtencion de una mayor cantidad de conidios de B. bassiana. El arroz se lava 

durante 20 minutos, posteriormente se escurre durante 15 minutos y enseguida 

se le adiciona tetraciclina como desinfectante en dosis de 500 ppm. 

Posteriormente, se colocan 250 gramos de arroz par cada matriz, sellandola con 

papel aluminio y masking tape, para despues esterilizar durante 15 a 30 minutos a 

120oc y una presion de 15 lb par pulgada cuadrada. Las matrices esterilizadas se 

dejan enfriar durante 24 horas para sembrarse con el inocula (Mendez, 1990; 

D faz, 1993; Antia-Londario et a/. , 1992; Cordova et a/. , 1995b; Mendez, 1997). 

Cuando el hongo se propaga en cajas petri , el contenido de Ia botella se vacfa a 

un matraz Erlenmeyer con 100 ml de agua destilada esteril y se inoculan de 12 a 

13 matrices. En el caso de que Ia propagacion se haga en tubas de ensaye el 

contenido del tuba sirve para inocular dos botellas; a cada botella se le inyectan 15 

ml de solucion. Las matrices inoculadas se colocan en estantes en Ia sala de 

incubacion Ia cual debera tener fotoperfodos de 10 a 12 horas luz y temperaturas 

de 26 a 28°C, con humedad relativa de 80% o mas, en esta sala estaran durante 
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21 dfas (Mendez, 1990; Antia-Londario eta/., 1992; Dfaz, 1993; Cordova et at., 

1995b; Mendez, 1997). 

3. Lavado y escurrido del arroz 

El hongo despues de pasar 21 dfas en Ia sala de incubacion, se propaga en 

balsas de plastico de alta densidad calibre 80 o de polipropileno de 22 X 38 em. 

4. Preparaci6n de Ia soluci6n fungosa 

A las matrices esporuladas se .les agregan 650 ml de agua destilada esteril , mas 

12 o 13 gotas del adherente Agral Plus u otro, posteriormente se agita fuertemente 

para desprender los canidios del sustrato y aplicar una capsula de etrex de 250 

mg (Antia-Londario eta/. , 1992; Cordova eta/. , 1995· ). 

La suspension se filtra con tela de organza esteril para evitar el paso de arroz 

sabre el embudo esterilizado. Tambien se pueden utilizar embudos, cedazos 

esterilizados, los cuales se acoplan al frasco dosificador. De Ia suspension 

resultante con una jeringa automatica se inyectan par cada balsa 1 0 ml de Ia 

solucion de esporas (Mendez, 1990; Antia-Londario et a/., 1992; Dfaz, 1993; 

Cordova eta/., 1995b; Mendez, 1997). 

AI momenta de Ia siembra en Ia camara en el area de mecheros, se debera 

movilizar ligeramente Ia balsa para que suceda Ia aireacion del grana, tapando con 

cinta masking tape el orificio de Ia jeringa al momenta de Ia inoculacion. El 

material sembrado se agita con Ia finalidad de homogeneizar Ia solucion de 

esporas con el arroz. Las balsas inoculadas son transportadas a Ia camara de 

incubacion donde permanecen durante 21 dfas a temperatura de 26 a 28°C 

(Mendez, 1990; Antia-Londario et a/., 1992; Dfaz, 1993; Cordova et a/., 1995b; 

Mendez, 1997). 
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5. Cosecha y almacenamiento de conidios 

A los 21 dfas despues de Ia inoculacion, las balsas con hongo pueden ser 

aplicadas inmediatamente o almacenarse a temperatura de 5 °C, de esta manera 

Ia viabilidad de los conidios pueden conservarse durante varies meses (Mendez, 

1990; Antia-Londario et a/. , 1992; Diaz, 1993; Cordova et a!. , 1995b; Mendez, 

1997). 

Los conidios pueden ser cosechados de Ia siguiente manera: se vacia el contenido 

de las balsas de polipapel en charolas perforadas con papel aluminio, plates 

desechables, se deja secar el material al medic ambiente evitando el efecto de Ia 

luz solar, ya que puede afectar Ia viabilidad y par consiguiente Ia virulencia 

(Mendez, 1990; Antia-Londario et at., 1992; Diaz, 1993; Cordova et a/. , 1995b; 

Mendez, 1997). 

La cosecha de conidios se realiza utilizando un tamiz de 100 mal las cubierto con 

des recipientes de plastico ajustados al tamiz. Posteriormente, se agita para 

desprender los conidios del arroz, dejandose reposar durante 15 minutes, para 

posteriormente abrir los recipientes. Tambien se puede usar un tamizador 

electromagnetico, el cual tamiza en humedo y en seco (Mendez, 1990; Antia­

Londario eta!., 1992; Dfaz, 1993; Cordova eta/., 1995b; Mendez, 1997). 

La colecta de conidios se realiza con una brocha de cerdas finas y se depositan en 

frascos de plastico de color ambar para protegerlos de los rayos solares y se 

colocan a una temperatura de 5°C. A los conidios de B. bassiana, se le agrega 

bentonita, que es un inerte para hacer un producto formulado (Mendez, 1990; 

Antia-Londario eta/. , 1992; Diaz, 1993; Cordova et al., 1995b; Mendez, 1997). 
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2.6 El control biol6gico de Ia broca del cafe en las entidades federativas 

afectadas 

Chiapas. En esta entidad, el control biologico de Ia broca del cafe se basa en Ia 

liberacion del parasitoide Cephalonomia stephanoderis y Ia aspersion del 

entomopatogeno Beauveria bassiana, en ambos casas se han obtenido resultados 

satisfactorios (Anonimos, 1996; Anonimo24, 1997). 

Guerrero. En las zonas cafetaleras de esta entidad, Ia reproduccion del 

parasitoide C. stephanoderis, no ha sido satisfactoria, par lo que actualmente se 

promueve el usa de B. bassiana., con Ia cual se han tenido resultados 

satisfactorios, ya que paulatinamente esta siendo aceptado par los productores 

(Anonimos, 1996; Anonimo24, 1997). 

Oaxaca. La reproduccion del parasitoide C. stephanoderis empieza a establecerse 

como tal; sin embargo, aun no se han realizado liberaciones en campo. La 

aspersion de B. bassiana se esta difundiendo entre los cafeticultores con mucha 

aceptacion (Anonimos, 1996; Anonimo24, 1997). 

Puebla. El control biologico de Ia broca del cafe se basa en Ia liberacion del 

parasitoide C. stephanoderis y Ia aspersion de B. bassiana , ambos organismos 

benefices estan siendo aceptados de manera paulatina par los productores 

(Anonimos, 1996; Anonimo24, 1997). 

Veracruz. En las zonas cafetaleras de esta entidad, Ia reproduccion de C. 

stephanoderis, no ha sido satisfactoria, debido a los altos costas que representaba 

su reproduccion, situacion par Ia cual actualmente se ha difundido ampliamente 

entre los productores el uso de B. bassiana (Anonimos, 1996; Anonimo24, 1997). 

Nayarit. En las zonas cafetaleras de esta entidad, Ia reproduccion de C. 

stephanoderis, no ha sido satisfactoria, razon par Ia cual actualmente se promueve 
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el uso de B. bassiana, con resultados regulares, debido a las condiciones 

ambientales que prevalecen en Ia entidad durante Ia epoca de aplicaci6n del 

entomopat6geno (An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997). 

Hidalgo. Se esta promoviendo el uso de B. bassiana y de manera paulatina esta 

siendo aceptado por los productores (An6nimo5, 1996; An6nimo24, 1997). 

