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R E S U M E N 

Con el objeto de evaluar el 

entomopat6geno f.B~ ~ (Bals.) Vuill. 

efecto del hongo 

en el control de la 

broca del grano de cafe ~ ~ Ferr. , se estableci6 el 

presente trabajo. 

El bongo se cultiv6 y se produjo en los laboratories del 

Campo Experimental Rosario Izapa,del Institute Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en el 

municipio de Tuxtla Chico, Chiapas y la aplicaci6n de conidios se 

realizo en la Finca la Gloria, mpio. de CacahoatAn, Chiapas de 

Mayo del 1991 a Julio de 1992,en disefio experimental de bloques 

al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones en cuatros 

cafetos de la variedad garnica de seis afios de edad. 

Las conclusiones de este estudio y bajo las condiciones 

en que fue conducido el experimento indicaron que el mejor 

tratamiento fue el EndosulfAn 35% c. E en la dosis de cuatro 

mililitros por litro de agua con lo que se observeS' el 86.62% de 

mortalidad, seguido de las dosificaciones de 500 a 2000 ppm. solos 

y mezclados con Oxicloruro de Cobre 50% P. H con mortalidad de 

49.32 a 63.00% . Para las variables de porcentaje de infestaci6n 

y porcentaje de dano al fruto no se observaron diferencias 

signi f icativas. 

-vi-



1. INTRODUCCION 

El cultivo del cafeto en Mexico es de gran importancia, ya que 

representa la principal fuente de divisas para el pais. Es el primer 

producto agricola de exportaci6n, superado solamente por el petr6leo 

y el turismo. Ademas, genera empleos para mas de dos millones de 

mexicanos, pues debido a las condiciones topograficas de los terrenos 

y al manejo de las plantaciones impiden el uso de maquinaria agricola 

en su explotaci6n. 

En los ultimos afios el cafe ha tenido serios problemas, debido 

principalmente a la baja de precios en el mercado internacional, asi 

como el aumento en los insumos y mano de obra que han incrementado 

sus costos de producci6n, colocan en una situaci6n dificil a la 

cafeticultura nacional. Aunado a esto, se encuentran los series 

problemas fitosanitarios que aquejan al cultivo, en particular 

destacan la roya y la broca del cafeto. 

La principal plaga del cultivo es la broca ~J- A'anp.-i 

considerada como la mas perjudicial, ya que puede ocasionar perdidas 

hasta de 80%. Su importancia estriba debido al ataque directo al 

grano, con lo cual se abate la producci6n y la calidad. 
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Actualmente, el control de este insecto es principalmente con 

aplicaciones de endosulfan, sin embargo, existen evidencias de 

desarrollo de resistencia a ese producto, por lo que es necesario la 

busqueda de alternativas que permitan un control mas seguro, tanto 

desde el punto de vista tecnico como ecol6gico. Asi se han realizado 

investigaciones tendientes al uso del control biol6gico a traves de 

parasitoides y entomopat6genos. De estos ultimos, los hongos de los 

g~neros tff~ y ~han mostrado tener posibilidades de actuar 

eficientemente contra la broca. 

El objetivo de 

eficiencia del hongo 

la presente investigaci6n es determinar la 

entomopat6geno tff~ ~ (Bals.) Vuill., 

para el control microbiol6gico de la broca del cafe en condiciones de 

campo como alternativa de manejo de la plaga. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. La Broca del Grano de Cafe ~~·Ferr. 

2.1.1. Origen y Distribuci6n 

~ ~· es un insecto originario de Africa Ecuatorial, 

probablemente del Congo, Uganda y Kenia de donde se disemin6 a otras 

partes del mundo. Actualmente se encuentra distribuida en Asia 

(Tailandia, Vietnam del Sur, Malasia, Indonesia, Filipinas, Timor, 

Yemen, Laos y Taiwan), en Africa (Uganda, Kenia, Guinea, Sierra 

Leona, Liberia, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Fernando Po, 

Camerun, Gab6n, Congo, Republica Centroafr icana, Ruanda, Burundi, 

Angola, Tanganica, Nysalandia, Rhodesia, Mozambique, Santo Tomas Y 

Principe), en America (Brasil, Peru, surinam, Guatemala, Mexico, 

Bolivia, Ecuador, Honduras y El Salvador) y en Oceania (Nueva 

Caledonia, Papua y Nueva Guinea) (Johannesen d al., 1983; Sanchez, 1985 

y Molinari, 1988). 

2.1.1.1. Distribuici6n en Mexico 

La broca del grano de cafe fue observada en Mexico a fines de 

agosto de 1978 en un beneficio humedo y mas tarde, a principios de 

octubre del mismo afio se detect6 en el campo en el Municipio de 

Cacahotan, Chiapas (Villasenor, 1987). 
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An6nimo ( 1992) menciona que actualmente la broca se encuentra 

dispersa en 114, 468 hectAreas de los estados de Chiapas, oaxaca, 

Veracruz, Puebla y Guerrero, lo que representa el 15% de la 

superficie total cultivada en el pais (cuadro 1 del apendice). 

2.1.2. Taxonom1a y Sinonimia 

La broca del grano de cafe ~ ~- Ferr. ha tenido 

cambios en su nombre cient1fico. Por su tamano pequeno se ha 

confundido con otras especies de la familia Scolytidae y su 

clasificaci6n taxon6mica es: 

Clase Insecta 

Subclase Pterygota 

Orden Coleoptera 

Suborden Polyphaga 

Superfamilia curculionoidea 

Familia scolytidae 

Subfamilia Scolytinae 

Tribu Cryphalini 

Genero .~~~·11-mu&- Westwood, 1836 

Especie ~~~·Ferrari, 1867 

(aernAndez y SAnchez, 1978a; Wood, 1982 y J~ 

e/al. 1983) . 
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HernAndez y sanchez 1978a y Wood 1982 mencionan como sinonimia 

de ~~· a: 

~~~· Ferrari, 1867 

~~ Hagerdon, 1910 

.z;~~ Vander Weele, 1910 

~~· Hopkins, 1915 

~~ campos Novaes, 1922 

~~ Eggers, 1924 

2. 1. 2. 1. Otras Especies del Genero ~asociadas 

al fruto del Cafeto. 

Wood citado por Garcia (1980) menciona que en America Latina 

existen otras especies dl genero ~ Jl ~~ panze¥" Ji 
~UUdtia Westwood, %. ~ Fabricurus I Jl~ Elichnoff e Jl MJKI6 

'll' ' f.J El ichnoff. En Mexico . ,- . 1 ai<Ja~11,J. e ..1. vw.ct.iJ.l..M- han sido observadas en 

frutos de cafe. 



2 .1. 3. Descripci6n Morfol6gica de ~ .&wy;ti Ferr. 
6 

Oliveira ( 1927) menciona que los huevecillos de la broca 
son tipicamente globosos, ligeramente el1pticos, de color 
blanco lechoso en sus primeros dias, conforme se desarrollan 
se transforman en hialinos y turgidos, mas tarde amarillentos Y 
rugosos, miden de 0.52 a 0.69 mm. (Figura 1). 

Figura 1. Huevecillos de ~~iFerr. 
Las caracter1sticas morfol6gicas de las 
larvas son:esclerito frontal triangular, 
maxilas y palpos de dos segmentos, clipeo 
bien desarrollado, seta postlabial recta, 
epifaringe con tres pares de setas 
mediolaterales, area frontal y epicraneal 
con cuatro pares de setas. Ademas, la larva 
tiene el aspecto de un arroz diminuto, su 
coloracion es blanca lechosa y de 
consistencia suave, las larvas recien 
emergidas son casi rectas con una depresi6n 
en su parte ventral, posteriomente, esa 
depresi6n ventral se acentua hasta adquirir 
la forma de "C". Presenta un par de 
mandibulas esclerosadas de color cafe y es 
apoda (Figura 2) (Mbondji, 1973 y Bautista, 
1982). 



Figura 2. Larva de ~~·Ferr. 

Bautista {1982), menciona que la pupa de J.r. 

~·es de tipo exarata, semejante a las 
larvas, con inactividad aparente Observada 
en el microscopic se pueden diferenciar 
caracter1sticas como la linea de setas 
dispuestas longitudinalmente sobre el dorso 
de la cabeza y el t6rax, ademas de los 
apendices que . . poseeran en estado adulto 

{Figura 3). 



Figura 3. Pupas de ~~·Ferr. 

Hernandez y Sanchez (1978b) senalan que el adulto de J/. ~-a 

simple vista es un pequeii.o insecto de color cafe o negro, de forma 

cilindrica oblongo en su parte dorsal. La hembra mide 1. 8 Dill. y el 

macho o. 8 a 1. 0 mm. La cabeza es globular, no visible es vista 

dorsal. Las antenas son geniculadas, los machos tienen alas 

metatoracicas no funcionales, si funcionales en las hembras. El 

prot6rax presenta en su margen delantero de 4 a 7 protuberancias que 

les dan apariencia de corona, facilmente observables enangulo dorsal 

y ventral (figura 4). 
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Figura 4. Adultos de ~ ~iFerr. 

2.1.4. Biologia. 

El tiempo promedio para que la broca complete su ciclo biol6gico 

de huevecillo a adulto esta entre 21 y 63 dias, con un promedio de 

27.7 dias a 24.6 oc, para las condiciones de Brasil y Guatemala 

(Bergamin, 1943 y Hernandez y Sanchez 1978a). 

Con repecto al numero de generaciones por afio, Bergamin ( 1944) 

menciona que la broca del cafe, durante una cosecha puede completar 

cuatro generaciones . 
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Baker (1984 observ6 en conteos biol6gicos de broca en frutos de 

la planta y los que se encontraban en el suelo y consider6 que bajo 

estas condiciones muchos insectos pueden completar de 3 a 4 

generaciones por ai"io y que depende de la disponibilidad de frutos 

maduros durante la emergencia de adultos. 

Por otra parte Baker y Barrera (1985) mencionan que bajo las 

condiciones del Soconusco, Chiapas es muy probable que la broca no 

puede completar mAs de dos ciclos entre la maduraci6n del fruto y la 

cosecha. 

En ~ ~- existe una proporci6n muy marcada en la 

relaci6n de sexos , encontrado un macho por siete, diez y trece 