2. 7 Aspectos productivos del cafe 

La producci6n de cafe en Mexico como en cualquier otro pals productor de este 

aromatico, se caracteriza por Ia diferenciaci6n entre tipos de tecnologfa aplicada, 

de tal forma que se ubican los siguientes: 

a) Tecnologia alta. Caracterizada porque los productores tienen en propiedad 

una superficie cafetalera de 51 o mas hectareas, realizan actividades de 

fertilizaci6n, podas de formaci6n y fitosanitarias, eliminaci6n de malezas, 

colecta de frutos despues de Ia cosecha, liberaci6n del parasitoide C. 

stephanoderis, reproducci6n rural y aspersion de B. bassiana, trampeo, etc. , el 

destine de Ia producci6n es el mercado de exportaci6n o nacional mediante Ia 

venta de cafe pergamino u oro (An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; 

An6nimo24, 1997, Ramirez, 1997). 

b) Tecnologia media. Este estrato y nivel productive se identifica porque los 

productores cuentan con cafetales en superficies de mayor de cinco hectareas 

y hasta 50; asimismo, realizan durante el proceso de producci6n, actividades 

de eliminaci6n de malezas, aspersion de B. bassiana, fertilizaci6n, podas 

fitosanitarias y colecta de frutos despues de Ia cosecha. El destine de Ia 

producci6n es el mercado nacional (cafe pergamino) y ocasionalmente el de 

exportaci6n (An6nimo2, 1992; An6nimo5, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez, 1997). 
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c) Tecnologia baja. Este estrato comprende el 93% de los productores 

cafetaleros y se identifican porque tienen superficies menores a las cinco 

hectareas; durante el proceso de producci6n de cafe realizan eliminaci6n de 

malezas (una al inicio de Ia floraci6n y otra al iniciar Ia cosecha) y 

ocasionalmente fertilizaci6n ; el destine de Ia producci6n generalmente es el 

acopiador regional y el tipo de cafe comercializado es Ia cereza o el capulfn 

(cereza deshidratada) y ocasionalmente cafe pergamino (An6nimo2,1992; 

An6nimos,1996; An6nimo24,1997, Ramfrez,1997). 

El cultivo del cafe por su fisiologfa y morfologfa de especie perenne, presenta 

dificultades para los especialistas al momenta de calcular los costas de 

producci6n, ya que para ella se requiere considerar los gastos realizados desde el 

establecimiento de semilleros, viveros, plantaci6n, mantenimiento, y sabre todo 

hasta que etapa o edad del arbusto; esto es si se calculan antes de iniciar Ia 

producci6n o hasta que ciclo de Ia misma; sin embargo, se conoce que el 75% de 

costa total lo constituye Ia mana de obra utilizada. De acuerdo a estimaciones 

realizada en Mexico, para producir 453 gramos de cafe oro se requiere sufragar un 

costa de 7.5 a 8.0 pesos (Flores, 1996; An6nimo24. 1997). 

Los principales centres acopiadores de cafe donde se procesa y obtiene el cafe 

oro, en el ambito nacional es el siguiente: 

Chiapas. Tapachula, Tuxtla Gutierrez, Huixtla, Simojovel y Yajalon. 

- Oaxaca. Oaxaca, Pochutla, Pluma Hidalgo, Juquila, Huautla de Jimenez e 

lxtepec. 

- Veracruz. Xalapa, Coatepec, Cordoba, Tlapacoyan y Huatusco. 

Guerrero. Atoyac de Alvarez. 

Puebla. Xicotepec de Juarez, Cuetzalan y Zacapoaxtla. 

San Luis Potosi. Xilitla y Tamazunchale. 

Hidalgo. Huehuetla, San Bartolo Tutotepec y Tulancingo. 

Distrito Federal . Ciudad de Mexico (Flores, 1996). 
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2.8 Evaluaci6n de proyectos fitosanitarios 

De manera general , Ia evaluacion de proyectos se aplica y determina en base a Ia 

obtencion de Ia relacion beneficia/costa, para lo cual se determinan los Estados o 

municipios potencialmente productores de cafe, despues se obtiene el valor y 

costa de produccion del cultivo. Par otro lado, se considerara el valor del 

presupuesto otorgado par Ia Direccion General de Sanidad Vegetal. para el 

establecimiento de Ia campaiia (Anonimo3, 1993; Martinez, 1996). 

Para obtener el valor actual neto del ingreso (VAN1): valor de Ia produccion de 

cafe, el valor neto del egreso (VANe): costa de produccion de cafe, mas costas 

fitosanitarios, se aplica Ia siguiente formula: 

IT - CT - lo Donde: 

VAN= 

ITt 

RBC= -------------------CTt 

ITt : Es el flujo del ingreso del proyecto en el 

tiempo t 

CTt : Es el flujo del egreso del proyecto en el 

tiempo t 

lo: Es Ia inversion inicial en el momenta cera 

de Ia evaluacion 

i: Es Ia tasa de descuento 

t: Es el periodo de tiempo 

La relacion costa-beneficia ~s el cociente 

entre el valor actual neto del ingreso y el valor 

actual neto del Egreso 

IT= Precio X (Volumen) 
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Los costas totales CT, se obtienen de Ia suma de los costas en materia 

fitosanitaria, mas los costas adicionales durante el proceso de producci6n y 

comercializaci6n. 

Ademas, se empleara el valor de los cetes a 28 dfas, al momenta de realizarla, Ia 

cual es otorgada par el banco FIRA - Banco de Mexico para proyectos de 

inversion en nuestro pafs. Analfticamente, los ingresos totales (IT) son el resultado 

de Ia multiplicaci6n del precio media rural o media actual , multiplicado par el 

volumen de producci6n obtenido o estimado en el area de influencia de Ia 

camparia (An6nimo3, 1993). 

En los proyectos que !levan a cabo las dependencias gubernamentales, 

generalmente, no se buscan que sean . redituables, dado que su objetivo 

fundamental es beneficia social , par Ia tanto, no se establece el valor monetario 

del dinero invertido a traves del tiempo y Ia relaci6n beneficia costa puede ser 

calculada en base a ingresos y egresos (Baca, 1995; Martinez, 1996). 

2.9 Caracterizaci6n de las zonas cafetaleras en Mexico. Caso tenencia de Ia 

tierra 

En los diferentes Estados que se encuentran afectados par Ia broca del cafe, se 

presentan las siguientes caracterfsticas cafetaleras (Cuadros 4, 5 y 6): 

Chiapas. La entidad cuenta con 228,254 ha dedicadas al cultivo del cafe, mismas 

que pertenecen a 73,742 productores. Asimismo, es destacable que el 57.8% de 

Ia superficie pertenece al 90.87% del total de productores, con Ia cual se deduce 

que cad a productor tiene en promedio 1. 96 ha, teniendo como rango de 1 a 5 ha 

(An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez, 1997). 
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Guerrero. La entidad cuenta con 50,773 ha dedicadas al cultivo del cafe, mismas 

que pertenecen 1 0,497 productores. Dentro del rango de 1 a 5 ha, esta 

comprendido el 36.35% y pertenece al 71 .11% de los productores, con cual se 

deduce que cada productor tiene en promedio 2.47 ha (An6nimo2, 1992; 

An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez, 1997). 

Hidalgo. La entidad cuenta con 42,404 ha dedicadas al cultivo del cafe, las cuales 

pertenecen a 25,630 productores. Considerando el rango de 1 a 5 ha, se nota que 

el 90.08% de Ia superficie pertenece al 98.18% del total de productores, par Ia cual 

cada productor de este estrato tiene en promedio 1.5 ha (An6nimo2, 1992; 

An6nimos, 1996; An6nimo25, 1997, Ramirez, 1997). 