hembras (Garcia, 1983; Baker, 1984; Campos, 1985 y Munoz, 1988) 

2 .1. 5. HAbitos 

Penados y Ochoa (1978) mencionan que el nivel infestaci6n por la 

broca del cafe fue mayor en el tercio media del cafeto y menor en los 

t.ercios inferior y superior. En las ramas la infestaci6n fue mayor en 

1" parte central y menor en la parte basal y terminal, lo que es muy 

importante en los muestreos para la detecci6n de la plaga. 
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Penados y Ochoa (1978) observaron la consistencia del fruto 

y la preferencia de la broca para su penetraci6n, A los 57 y 97 d1as 

despues de la floraci6n(estado acuoso y semilechoso) la broca perfora 

y abandona el fruto; a los 107 dias despues de la floraci6n(estado 

lechoso) la broca perfora y permanece en el canal de penetracion, a 

los 137 dias(estado semiconsistente)la broca principia a preparar sus 

cAmaras de oviposici6n y a los 147 dias(estado consistente) ya se 

observaron los estadios de huevo y larva, y . a los 207 y 227 

dias ( estado duro y duro maduro) se · observaron todos los estadios de 

biol6gicos y los endospemos destruidos. 

Paulini ei a1.(1983)mencionan que ~ ~· Ferrari, es el 

principal problema de cafe robusta t'~ ~ y que prefiere atacar 

frutos maduros y observAndose una infestaci6n basta 3.3 veces mayor 

en estos frutos que en los verdes, mientras que los frutos secos 

presentaron basta un 82% de frutos brocados. 

Batistella y Castilho (1984) estudiaron tres variedades de 

cvzak:a (sumatra,mundo novo y catuai) comparandolas con 

variedad robusta y observaron que la incidencia de ~ ~· 

Ferr. fue mayor en la variedad robusta (51.33% de granos 

brocados) en comparaci6n con las variedades de C. ~8. 40% de 

'll't\1\0tl y bt·ocftdos) • 
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Galan y Bodegas (1984) mencionan que las variedades de cafe 

comunmente explotadas en el Soconusco, Chiapas, tienen diferencias en 

el desarrollo fenol6gico del fruto, la variedad Bourbon fue de 

maduraci6n mas temprana seguida de Catuai y la mas tardia fue la 

variedad Robusta, que en ocasiones llega a madurar basta el mes de 

febrero, mientras que Bourbon y Catuai son cosechadas uno o dos meses 

antes. Estos investigadores observaron que en la asociaci6n Bourbon-

Robusta al final del ciclo y en ausencia de frutos de Bourbon, las 

poblaciones se incrementan en Robusta, mientras que en la asociaci6n 

Catua1-Bourbon, notaron la preferencia de la broca por la variedad 

Bourbon, probablemente debido a los frutos mas desarrollados para la 

oviposici6n. 

Villanueva (1986) menciona que una caracteristica muy importante 

de la broca del grana de cafe, es el habito de reproducirse 

unicamente dentro de los granos de cafe, se puede decir por ella que 

es una plaga casi exclusi va del genera t'~. · 

2 . 1. 6 • Dafios 

Villanueva (1986) menciona que la broca se alimenta y se 

r e produce en el interior de los frutos de cafe, con ella reduce el 

peso y la calidad del grana, o puede causar la destrucci6n parcial o 

total de los granos o bien la caida de frutos cuando son atacados muy 

tiernos. 
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Ferrao (1971) observ6 en el Congo, que por cada fruto brocado que 

se encuentra en el cafeto, existe otro brocado en el suelo. 

Penados y Barrientos (1977) observaron que el porcentaje de 

pudrici6n provocado por el ataque de la broca fue de 18.61% y que de 

ese porcentaje de frutos presentaron dos granos podridos el 1.8% Y 

un solo grano podrido el 16.78% 

2.1.7. Medidas de Control. 

2.1.7.1. Control Qu1mico. 

Para el control de la broca del cafe se han realizado trabajos de 

investigaci6n sobre el control qu1mico de esa plaga, y el producto 

que ha dado mejor resultado es el endosulfan 35% C.E., el cual ha 

sido comparado con insecticidas piretroides sinteticos como: 

permetrina, fenvalerato, cypermetrina, deltametrina; insecticidas 

sistemicos aplicados al suelo como: aldicarb y disulfoton, 
I 

organofosforados: azinfos etilico, ometoato y clorpirifos (Ferreira d 

d . 1975 y 1980 y Cid, 1982). 

Por otra parte se han realizado trabajos sobre dosificaciones de 

endosulfan 35% C. E. para determinar la dosis optima, observandose 

diferencias entre estas en los diferentes paises donde se han llevado 

a cabo esas investigaciones, registrandose dosis de 1.80, 1.50 y 0.80 

litros por hectarea (Quezada, 1980; Castillo, 1982; Ochoa d d. 1983 Y 

Villanueva, 1986). 
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Brun y Ruiz, (1987), En estudios realizados en Nueva Caledonia, 

observaron que en Areas donde se aplic6 endosulfan 35% C.E . en un 

lapse de echo a nueve afios, encontraron altos niveles de resistencia 

en tres colonias de broca a ese insecticida. 

2.1.7.2. Control Biol6gico. 

Barrera elal. (1987) mencionan que ·~ ~; es originaria 

de Africa, ya que en este continente se 

parasitoides, dos de la familia Bethylidae 

han identificado tres 

JD~ ~ Waterston y 

~~Betrem, y uno de la familia Braconidae }/~< ; 

~Schmiedknecht. 

Barrera d al. (1991) citan que el parasitoide ~ ~ui_ 

Betrem, fue introducido de Togo, Africa Oriental a Mex i c o y Ecuador 

en 1988. En Mexico 1. ~ fue criado en laborat or io por una 

generaci6n y el 31 de octubre de 1988 se realiz6 la primera 

liberaci6n en campo. En los primeros meses despues de la liberaci6n 

se registraron los valores maximos de parasitismo, hasta 80%. Despues 

de un ano de la liberaci6n el parasitismo requerido fluctu6 de 4 a 

23%. 
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Infante ufJ. (1992) realizaron la introducci6n de ~(~ 
Lasalle, que es un bimen6ptero de la familia Eulopbidae descubierto 

en Togo, Benin, Camerun y Costa de Marfil, Africa, parasitando a 

adultos de ~ ~; estudios posteriores revelaron que se 

trataba de un nuevo genero y una nueva especie. Fue colectada a fines 

de 1991 y a principios de 1992 y cuarentenada en los laboratories de 

Institute Internacional de Control Biol6gico (IIBC) de Inglaterra e 

introducido a Mexico, de los seis env1os que se bicieron emergieron 

un total de 1268 parasitoides adultos. 

2.1.7.3. Control Microbiol6gico. 

Monterroso (1981) sef'iala que en 1978 se report6 en Guatemala la 

presencia de un bongo atacando a la broca del grano, el cual fue 

identificado como Iff~ sp .• este bongo se reprodujo en coco y se 

utiliz6 para ser aplicado en campo por medio de aspersi6n, donde se 

logr6 una epizotia artificial, pero no en forma significativa. 

Villacorta (1984), menciona que en trabajos realizados en 

cafetales del estado de ParanA, Brasil, observ6 que en los orificios 

de penetraci6n de la broca se encontraban cubiertos por un bongo de 

color blanco. El micelio en las brocas fue observado cuando estas 

alcanzaron el pergamino y mucbas veces cuando iniciaban la 

penetraci6n por la corona de los frutos. El bongo se aisl6 en ABD a 

partir de brocas infectadas, el cual, podria tratarse de Iff~ 

~iu'". 
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Monterroso (1983) realiz6 en Guatemala aspersiones de diferentes 

dosis de d~ ~ (Bals.) Vuill. como agente de control 

microbiol6gico, utiliz6 25, 50, 75 y 100 centimetres cubicos de un 

medio con esp.oras de d ~ cada dosis disuel ta en un gal6n de 

agua (3.8 litros) con la adici6n de un adberente dispersante 

bumectante y observ6 que las brocas muertas por infecci6n del 

entomopat6geno comenzaron a manifestarse ocbo dias despues de la 

aplicaci6n con la caracter1stica formaci6n del micelio blanco 

algodonoso sobre el cuerpo del insecto. La dosis que dio mejor 

resultado fue lade 75 cc., que alcanz6 basta un 63.7% de mortalidad 

a los 45 d1as despues de la aplicaci6n. 

Carneiro ( 1984) evalu6 la acci6n del bongo · entomopat6geno If~ 

~ en el control de la broca del · cafe ~ ~· comparada 

con el insecticida endosulfan 35% C.E. y observ6 que la plaga se 

increment6 del 2 al 42% en las ramas tratadas y 75% en el testigo. 

Solo el endosulfan a la dosis de 1.5 litros del producto comercial 

por hectarea fue diferente a los demas tratamientos y menciona que ~ 

~ fue endemica en el area de ensayo con . un porcentaje menor de 

1%. 

Fernandez el al. (1985) mencionan que tanto ff~ ~ como 

~ ~ son los bongos entomopat6genos que mas dai'ios causan 

a la broca del cafe . ~ ~ . Al probar el efecto de ~ ~ 

inoculado sobre granos, hojas e insectos observaron que el 
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tratamiento a los insectos dio el peor resultado (52% de mortalidad), 

mientras que la aplicaci6n sobre las hojas y granos present6 una 

mortalidad del 92% y 85.1% respectivamente. 

M~ndez (1990) menciona que el hongo entomopat6geno &f~ ~ 