Nayarit: La entidad cuenta con 18,731 ha dedicadas al cultivo del cafe, mismas 

que pertenecen a 3, 730 productores. Asimismo, es destacable que en el ran go de 

1 a 5 ha, el 34.53% de Ia superficie pertenece al 69.14% del total de productores, 

con Ia cual se deduce que cada productor tiene en promedio 2.5 ha 

(An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez, 1997). 

Oaxaca. La entidad cuenta con 173,765 ha dedicadas al cultivo del cafe, mismas 

que pertenecen a 55,291 productores. Ademas, sobresale que en el rango de 1 a 

5 ha, el 58.96% de Ia superficie pertenece al 89.03% del total de productores, con 

Ia cual se estima que cada productor tiene en promedio 2.08 ha (An6nimo2, 1992; 

An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez,1997). 

Puebla. La entidad cuenta con 62,649 ha dedicadas al cultivo del cafe, las cuales 

pertenecen a 30,973 productores. Considerando el rango de 1 a 5 ha, se nota que 

el 66.46% de Ia superficie pertenece al 95.41% del total de productores, por lo cual 

cada productor de este estrato tiene en promedio 1.41 ha (An6nimo2, 1992; 

An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, Ramirez,1997). 
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Veracruz. La entidad cuenta con 152,458 ha dedicadas al cultivo del cafe, 

mismas que pertenecen a 67,227 productores. Asimismo, cabe mencionar que 

en el rango de 1 a 5 ha, el 73.02% de Ia superficie pertenece al 94.14% del 

total de productores, par Ia cual se deduce que cada productor tiene en 

promedio 1. 76 ha (An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; An6nimo24, 1997, 

Ramfrez, 1997). 

Cuadra 4. Entidades federativas productoras de cafe en Ia Republica 

Mexicana 

Entidad federativa Superficie Superficie en Numero de 

cultivada (ha) producci6n (ha) productores 

Chiapas 228,254 152,268 73,742 

Oaxaca 173,765 101,330 55,291 

Veracruz 152,458 141,530 67,227 

Puebla 62,649 51,437 39,973 

Guerrero 50,773 38,939 10,497 

Hidalgo 42,404 32,117 25,630 

San Luis Potosi 23,703 18,908 12,920 

Nayarit 18,731 16,636 3,730 

Jalisco 3,061 3,007 597 

Colima 2,776 2,059 783 

Tabasco 2,236 1,309 955 

Queretaro 355 351 248 

Total 761,165 559,891 291,593 
' Fuente: ConseJO Mex1cano del Cafe, 1995. 
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Cuadra 5. Productores asociadas al cultivo del cafeto en Mexico 

Ranges de superficies (ha)/productores 

Entidad 

federativa Menor a 2a5 5 a 10 10 a 20 a 50 a 100 a 150 a Mayor Total 

2 20 50 100 150 200 de 200 

Chi a pas 48762 18248 5102 1202 208 104 32 33 51 73742 

Oaxaca 34224 15001 4709 1130 139 52 17 5 14 55291 

Veracruz 48397 14891 3132 586 181 29 5 2 4 67227 

Puebla 24964 4587 1056 187 121 45 5 2 6 30973 

Guerrero 4309 3156 2132 817 80 3 0 0 0 10497 

Hidalgo 21052 4112 411 40 12 2 0 1 0 25630 

S. L. P. 9979 2715 203 16 7 0 0 0 0 12920 

Nayarit 1386 1193 815 291 43 1 0 0 1 3730 

Jalisco 300 154 88 31 19 5 0 0 0 597 

Colima 527 198 38 10 4 4 0 1 1 783 

Tabasco 588 347 19 0 1 0 0 0 0 955 

Queretaro 231 15 1 . 0 0 0 0 0 248 I 

Total 194719 64617 17706 4311 815 245 59 44 77 282593 

Fuente: ConseJo Mex1cano del Cafe, 1995. 

45 



Cuadra 6. Tenencia de Ia tierra en Ia cafeticultura 

Rangos de superficies (ha)/superficies 

Entidad Mas 

Federativa Menor 2a5 5 a 10 10 a 20 a 50 50 a 100 150 de Total 

a2 20 100 a a 200 

150 200 

Chiapas 66725 65149 38710 17831 6703 7946 4120 5928 15142 228254 

Oaxaca 47757 54708 35828 17466 46 12 4003 2230 871 6291 173766 

Veracruz 59310 52014 22994 8636 5637 1959 558 339 101 0 152457 

Puebla 25893 15745 7881 2784 4180 3324 582 348 1912 62649 

Guerrero 6302 12154 16787 13083 2237 210 0 0 0 50773 

Hidalgo 24496 13703 2892 594 389 135 0 195 0 42404 

S. L. P. 12805 9044 1385 246 222 0 0 0 0 23702 

Nayarit 1895 4574 6308 4361 1257 93 0 0 245 18733 

Jalisco 379 573 697 480 608 323 0 0 0 3060 

Colima 750 699 272 146 124 295 0 195 295 2776 

Tabasco 882 1213 120 0 21 0 0 0 0 2236 

Queretaro 290 46 7 12 0 0 0 0 0 355 

Total 247486 229629 133896 65669 26060 18438 7740 8226 25095 761165 

Fuente: Consejo Mex1cano del Cafe, 1995. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6n del area de estudio 

El presente trabajo se desarrollo en las entidades federativas de Chiapas, Guerrero, 

Hidalgo, Nayarit, Oaxaca, Puebla y Veracruz, que tienen las siguientes caracterfsticas 

agroecologicas y geograficas: 

Chiapas. La entidad esta situada en Ia parte septentrional del continente americana, 

limita al norte con el estado de Tabasco, al sureste con Ia Republica de Guatemala, al 

suroeste con el Oceano Pacifico y al oeste con los Estados de Veracruz y Oaxaca 

(Anonimoa5, 1995). 

Las evaluaciones se realizaron en los municipios de: 

- Amatan. Localizado en Ia region norte, situada a 16° 52' y 1ao 0' latitud norte y 92° 

04' y 93° 36' de longitud oeste, el clima es calido humedo y subhumedo. 

- Tuzantan, Huixtla, Union de Juarez y Tapachula. Estes municipios se ubican en Ia 

region del soconusco, ubicada a los 40° 1 0' y 15° 20' de latitud norte y 92° 1 0' y 93° 

1 0' de longitud oeste (Anonimoa5, 1995). 

Guerrero. El municipio del cual se tomaron las observaciones es el de Atoyac de 

Alvarez, que se encuentra ubicado en Ia region conocida como costa grande del Estado, 

situada a 1 JD12' de latitud y 1 ooo 26' longitud oeste (Garda, 1973). 

Hidalgo. El estado se encuentra localizado en el altiplano central, teniendo como 

coordenadas geograficas 19° 36' y 21 o 24' de latitud norte y los meridianos 97o 57' y ggo 

54' de longitud oeste (An6nimo87, 1996). Los municipios donde se desarrollo en trabajo 

fueron Huehuetla (21 o a· y gao 4'), San Bartolo Tutotepec, Tenango de Doria (20° 20' y 

gao 13'), Tianguistengo y Tlanchinol, ubicado a 20° 2a' de latitud y gao 39' de longitud 

oeste (Garda, 1973). 
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Nayarit. El trabajo se desarrollo en los siguientes municipios: Ruiz, ubicado a 21 o 58' de 

latitud norte y 105° 9' de longitud oeste; San Bias, ubicado a 21 o 33' de latitud y 105° 17' 

de longitud oeste, y Compostela, establecido a 21 o 15' y 104° 54' de latitud y longitud 

oeste, respectivamente (Garda, 1973). 