se encuentra presente en el Soconusco, Chiapas afectando a las 

poblaciones de broca del fruto del cafe ~~· en 

proporciones que no superan el 1%. El hongo se localiza tanto en 

frutos de t'~ auzk:a como de C:: ~ y al realizar bioensayos con 

cepas del hongo observe que las cepas "Ecuador" y "Caeri" resultaron 

las mejores para el control de Jl ~/ ya que las CL50 fueron las 

mAs bajas de las cinco cepas evaluadas. 

Bustillo i al. ( 1991) al realizar evaluaciones de campo con el 

hongo &f~ ~para el control de la broca del caf~ en Colombia, 

observaron que al realizar una aspersion de If. ~ .. se logr6 un 36% 

de mortalidad; 48.1% despues de tres aplicaciones y el efecto del 

hongo sobre la broca durante 119 dias de evaluaciones y despu~s de 

realizar seis aspersiones, la infecci6n por el hon9o se · incremento 

hasta alcanzar un promedio de 69%. 



2.2. El hongo entomopatogeno ~ 

~ {Bals.) Vuill. 

2.2.1. Taxonomia 

Los bongos entamopat6genos pertecen 
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a dos clases 

{Phycomycetes) {ordenes: Blastocladiales 1 Chirtidiales y 

especialmente Entomophthorales) y Deuteromycetes {orden: Moniliales), 

~~es sin duda el g~nero mas conocido de este grupo e incluye dos 

especies 1 tZ ~ y d. ~- { d. ~ ) 1 el genero rB~ se conoce 

comunmente como "muscardina blanca" • Otro genero importante tambien 

del orden Moniliales es la "muscardina verde" ~ que cuenta 

condos especies ~ ~-~y ~~con las variedades ~y 

~~ separado por el tamano de sus conidios {Ferron. 1978). 

Samson y Evans {1982) reportan dos nuevas especies de ~en 

Sudamerica ~~ ~Nov. observada sobre larvas de Lepidoptera en 

el Ecuador y rB. ~ encontrada en Brasil. 

La posicion taxonomica del hongo rB~~ {Bals.) 

Vuill. es la siguiente: 

Division 

subdivision 

Clase 

Orden 

Genero 

Especie 

Amastigomycota 

oeutromycotina 

Deutereromycetes 

Moniliales 

~~ 

~~ ~ {Bals. )Vuill 
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2.2.2. Descripci6n del bongo. 

Barnett y Hunter (1972) mencionan que kf~ sp presenta un 

micelio blanco, ligeramente coloreado, y de apariencia polvosa, 

conidioforos simples e irregulares agrupados en un verticilio. En 

algunas especies la base del verticilio es mas hinchada que en la 

porcion terminal, en donde se situan los conidios en forma de zig 

zag; los conidios son hialinos, redondeados u ovales sobre pequeftos 

esterigmas . . (Figura 5). 

Figura 5. Conidioforo y conidios de kf~ ~ 

(Bals.) Vuill. 
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2.2.3. Mecanismos de la acci6n 

2.2.3.1. Producci6n de enzimas. 

Samsinakova el al. ( 1971) mencionan que el bongo entomopat6geno 

~ ~ secreta dentro del medio de cultivo por lo menos tres 

enzimas: lipasas, proteasas, y quitinasas. Estas enzimas bacen 

posible la penetracion del bongo a traves de la cuticula de la larva 

de la palomilla de la cera £ta/tua ~ Las enzimas lipasa y 

proteasa atacan en mayor grado la cuticula que la quitinasa. 

Duriez-Vaucelle d al. (1981) realizaron estudios electrofor6ticos 

para determinar los procesos enzimaticos de comparacion entre de :} 

bongos entomopat6genos tit~ ~ y ~ ~ y 

determinaron veintitres actividades enzimaticas intracelulares y 

exocelulares y cinco oxidoreductasas. 

Persson d al. (1984) observaron que las peptidasas son altamente 

especificas bacia varios peptidos cromogenicos sinteticos y que 

fueron encontrados en el micelio de cuatro bongos patogenicos a 

artr6podos: ~ adza; tit~~~ ·~~ y · tfl~ 

~&. 
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Bidochka y Kachatourians (1987) senalan que el hongo en 

tomopat6geno m~ ~ produce una proteasa extracelular con 

azocol como sustrato, la acti vi dad de la proteasa fue optima con un 

Ph de 8.5, lo que indica que se puede considerar como una proteasa 

alcalina. La temperatura optima de actividad se encuentra entre 37 Y 

42 grados centigrados. La proteasa fue estable a 27 °c. pero se 

inactiva a altas temperaturas. Aproximadamente 40% de la actividad 

permanece despues de 30 minutos a 40 grados o despues de 5 minutos a 

50, a 60 °c. la proteasa fue rapidamente inactivada a 5 minutos. La 

proteasa de m ~ hidroliza a la caseina, gelatina, elastina y en 

menor proporcion al suero albumina de bovino. 
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2.2.3.2. Producci6n de T6xinas 

Kucera (1971) al realizar una investigaci6n sobre producci6n de 

t6xinas por el hongo tf~ ~ utiliz6 24 fuentes de nitr6geno, 

incluyendo nitr6geno inorgAnico, nitr6geno orgAnico no prot6ico y 

examin6 medio naturales (esquilmo de trigo, salvado de trigo, harina 

de ma!z, harina de frijol, salvado de frijol, esquilmo de chicharo, 

levadura seca, extracto de levadura, nata de leche y extracto de 

carne de res), para determinar el efecto estimulante sobre la 

producci6n de una t6xina de ~~en cultivo sumergido. Las 

mejores fuentes fueron la harina de ma!z, el extracto de levadura y 

el extracto de carne de res. La producci6n 6ptima de esas fuentes 

ocurrieron al tercer d!a de fermentaci6n, la composici6n de esta 

fuente de proteasa puede ser influenciada por la fuente de carbono. 

Rojas (1982b) observ6 que la ingesti6n de la toxina segregada 

por el micelio del hongo tf~ sp. produjo en los adultos de la 

pulga saltona de la papa ~ sp., falta de apetito, inactividad y 

parAlisis del insecto. En las larvas ocasiona ennegrecimiento, 

hinchamiento y p6rdida de peso. La mortalidad en los adul tos se 

observ6 a los 4 d!as despu6s de haber ingerido la t6xina, mientras 

que las larvas mueren a los 2 d!as. 
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Smith y Grulla (1982) mencionan que el Acido caprilico estA 

presente en larvas del gusano elotero ~ J'O' · y del gusano soldado 

~ ~ Observ6 que el Acido caprilico inhibe la germinaci6n 

de If~~ otros Acidos grasos libres, estAn presentes en las 

larvas de Jl r Y .J. ~ y se identif icaron como los Acidos 

valerico y nonanoico que tambien poseen una actividad micostAtica 

bacia tB. ~. 

2.2.4. Vias de Penetraci6n de dftaU~~Wiz, ~ (Bals.) Vuill. 

Ferron (1978) sef\ala que los bongos ~ntomopat6genos difieren de 

las bacterias y virus ya que infectan a los insectos a traves del 

intestino, espirAculos y por la superficie del integumento. Esta 

propiedad influye directamente en la posibilidad teorica de infecci6n 

de insectos independientemente de su actividad alimenticia. 

Champlin d al (1981) citan que al realizar estudios de los 

mutantes de If~ ~ en el control del picudo del nogal 

pee a nero t!~ ~ Horn por medio de microscopia electr6nica, 

observaron que la penetraci6n por el integumento probablemente sea 

ocasionado por la acti vi dad extracelular de ff. ~. 

Wulf ( 1983) observ6 que el hongo ~ ~ penetra a traves 

de la cuticula del barrenador de . la corteza UJ~ ~ e 

infesta mtlsculos y tejidos grasos. El cuerpo del insecto se infecta 

con hifas sapr6fiticas que causan la muerte de la plaga y el micelio 

emerge de la superficie del cuerpo. 



2.2.5. Influencia de los Factores Ambientales sobre 

Iff~ ~ (Bals.) Vuill. 

2.2.5.1. Temperatura. 

Walstat d al. ( 1970) observaron que la temperatura afecta la 

eficacia de la "muscardina blanca" ff~ ~ y la "muscardina 

verde" ~ ~ como agentes de control biol6gico en ~ 

~ Las esporas de ambos bongos germinaron a temperaturas entre 15 Y 

35 °c, el pico mAximo de germinaci6n ocurri6 de 25 a 35 °c, estos 

bongos no esporulan a temperaturas abajo de 10 °c y arriba de 35 °C Y 

la muerte de esporas ocurre a temperaturas cercanas a 50 °c para los 

dos bongos. 

Barson (1977) evalu6 la patogenicidad de ff~ ~ sobre el ·' .,~; 

escarabajo grande de la corteza del olmo ~ + , todas las 

larvas tratadas a la concentraci6n de 2. 8 x 100 (n=7) esporasjml. , 

murieron con un rango de temperaturas de 5 a 30 °c (con intervalos de 

5°), la mortalidad fu~ lenta a 5 °c con un tiempo letal de 45 d1as Y 

rApida a 25 °c con un tiempo letal de 6 d1as. 
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Doberski ( 1981) menciona que las larvas del barrenador grande 

del olmo ~ + se inocularon con seis cepas de bongos 

entomopat6qenos !!~ ~ (dos cepas) y fP~ ~ (dos 

cepas) y se incubaron a temperaturas de 2° 1 6° 1 15° y 200 c. Las 

cepas de tf. ~ y tf? ~ causaron una infecci6n regular a 2° C 1 

mientras que ~ ~no caus6 infecci6n a temperaturas menores de 

10°c. En la infecci6n de adul tos de .J. + se utiliz6 una cepa de 

tB. ~ a 15°1 20°1 y 25°CI para m. ~ a 15° y 20°C. La 

infecci6n ocurri6 a las tres temperaturas 1 pero a 25°c. los adultos 

de . la plaga murieron por infecci6n bacterial. 

Carruthers ei al. (1985) estudiaron el peri6do de incubaci6n en 

vivo de ~ ~ en el barrenador europeo del ma1z cf~ ~ 1 