Oaxaca. Los municipios en los que se evaluaron los parametres fueron: Candelaria 

Loxicha, Guevea de Humboldt, Santo Domingo Tehuantepec, Santiago lxcuintepec, San 

Juan Mazatlan, San Andres Teotilapan, Valle Nacional , San Lucas Ojitlan, Santa Maria 

Chilchotla, San Mateo Yoloxochitlan , Santiago Lachiguiri, Santiago Yaveo, San Juan 

Cotzocon y Santiago Choapan; mismos que se encuentran ubicados en el rango de 1 yo 

17' a 18° 14' de latitud norte y de 96° 32' a 96° 50' de longitud oeste (Garcia, 1973). 

Puebla. La entidad se encuentra ubicada en Ia parte suboriental del altiplano mexicano, 

entre los paralelos 1 yo 52' y 20° 52' de latitud norte y los meridianos 96° 44' y 99° 03' de 

longitud oeste, colindando al norte y oriente con el estado de Veracruz; al sur con 

Oaxaca; al sureste con Guerrero y al oeste con los estados de Hidalgo, Tlaxcala, 

Morelos y Mexico (An6nimo88, 1996). El municipio donde se efectuo el trabajo fue 

Xicotepec de Juarez, el cual se encuentra ubicado a 20° 1 T de latitud norte y 97° 57' de 

longitud oeste (Garda, 1973). 

Veracruz. En esta entidad se tomaron observaciones en los municipios de Huatusco, 

Misantla, Juchique de Ferrer, Jilotepec, Tepetlan, Tenampa, Emil iano Zapata, Teocelo, 

Alto Lucero, Xalapa, Yecuatla, Zentla y Cosautlan de Carbajal, los cuales se encuentran 

ubicados entre los 19° 9' y 19° 56' de latitud norte y 96° 41' y 96° 57' de longitud oeste 

(Garda, 1973). 

3.2 Fase de encuestas 

Para el cumplimiento de esta fase se procedi6 a Ia elaboraci6n de los formatos de 

encuestas para evaluar Ia efectividad biol6gica del hongo B. bassiana, costas de 

producci6n y evaluar el impacto social del control biol6gico (formatos 1, 2, 3 y 4 ), mismos 

que fueron distribuidos a cada uno de los coordinadores de camparia, en el mes de abril 
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de 1997, y estes a su vez a los tecnicos asignados a los diferentes municipios y 

comunidades de las zonas cafetaleras afectadas y donde se evaluarlan estas variables. 

3.3 Fase de supervision 

Los resultados de los fermatas 1, 2, 3 y 4, empezo a arrojar informacion a partir del mes 

de mayo, razon par Ia cual durante el perlodo de mayo a noviembre se realizaron visitas 

de supervision a los diferentes Estados que se involucraron en el proyecto, esto con Ia 

finalidad de verificar los datos obtenidos en las encuestas. 

3.4 Fase de analisis de resultados 

3.4.1. Analisis de costas de producci6n 

Con base en los datos obtenidos a traves del formate de costas de produccion, 

primeramente se caracterizaron los municipios sujetos a Ia evaluacion y se aplic6 un 

muestreo sistematico para cada uno de los datos captados par entidad federativa, 

seleccionandose un formate al azar y despues se selecciono otro al llegar al numero 1 0 

y asf sucesivamente, posterior a Ia primera eleccion, posteriormente se obtuvo el 

promedio, que definio el costa de produccion par entidad federativa. 

3.4.2. Analisis de datos de efectividad biol6gica 

Para este factor, se procedio a contabilizar en cada uno de los municipios par entidad 

federativa que fueron inclufdos en el estudio, asi como el numero de productores. Una 

vez realizado esto, se aplico un muestreo sistematico para cada uno de los datos par 

entidad federativa, seleccionandose un formate al azar y despues se obtuvo una 

muestra variable dependiendo del numero de fermatas par municipio y posteriormente 

se calculo el promedio. 
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3.4.3. Analisis de programas de trabajo de Organismos Auxiliares de Sanidad 

Vegetal 

Se analizaron los diferentes programas de trabajo de las Juntas Locales de Sanidad 

Vegetal involucradas en Ia camparia con el prop6sito de obtener datos de superficie 

comprendida, productores agremiados, para compararla con Ia informacion en el ambito 

estatal. 

3.4.4. Analisis del impacto social del control biol6gico 

Con base en los datos obtenidos a traves del formate de impacto social del control 

biol6gico, primeramente se caracterizaron los municipios sujetos a Ia evaluaci6n y se 

aplic6 un muestreo sistematico para cada uno de los datos par entidad federativa, 

seleccionandose un formate al azar, posteriormente se selecciono otro al contabilizar 10 

y asf sucesivamente, informacion que se tom6 en cuenta como conocimiento basico. 

3.4.5 Calculo de Ia relaci6n beneficia costa 

La relaci6n beneficia costa, se determine con base en Ia informacion obtenida de las 

encuestas, considerando el costa de aplicaci6n del entomopat6geno B. bassiana, las 

perdidas, Ia efectividad biol6gica obtenida y Ia venta del cafe en cereza. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

Para cumplir los objetivos planteados con Ia realizaci6n del presente estudio, los 

resultados se dividen acorde a las etapas que se requirieron: 

4.1. Analisis de programas de trabajo de Ia campana en cada entidad federativa 

Una vez revisados y analizados los programas de trabajo de Ia camparia contra Ia broca 

del cafe en 1997, para cada una de las entidades federativas involucradas en el estudio 

(Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, Puebla, Oaxaca y Veracruz), se deriv6 Ia siguiente: 

a) Superficie programada a asperjar con Beauveria bassiana: es notorio que las 

aspersiones inician en el mes de abril y terminan en diciembre (Cuadra 7) . Esta 

caracteristica del rango tan amplio del periodo de aplicaci6n del entomopat6geno se 

debe principalmente a que en Mexico, son muchas las variedades y las condiciones 

agrometeorol6gicas de desarrollo del cafeto, que propician Ia creaci6n de microclimas 

que tienden a retardar o adelantar cada una de las fases fenol6gicas del cultivo, 

principalmente, Ia floraci6n y formaci6n del fruto; asimismo, de acuerdo a Ia variedad se 

puede observar Ia aparici6n de floraciones "locas" y par consiguiente las epocas 

propicias para el desarrollo de Ia plaga varian (An6nimo2, 1992; An6nimos, 1996; 

An6nimo2s, 1997, Ramirez, 1997). 

De acuerdo a Ia distribuci6n de Ia broca del cafe y el analisis de los datos del Cuadra 7, 

se destaca que Ia superficie combatida mediante Ia aspersion de B. bassiana representa 

el 34.98% de Ia superficie infestada par Ia plaga, este factor se atribuye a que en Ia 

mayorfa de las zonas cafetaleras mas afectadas, se tiene como limitante el que los 

productores son de grupos etnicos y estan asociadas a un dialecto, aunado a que su 

nivel academico es muy bajo . 
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Cuadra 7. Aspersion de Beauveria bassiana para el control de Ia broca del cafe en 

Mexico 

Superficie asperjada (ha) 

Entidad Total Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Die 

Federativa 

Chiapas 50000 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 

0 

Guerrero 2650 0 0 434 750 880 586 0 0 0 

Hidalgo 2000 0 0 400 600 500 500 0 0 0 

0 

Nayarit 1721 0 0 0 1721 1721 0 0 0 0 

Oaxaca 18000 0 4500 4500 4500 4500 0 0 0 0 

Puebla 1400 0 700 700 0 0 0 0 0 0 

Veracruz 14528 0 0 500 3000 3000 3000 3000 1500 528 

Total 90299 6250 11450 12784 16821 16851 10336 9250 7750 528 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal , 1997 

b) Recursos econ6micos. Con base en el Cuadra 8, se observa que del presupuesto 

total de Ia camparia, el 34. 1% en promedio se destin a a Ia actividad de control 

biol6gico, Ia gran inversion econ6mica que se realiza se debe a que este metoda de 

control es el mas favorable para conservar el media ambiente y que Ia agricultura 

organica favorece su utilizaci6n, estas caracterfsticas pueden ocasionar que a 

mediano plaza esta tactica se consolide. 