observaron que el cambio en la respuesta a la temperatura de 

incubac1on depende del ni vel de la d6sis de exposici6n ( 2. 3x10° 1 

11. 6x10° 1 57. 9x10° y 289x10° unidad de colonias por cm2 1 n=4) y la 

edad de la larva. La temperatura de incubaci6n fue el factor que 

afecta el desarrollo de la enfermedad 1 (a 26° c observaron el pico 

mAximo de desarrollo de la enfermedad) y la d6sis solo produce afecto 

en los primeros instantes. 
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2.2.5.2. Humedad Relativa. 

Walstad d J. (1970) observaron que el porcentaje de germinaci6n 

de esporas (24 boras despu's de la inoculaci6n) de los bongos ~ 

~y ~ ~ requiere de bumedades relativas arriba de 

92.5% p~ra la germinaci6n de esporas, crecimiento del micelio y 

esporulaci6n. La germinaci6n 6ptima, crecimiento y esporulaci6n 

ocurrio a 100% de bumedad relativa, mientras que a 85% de bumedad 

relativa no encontraron germinaci6n de esporas de los bon9os. 

Barson (1977) menciona que la bumedad relativa es importante en 

la patogenicidad de ~ ~ y cita que . a 100% de bumedad 

relativa y a una concentraci6n de 2.8 y 10° (n=7) esporas/ml., todas 

las larvas del escarabajo grande de la corteza del olmo ~ + 
murieron. 

Doverski (1981) evalu6 seis cepas (dos cepas de cada bongo) de 

t!~ ~ , ~ ~ jl fD~ ~ y observ6 el efecto 

de la bumedad relativa en la infecci6n de las larvas del barrenador 

grande de la corteza del olmo ~ + por una cepa de d. ~~ 

ffl. ~ y !P. ~ el rango de la bumedad relativa fu' de 51, 74, 

86, 90, 97.5 y 100%. d. ~ jl ffl ~ causaron infecci6n en todas 

las bumedades relativas, mientras que !P. ~no fu' infectivo a 51 

y 74% de bumedad relativa. El porcentaje de mortalidad fue menor a 95 

y 97% que a 100% de bumedad relativa. 



27 

Ramoska 

conidios de 

(1984) estudi6 en bioensayos la patogenicidad de 

/!~~en adultos de la chinche /!~ ~ 

~ a 30 I 50 1 75 y 100% de humedad relativa y observ6 que el 

micelio del bongo y los conidios solo se observaron en el rango de 75 

a 100% de humedad relativa. 

Mercandier y Khachatourians (1987) realizaron estudios en 

laboratorio con el chapul1n migratorio ~ ~ Fab. 

(orthoptera: Acrididae) y observaron que fu6 susceptible a la 

infecci6n de /!~ ~ la infecci6n ocurri6 independientemente 

de la humedad relativa (12 1 33 1 76 1 y 100%) pero la mortalidad 

despu6s del tratamiesnto fu6 mayor a 76% que a 33% de humedad 

relativa. 

2.2.5.3. Luminosidad. 

Gardner et al. (1977) mencionan que cuando ~ ~ se 

aplica al follaje pierde la mitad de su actividad entre cinco y diez 

d1as despu6s de la aplicaci6n. 

Por otra parte Doust y Pereira (1986a) mencionan que la luz 

solar tiene efecto negativo contra los conidios de ~~sin 

importar el tiempo de exposici6n 1 observando una vida media de uno a 

dos d1as. 
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Doust y Pereira (1986b) citan que los conidios de ~ 

~sobreviven por mucho tiempo, ya que el honqo en condiciones de 

campo se mantiene protegido en cadaveres de insectos sin p•rdida de 

la viabilidad por 16 semanas y con una lave disminuci6n del poder 

geminativo despu~s de 24 semanas. 

2.2.6 Efecto de los agroqu1micos sobre ~~ 

~ (Bals.) Vuill. 

2.2.6.1. Insecticidas. 

Remaraje d J. (1967) observaron el efecto de los insecticidas 

dimecron, DDT, paration metalico, melation, endrin y BHC a d6sis de 

0. 04, 0. 5, 0. 06, 0. 1 y o. 5% sobre el desarrollo de los honqos if~ 

~ y ~ ~ y mencionan que el BHC 50% ph fu• el 

insecticida mas t6xico, pues inhibi6 a los bongos en todas sus 

concentraciones. El dimecron 100% fue el insecticida menos t6xico. 

Los otros insecticidas variaron en su efecto contra los honqos. 

Clark d J. ( 1982) mencionan que al evaluar los insecticidas 

azinfos metilicos, carbofuran y permiten, observaron que los dos 

primeros presentaron una moderada inhibicion de ~ ~ ya que 

redujeron el crecimiento del micelios alrededor del 50%, mientras que 

la permetrina no irihibe el desarrollo del bongo. 
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Aguda y Saxena { 1984) mencionan que al probar el efecto de 

insecticida sobre la germinacion de los hongos entomopat6genos ~ 

observaron que los insecticidas 

monocrotofos, BPMC, carbosulfan, azinfos metilico + BPMC, azinfos 

metilico, deltametrina, paration metilico y MIPC redujeron 

significativamente la germinaci6n de ambos hongos. ?n. ~ fu~ mAs 