En los Cuadros 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se puede observar como esta Ia participaci6n 

econ6mica de cada uno de los sectores: Gobierno Federal (SAGAR), Gobiemo del 

Estado (Estado) y productores constitufdos en Organismos Auxiliares de Sanidad 

Vegetal (Comite), destacandose que SAGAR y Estado participan con mayor cantidad de 
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recursos en aquellas entidades en las que el proceso de concientizaci6n del usa del 

entomopat6geno es incipiente, situaci6n que es contraria cuando se observa que los 

productores son los que financian Ia mayor parte de Ia actividad. 

Cuadra 8. Recursos econ6micos destinados a Ia aspersion de Beauveria bassiana 

para el control de Ia broca del cafe 

Entidad Presupuesto para control biol6gico 

Federativa 

($) % 

Hidalgo 640.90 58.0 

Oaxaca 1060.20 51 .0 

Guerrero 296.23 37.0 

Chiapas 818.601 34.1 

Veracruz 754.75 30.1 

Nayarit 140.75 20.0 

Puebla 144.94 8.9 

Promedio 550.91 34.1 
.. 

Fuente: D1recc1on General de Samdad Vegetal, 1997 

A continuaci6n se presenta un analisis del caracter de las aportaciones econ6micas de 

cada uno de los sectores en las diferentes entidades federativas: 

Chiapas. En Ia entidad el usa de Beauveria bassiana para el control de Ia broca del cafe 

inici6 en 1991, a partir de ese ario empez6 el proceso de consolidaci6n entre los 

productores, teniendose Iegros importantes como son: el establecimiento de un 

laboratorio para Ia reproducci6n del entomopat6geno que es manejado par los 

productores. Sin embargo, las diversas situaciones sociopoliticas que se suscitan a partir 

de 1994, han dificultado su impacto total. Ante esta panoramica tecnica el gobierno 

federal aporta (Cuadra 9) para el financiamiento de Ia actividad el 22%, lo cual 
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representa el 20% del total de su aportaci6n. Es notorio que el Gobierno del Estado 

financia el 46% de Ia actividad y el 32% restante lo aportan los productores. 

Cuadra 9. Distribuci6n presupuestal para Ia campana contra broca del cafe en 

Chiapas 

Aportaci6n por actividad (Miles de$) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. CO MITE 

Muestreo 878.906 356.226 230.740 291 .940 

Control legal 136.393 92.573 20.500 23.320 

Control biol6gico 818.601 181 .978 375.001 261 .622 

Control cultural 110.375 0 12.973 97.402 

Capacitaci6n 85.948 40.600 12.600 32.748 

Divulgaci6n 95.513 76.749 7.132 11.632 

Administraci6n 314.263 151.873 111 .053 51 .336 

Total 2400.0 900 770 770 

.. 
Fuente: OJreccJon General de Samdad Vegetal, 1997 

Guerrero. En esta entidad se inici6 el uso de B. bassiana en 1993; sin embargo, debido 

a las condiciones sociopollticas que han prevalecido en los ultimos · cuatro aries, el 

proceso de concientizaci6n hacia los productores ha side lenta, es per esc que el 
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financiamiento de Ia actividad, Ia SAGAR aporta el 50% y el 37% del total del 

presupuesto que destina este participante a Ia camparia. 

Cuadra 10. Distribuci6n presupuestal para Ia camparia contra broca del cafe en 

Guerrero 

Aportaci6n por actividad (Miles de$) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. CO MITE 

Muestreo 200.27 100 70.73 29.54 

I nvestigaci6n 83.13 50 23.37 9.76 

Control biol6gico 296.23 150 74.57 71.66 

Capacitaci6n 50.58 30 14.52 6.06 

Divulgaci6n 62.52 40 15.88 6.64 

Administraci6n 108.27 30 34.93 43.34 

Total 801 400 234 167 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal, 1997 

Hidalgo. Para el financiamiento de Ia actividad de control biol6gico, el Gobierno Federal 

destina el 23% y del total del recurso representa el 75%, esta situaci6n es debida a que 

desde 1996 se inici6 el usa de B. bassiana para el control de Ia broca, asimismo, Ia 

aportaci6n del Estado es del arden del 51%, notandose que Ia participaci6n econ6mica 

de los productores es incipiente (Cuadra 11 ), esto dadas las condiciones agroecol6gicas 

en las que se desarrolla Ia cafeticultura de Ia entidad. 
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Cuadro 11. Distribuci6n presupuestal para Ia campana contra broca del cafe en 

Hidalgo 

Aportaci6n por actividad (Miles de $) 

Actividad Total SAGAR GOB. EST. CO MITE 

Muestreo 75 15 0 60 

Control legal 98 0 98 0 

Control cultural 40 0 0 40 

Control biol6gico 640.9 150 330.9 160 

Capacitaci6n 10 10 0 0 

Divulgaci6n 55 15 0 40 

Administraci6n 66 25 41 0 

Total 1100 200 600 300 
.. 

Fuente:· D1recc1on General de Sanidad Vegetal , 1997 

Nayarit. Dado que el uso de B. bassiana se inici6 en 1996, el proceso de 

concientizaci6n hacia los productores es incipiente, por lo cual Ia participaci6n 

econ6mica de Ia SAGAR en el costa total es del arden del 50%, lo cual representa el 

35% del presupuesto que destina este participante a Ia camparia. Sin embargo, en el 

ambito estatal , Ia participaci6n de los productores es del 35% (Cuadra 12), esto atribufdo 

a que Ia producci6n de cafe es destinada en un gran porcentaje al mercado de 

exportaci6n y par consiguiente los productores estan interesados en el combate de Ia 

broca del cafe. 

Oaxaca. El uso del entomopat6geno se inici6 en 1993, Ia concientizaci6n en su uso por 

parte de los productores se esta incrementando de manera paulatina; para fortalecer Ia 

actividad, el Gobierno Federal aporta el 30% del costa de Ia misma, lo cual representa el 

46% del presupuesto total destinada a Ia camparia por este participante. Es destacable 

que Ia participaci6n econ6mica de los productores es del 38%, lo cual se atribuye a que 

en Ia entidad se produce cafe organico que en su mayoria se destina al mercado de 

exportaci6n (Cuadra 13). 
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Cuadra 12. Distribuci6n presupuestal para Ia campaiia contra broca del cafe en 

Nayarit 

Aportaci6n por actividad (Miles de $) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. CO MITE 

Muestreo 135 30 25 80 

Control legal 127 60 27 40 

Control quimico 100 0 0 100 

Control biol6gico 140.75 70 20.75 50 

Capacitaci6n 30 5 5 20 

Divulgaci6n 30 15 5 10 

Administraci6n 137.25 20 117.25 0 

Total 700 200 200 300 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal , 1997 

Cuadra 13. Distribuci6n presupuestal para Ia campana contra broca del cafe en 

Oaxaca 

Aportaci6n por actividad (Miles de$) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. Co mite 

Muestreo 631.25 318.5 245 67.75 

lnvestigaci6n 30 0 0 30.0 

Control legal 70 0 0 70.0 

Control biol6gico 1060.2 323 337.2 400.0 

Capacitaci6n 59.15 0 37.9 21 .25 

Divulgaci6n 78 0 0 78.0 

Administraci6n 171.4 58.5 79.9 33.0 

Total 2100 700 700 700 

Fuente: 01recc16n General de Sanidad Vegetal, 1997 
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Puebla. En esta entidad Ia actividad de control biol6gico di6 inicio en 1993, sin embargo, 

las condiciones socioetnicas en las areas donde se desarrolla el cafe y Ia broca, han 

dificultado su continuidad en cada ciclo de cosecha-afectaci6n, par Ia cual el Gobierno 

Federal destina el 66% del costa de Ia actividad, Ia cual representa el 17% de su 

aportaci6n a Ia camparia. Es muy notorio que los productores no participan 

econ6micamente, debido a que su economfa no se lo permite. (Cuadro 14). 

Veracruz. En Ia entidad el usa de B. bassiana se inici6 en 1993, a largo de los cuatro 

arias de experiencia, los resultados han sido satisfactorios y han permitido que en Ia 

entidad existan dos laboratories de reproducci6n del entomopat6geno que son operados 

por los productores. Esta caracterfstica ha determinado que el Gobierno Federal no 

aporte recurso a Ia actividad y los productores financien el 70% del costa total de Ia 

actividad. (Cuadra 15). 

Cuadro 14. Distribuci6n presupuestal para Ia campana contra broca del cafe en 

Puebla 

Aportaci6n por actividad (Miles de $) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. CO MITE 

Muestreo 100 0 0 100 

Manejo integrado 144.932 66.742 78.19 0 

Control legal 192 157.5 0 34.5 

Control biol6gico 144.943 95.943 49 0 

Control cultural 480 0 0 480 

Capacitaci6n 25 0 25 0 

Divulgaci6n 68 0 68 0 

Administraci6n 459.625 229.815 229.81 0 

Total 1614.5 550 450 614.5 
. ' Fuente: D1recc1on General de Samdad Vegetal, 1997 
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Cuadro 15. Distribuci6n presupuestal para Ia campana contra broca del cafe en 

Veracruz 

Aportaci6n por actividad (Miles de $) 

Actividad Total SAGAR GOB. EDO. CO MITE 

Muestreo 775 525.0 120 130 

Control biol6gico 754.75 0.0 241.03 513.72 

Control ecol6gico 104.44 0.0 62.44 42.0 

Control legal 117.75 0.0 117.75 0.0 

Control qufmico 250.30 0.0 210.30 40.0 

Capacitaci6n 65.0 30.0 30.0 5.0 

Divulgaci6n 116.28 0.0 96.48 19.80 

lnvestigaci6n 101.80 0.0 0.0 101.80 

Administraci6n 459.625 229.815 229.81 0.0 

Total 2,506.0 750.0 878.0 878.0 
.. 

Fuente: D1recc1on General de Samdad Vegetal , 1997 

4. 2 Costos de producci6n por hectarea 

Los costas de producci6n del cafe son muy variables debido a que estan en funci6n de 

varios factores como son: altitud, latitud, topografla, fisiografia, caracterfsticas 

agron6micas del cafe y objetivos de comercializaci6n. Adicionalmente, estos costas son 

afectados par Ia idiosincrasia y nivel educative cultural del productor. 

Los costas de producci6n y el rendimiento son factores que pueden relacionarse y dar 

como resultado Ia productividad, factor que se traduce en Ia redituabilidad de producir 

cafe en cada una de las entidades federativas. 
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Cuadra 16. Producci6n y productividad del cafe en las entidades federativas 

afectadas por Ia broca del cafe 

Entidad federativa Costo ($) Rendimiento (kg) Productividad ($/kg) 

Veracruz 2981.0 300.0 9.90 

Puebla 2535.0 260.0 9.75 

Hidalgo 2210.0 309.4 7.14 

Nayarit 2805.0 404.6 6.93 

Oaxaca 1980.0 285.6 6.93 

Guerrero 1860.0 276.0 6.74 
' 

Chiapas 2626.0 428.4 6.13 

I 

Promedio 2428.14 323.42 7.50 

Fuente: Encuestas realizadas en 1997. 

Comparando el coste promedio de Ia producci6n serialada en el Cuadra 16, se aprecia 

que Ia producci6n de cafe es menos costosa en los estados de Chiapas, Guerrero, y 

Oaxaca y mas cara en Veracruz, Puebla e Hidalgo; por lo cual podrfa suponerse que 

econ6micamente solo en estas entidades federativas, se justifica Ia producci6n de cafe, 

perc nose debe olvidar que cada tipo de tecnologia (alta, mediana y baja) proporciona 

diferentes variantes en Ia productividad. 

4.3 Efectividad biol6gica de B. bassiana 

La efectividad biol6gica obtenida mediante Ia aplicaci6n de un organismo o sustancia de 

control depende de las condiciones en Ia que se asperje y sabre todo de Ia calidad y 

concentraci6n de Ia mezcla. En los aspectos de calidad los principales factores que 

intervienen sonIa concentraci6n de esporas por mililitro y su viabilidad (virulencia); en el 

caso especifico de B. bassiana, debido a sus caracteristicas biol6gicas es indispensable 

60 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
! 
I 

I 

I 
I 

I 
I 

' 



Ia existencia de humedad relativa mayor al 80% y Ia aplicaci6n debe realizarse 

directamente a las cerezas. Para este caso se calcul6 Ia efectividad biol6gica en 

33.64%, Ia infestaci6n en 2.7%, que puede ocasionar perdidas del 17.42%. A 

continuaci6n se menciona Ia efectividad biol6gica obtenida en cada uno de los Estados 

involucrados en el proyecto: 

Chiapas. La infestaci6n promedio en Ia entidad es del 3%, que puede ocasionar 

perdidas del 18%, despues de Ia aplicaci6n y evaluaci6n de Ia misma, se obtuvo una 

efectividad biol6gica del 42%, este porcentaje es superior al promedio nacional, ya que 

los productores estan familizarizados con el manejo del entomopat6geno. 

Guerrero. En Ia entidad paulatinamente los productores van adquiriendo experiencia en 

el manejo de B. bassiana; sin embargo, los problemas sociopolfticos han ocasionado 

que Ia superficie aplicada sea escasa, pero como lagro principal se tiene que Ia 

efectividad biol6gica del entomopat6geno fue del 57.7%, esto evaluado en plantaciones 

con un porcentaje de infestaci6n del 2.6% que puede ocasionar perdidas del 21%. 

Hidalgo. La efectividad biol6gica obtenida fue del 35%, porcentaje que es superior al 

promedio nacional; sin embargo, dados los problemas etnico e idiomaticos, son muy 

pocos los productores que realizan Ia aplicaci6n de manera independiente, por lo tanto, 

es el personal de los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal , quienes realizan las 

aplicaciones. Los porcentajes de infestaci6n en el area evaluada eran del 2. 9% que 

ocasionan perdidas del 23% en el rendimiento. 

Nayarit. Las condiciones ambientales (humedad y temperatura) han sido factores 

limitantes en Ia generalizaci6n del uso del entomopat6geno; sin embargo, los 

productores han realizado aplicaciones que han permitido Ia paulatina adaptaci6n del 

entomopat6geno, tal es asf que durante el periodo de realizaci6n del proyecto, se obtuvo 

una efectividad biol6gica del 50%, de acuerdo a las evaluaciones realizadas en predios 

con una infestaci6n del 2.3% que puede ocasionar perdidas del 18%. 

Oaxaca. El porcentaje de infestaci6n detectado en los sitios de evaluaci6n fueron del 

2.2% donde se estimaron perdidas del 19%, de acuerdo a ella, se obtuvo una efectividad 
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biol6gica de B. bassiana del 40.35%, este porcentaje aparentemente fue afectado 

positivamente conforme se incrementaba Ia altitud sabre el nivel del mar; sin embargo, 

esta situaci6n se atribuye a Ia forma de aplicaci6n y humedad relativa al momenta de Ia 

aspersion. 

Puebla. En esta entidad las condiciones socioecon6micas y etnicas de las zonas 

cafetaleras han propiciado que los productores aun no esten capacitados para efectuar 

una aplicaci6n eficiente, par Ia cual se observe una efectividad biol6gica del 28% en 

plantaciones donde el porcentaje de infestaci6n fue del 2.6% que ocasiona perdidas del 

19% en promedio. 

Veracruz. En Ia entidad el usa del entomopat6geno se ha distribuido ampliamente entre 

los productores, par Ia cual el porcentaje de efectividad biol6gica del entomopat6geno B. 

bassiana fue de 40.18%, evaluada en plantaCiones con una infestaci6n promedio del 

3.2%, que puede ocasionar perdidas del 22%. 

4.4 Costas de aplicaci6n de Beauveria bassiana 

Los costas de aplicaci6n de Beauveria bassiana varian de acuerdo al nivel de tecnologia 

de producci6n de cafe y caracteristicas fisiograficas del predio y de Ia ubicaci6n del 

cafetal, ya que en Ia medida que el productor invierta va a lograr una mejor producci6n y 

par consiguiente un mejor ingreso. El costa promedio de aplicaci6n se estim6 en 

$139.17, inversion que se considera propia de aquellos cafeticultores con un nivel de 

tecnologia baja, porque estes costas representan solo una aplicaci6n del 

entomopat6geno, cuando tecnicamente para una mejor efectividad, se requieren de al 

menos dos aspersiones. A continuaci6n se presentan los costas obtenidos en cada 

entidad federativa. 
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4.5 Relaci6n beneficio-costo 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los puntas 4.1, 4.2 y 4.3, se procedi6 al calculo 

de Ia relaci6n beneficia costa en cada una de las entidades federativas, resultando lo 

siguiente (Cuadra 17). 

Cuadro 17. Relaci6n beneficia costo de aplicaci6n de Beauveria bassiana 

Entidad Costo de Perdidas Rend. Efectiv. Bioi. Recupera Relaci6n 

federativa aplicaci6n (P) (kg) (%)/1 00 cion ($) 8/C 

($) (P)$ * (E) 

(A) (P)% (P) Kg (P) $ (E) ( R ) (A)/ ( R ) 

Chiapas 137.20 18 77.11 269.90 428.4 0.42 113.358 1:0.826 

Guerrero I 190.0 21 57.96 202.86 276 0.577 117.050 11:0.616 

Hidalgo 
I 

141 .0 23 71 .16 249.0 309.4 0.35 87.150 1:0.618 

Nayarit I 140.8 18 72.83 254.90 404.6 0.5 127.450 1:0.905 

Oaxaca 139.0 19 54.26 189.92 285.6 0.4035 76.633 1:0.549 

Puebla 139.85 19 49.4 172.9 260 0.28 48.412 1:0.346 

Veracruz 137.10 22 66.0 231 300 0.4018 92.816 1:0.677 

Nacional 139.17 20 66.68 226.38 323.42 0.3364 76.154 1:0.547 

El procedimiento para el calculo de Ia relaci6n beneficia coste consisti6 en: 

a) Las perdidas sin Ia aplicaci6n de ningun metoda de control , dada en porcentajes, se 

transformaron a pesos (considerando el precio del cafe cereza en $ 3.0). 

b) La efectividad biol6gica obtenida se multiplic6 par las perdidas en pesos, dando como 

resultado Ia recuperaci6n en pesos. 

c) Se relacionaron, Ia recuperaci6n entre los costas de aplicaci6n, dando como resultado 

Ia relaci6n beneficia coste, de acuerdo a Ia formula: 
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(A) 

8/C= --------­

( R) 

Donde, A: Casto de aplicaci6n 

R: Recuperaci6n 

8/C (Chiapas) = 113.358/137.20 = 0.826 

8/C (Guerrero)= 117.050/190.0 = 0.616 

8/C (Hidalgo)= 87.15/141 .0 = 0.618 

8/C (Nayarit)= 127.45/140.80= 0.905 

8/C (Oaxaca) = 76.333/139.0 = 0.549 

8/C (Puebla) = 48.412/139.85 = 0.346 

8/C (Veracruz)= 92.816/137.10 = 0.677 

8/C (Nacional) = 76.154/139.17 = 0.547 

La relaci6n beneficia costa nacional fue de 1: 0.547, Ia que indica que par cada peso 

invertido, se recuperan $ 0.547, lo que en terminos econ6micos significa que con esta 

' estrategia se estan perdiendo $ 0.453, determinandose que no es factible 

econ6micamente este metoda de control; Sin embargo, dada las caracterlsticas 

socioecon6micas de las zonas cafetaleras afectadas par Ia broca del cafe, el beneficia 

es social. 

En base a los resultados obtenidos y Ia amplitud del trabajo se crea una fuente 

inagotable de conocimientos que pueden ser analizados para conocer otros factores 

incidentes en Ia efectividad biol6gica del entomopat6geno B. bassiana, per lo cual es 

necesario continuar enfocando Ia investigaci6n en este sentido, a fin de otitener 
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conocimientos practices que sean de gran utilidad para las regiones cafetaleras, 

principalmente de aquellas que son afectadas par Ia broca del cafe. 

En este sentido, en el ambito estatal, se puede destacar Ia siguiente: 

Chiapas. La efectividad biol6gica de B. bassiana, es influenciada de manera 

determinants par el grado de cultura que tenga el productor, ya que existen problemas 

en cuanto al metoda de aplicaci6n del bioinsecticida. 

Guerrero. Par las caracteristicas socioecon6micas de los productores (baja tecnologfa), 

el usa del entomopat6geno esta siendo determinado par Ia existencia de recursos, esto 

a pesar de Ia existencia de los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal en todas los 

municipios afectados par Ia broca del cafe. 

Hidalgo. La heterogeneidad de dialectos, aunado a que los productores aplican baja 

tecnologia, dificulta Ia generalizaci6n del usa de B. bassiana; par consiguiente, aunque 

se tenga un impacto social positive, Ia escasa disponibilidad de recursos ocasiona 

alternancias en Ia utilizaci6n de este bioinsecticida. 

Nayarit. La principal limitante del usa generalizado de B. bassiana, fue en primer Iugar el 

escaso conocimiento de Ia importancia econ6mica de Ia broca; sin embargo, los 

resultados alcanzados en Ia efectividad biol6gica, han contribufdo a fortalecer el impacto 

econ6mico y social. 

Oaxaca. En Ia medida que se consolida Ia producci6n de cafe organico, tambien Ia hace 

el usa del entomopat6geno B. bassiana; asimismo, el impacto econ6mico social es 

aceptable par los productores. 

Puebla. El nivel de tecnologia aplicada en los cafetales afectados par Ia broca del cafe, 

esta determinando el usa del entomopat6geno; sin embargo, se destaca el impacto 

social que tiene este bioinsecticida entre los productores. 
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Veracruz. La participaci6n de los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal ha sido 

determinante para generalizar el usa del entomopat6geno a todos los niveles de 

tecnologfa de producci6n cafetalera; asimismo, el impacto social es muy aceptable par 

los productores. 
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5. CONCLUSIONES 

1 . El impacto social del usa del entomopat6geno Beauveria bassiana es alto, en Ia 

tecnologfa baja, debido a que este sector es fuente de proliferaci6n de Ia broca . del 

cafe, par lo cual los productores aceptan este metoda de control par econ6mico; sin 

embargo, siempre estan a expensas de Ia existencia de recursos de apoyos de los 

Gobiernos Federal y/o Estatal. 

2. La efectividad biol6gica de Beauveria bassiana en las zonas cafetaleras afectadas es 

del 33.6% en promedio, con una relaci6n beneficia costa de 1: 0.547 en promedio. 

3. No existe diferencia en Ia efectividad biol6gica de B. bassiana, de acuerdo al origen 

de Ia cepa, ya que depende exclusivamente de las condiciones ambientales, tiempo y 

forma de aplicaci6n. 

4. La participaci6n de los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal para el 

fortalecimiento del usa de este metoda de control de Ia broca, es determinante, ya que 

puede dirigirlo hacia los productores de baja tecnologfa, asi como establecer 

mecanismos para Ia capitalizaci6n de este tipo de productores. 
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Formato 1. Costas de producci6n en cafe 1997 

Comite Estatal de Sanidad Vegetal de: 
Comite Regional de Sanidad Vegetal de: 
Junta Local de Sanidad Vegetal de: 
Nombre del productor 

Ubicaci6n v caracterizaci6n del predio 

Municipio: Comunidad: Altura (m.s.n.m.): 
Variedad (es) cultivada (s): 
Superficie cafetalera (ha) : Superficie en producci6n (ha) : 
Superficie en desarrollo (ha) 

Rendimiento por hectarea 

Cafe cereza 
Cafe oro 

Cafe Pergamino Cafe bola (Capulin) 

Kg . 
Quintales: 

Kg. 
Quintales: 

Kg . 
Quintales: 

Practicas culturales 

Kg. 
Quintales: 

Regulaci6n de sombra 
malezas 

Fertilizaci6n Eliminaci6n de 

Numero: 
N° Jornales: 
Coste($): 

Podas del cafetal 
Numero: 
N° Jornales: 
Coste($): 

Numero: 
N° Jornales: 
Coste($): 

Cosecha 
Numero: 
N° Jornales: 
Coste($): 

Numero: 
N° Jornales: 
Coste($) 

Pepena 
Numero: 
N° Jornales: 
Coste (S) 

Recol. de fruto en suelo 
Numero: 

Beneficiado 
N° Jornales: 

N° Jomales: 
Coste($): 

Cafe cereza 
N° Jomales: 
Coste($): 

Cafe cereza 
Precio ($): 

Coste($): 

Movilizaci6n del producto 

Cafe pergamino 
N° Jornales: 
Coste($): 

Cafe bola (Capulin) Cafe oro 
N° Jomales: N° Jomales: 

Coste ($): Coste ($) : 

Venta del producto 

Cafe pergamino 
Precio ($): 

Cafe bola (Capulin) 
Precio ($): 

Nombre y firma del profesional fitosanitario responsable 
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Cafe oro 
Precio ($): 



Formato 2. Evaluaci6n de control biol6gico de Ia broca del cafe con el 
entomopat6geno Beauveria bassiana en campo 

Estado de: Comite Estatal de Sanidad Vegetal: 

Municipio de: Junta Local de Sanidad Vegetal de: 

Comunidad de: 

Nombre del productor: 

Caracterizaci6n del cafetal 

Variedad(es) de cafe: Altitud (m.s.n.m.): 
Ubicaci6n: 

Superficie (ha) 

sembrada: en producci6n : afectada: % de infestaci6n: 

Caracterizaci6n del producto 

Nombre del producto utilizado: Empresa que produce el producto: 

Concentracion del producto: Coste del producto ($): 

Caracterizaci6n de Ia aplicaci6n 

Oasis utilizada: Fecha(s) de aplicaci6n(es): Superficie tratada(ha) 

% de infestaci6n(es) %de efectividad(es) obtenida(es) : 

Adherente utili~ado : Coste del adherente ($): 

Jornales/ha ($) 

Observaciones: 

Nombre y firma del personal que valid6 Ia informacion: 
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Formato 3. lmpacto social de Ia campana contra broca del cafe 

Comite Estatal de Sanidad Vegetal de: 
Comite Regional de Sanidad Vegetal de: 
Junta Local de Sanidad Vegetal de 
Municipio 
Comunidad: 
Ejido: 
Nombre del productor: 
Direcci6n: 

Caracterizaci6n del predio 

Superficie Cafetalera: Variedad(es) Typica: __ Ha Caturra ___ Ha 
Mondo Novo Ha Otras: 

Producci6n/ha 

Cafe Cereza 
Quintales 
Ton. 

Cafe pergamino 
Quintales 

Cafe oro 
Quintales 

Tipo de cafe comercializado 
Estado de Destino: 
Empresa a Ia que se vende: 

Ton. Ton. 

Destino del cafe 

Municipio de Destino 

lmpacto de Ia campana 

(. Tiene broca del cafe en su predio? 
{.Cuanto tiempo tiene con el problema? 
1.Como combate Ia broca del cafe? 

Si ( ) 
Anos ( 

No ( ) 
) Meses ( 

{. Recibe asesoria ttknica? Si No {.De quien? 

{.Realiza control cultural (pod as, regulaci6n de sombra, etc.? 

(.Realiza control biol6gico (asperja Beauveria bassiana)? 

{.Ha recibido cursos de capacitaci6n sobre broca del cafe? 

(.Conoce que existe Ia campaiia contra broca del cafe? 

Si ( 

Si ( 

Si ( 

Si ( 

) 

) 

No 

No ( 

No ( 

No ( 

) 

) 

1. Considera que con las actividades realizadas contra Ia broca se estan reduciendo 
perdidas en Ia producci6n? Si No 1.Porque? 

{.Participaria activamente en Ia campana? Si {.C6mo? No (.Porque? 

(.Puede participar con recursos econ6micos en Ia camparia? Si No (.Porque? 

Productor Coordinador de Ia camparia 

Nombre y firma Nombre y firma 

87 



Formato 4. Evaluaci6n del lmpacto Social del control biol6gico de Ia broca 
del cafe mediante el hongo entomopat6geno Beauveria bassiana 

Estado Municipio 

Localidad 

Nombre del productor: 

lmpacto Social de Beauveria bassiana 

t.. Pertenece a una Junta Local de Sanidad Vegetal? 

t.. Considera que el control biol6gico (hongo:Beauveria bassiana) , es efectivo? 

t.. Aceptaria seguir utilizando el hongo para el control de Ia broca del cafe? 

t.. Considera care el precio del hongo? 

t.. Considera Usted, que sabe aplicar el hongo? 

t.. Necesita mas capacitaci6n para el manejo del hongo? 

t.. Sabe d6nde comprar el hongo B. bassiana? 

t.. D6nde compra el hongo B. bassiana? 

t.. Que tan retirado le queda Ia casa comercializadora del hongo? 

~ Considera que debe existir una casa comercializadora del hongo en su 
comunidad o municipio? 

~ D6nde considera que debe establecerse una casa comercializadora del hongo? 

Firma del productor Firma del tecnico 
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