susceptible a los insecticidas que fB . ~. De los insecticidas 

probados solo la deltemetrina fu~ el que inhibio menos a los dos 

hongos. 

Siato {1986) observ6 en evaluaciones realizadas in vitro que la 

germinaci6n de los conidios y crecimento de las hifas de fB~ 

~ se inhibieron por la acci6n de los insecticidas carbaryl Y 

cihexatin y que acefate y metomyl fueron menos t6xicos al hongo. 
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2.2.6.2. Fungicidas. 

Tedders (1981) menciona que al evaluar seis fungicidas in vitro 

utilizados en el cultivo del nogal pecanero contra los bongos ~~ 

~ (Bals.) Vuill. y m~ ~ (metcbnicoff) Sorokin, los 

cuales parasitan al picudo C~ ~ Horn, observ6 que el bidr6xido 

de trifenil fu~ el fungicida mAs t6xico para ambos pat6genos, seguido 

de benomyl; zineb, diodine y el dinocab fueron los menos t6xicos. 

Clark J, ai. (1982) cita que estudios reailizados en laboratorio 

para evaluar el efecto de fungicidas en el desarrollo del bongo 

~~ ~ en cultivo 11quido y menciona que de los fungicidas 

probados, el mancozeb inbibi6 por completo al bongo. El metiran y el 

clorotalonil inhibieron fuertemente el crecimiento del bongo durante 

siete d1as, mientras que el fungicida experimental CGA. 48988 mostr6 

una inbibici6n pequefia del bongo. 

Rodriguez (1984) sefiala que al probar la acci6n de siete 

fungicidas (tridiamefon, benomyl, calixin, captafol, ferbam, 

priracarbolid y oxicloruro de cobre ) que se usan. en el cultivo del 

cafeto en Guatemala, a tres d6sis; 0.5, 1.0 y 1.5 kg. en el 

desarrollo del bongo m~ ~, observ6 que todos los fungicidas 

tienen una influencia en el desarrollo de ~ . ~ y que de ellos 

solo el oxicloruro de cobre inbibi6 menos al bongo. Los funcidas que 

mAs inbibier6n al entomopat6geno fueron calixin, benomyl y captafol 

en sus tres d6sis y el ferbam a la d6sis de 1.5 kg. 
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Saito (1986) observ6 que la germinaci6n de los conidios y 

crecimiento de las hifas de fB~ ~ fueron inhibidas por los 

fungicidas clorotalonil y zineb, mientras que captan e hidr6xido de 

cobre fueron menos t6xicos al hongo. 

2.2.7. Incidencia natural de tB~ ~ (Bals.) 

Vuill. 

Steinhuas ( 1985) menciona que en Norteamerica se conocen 17 5 

especies de insectos susceptibles a m~ ~~ el bongo ataca 

principalmente a insectos del orden Coleoptera, aunque la incidencia 

varia con la temperatura y la humedad. 

2.2.7.1. Incidencia de fB~ ~ (Bals.) Vuill. 

sobre plagas. 

Doverski (1981) prob6 nueve aislamientos de fB~ ~, siete 

aislamientos de ~ ~ y cuatro aislamientos de (JJ~ 

~ para el control de la larva de escarabajo grande del olmo 

~ ~· Observ6 que los aislamientos mas patogenicos fueron los 

de fB . ~ ( JD-13 y JD-1 de origen polaco y JD-23 de origen ingles 

) . Los aislamientos de r;, ~ presentaron una patogenicidad 

intermedia y los menos patogenicos fueron los aislamientos de m. 
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Samsinakova d al. .(1981) realizaron la producci6n masiva de 

conidiosporas de un aislamiemto del bongo entomofago m~ ~. La 

producci6n de esporas se logr6 en cul ti vos cernidos en secciones 

infladas de tubos de plAstico ("coj1n de polietileno") y frascos de 

vidrio. Determinaron la DL50 y el TL para larvas de segundo y tercer 

instar de la catarinita de la papa ~ ~. La DL para 

larvas de segundo instar fue de 2x1on conidiosfml. (n=9)_ y para 

larvas del tercer instar fue de 9xlon (n=9) conidiosfml. en 0.07 m2 

el TL para larvas del segundo instar de 3.5 d1as y para larvas del 

tercer instar fue de seis d1as. 

Rojas ( 1982a) evalu6 tres metodos de aplicaci6n de m~ sp 

para el control de la pulga saltona de la papa e~ sp., espolvoreo, 

suspensi6n de esporas (vaciar las esporas del bongo en aqua 

esterilizada y realizar la aspersi6n) y el ultimo similar al segundo 

con la diferencia de realizar la aspersi6n directamente sobre el 

suelo contra adultos, buevecillos y larvas del insecto, observ6 que 

no bubo diferencias significativas entre el primer y tercer metodo de 

aplicaci6n para matar a la plaga, mientras que el segundo metodo 

caus6 mAs del 50% de mortalidad de buevecillos. 

Ignoffo d al. (1982) sefialan la actividad de la concentraci6n de 

conidios del bongo entomopat6geno m~ ~ (Bals.) Vuill. en la 

patogenicidad sobre sobre los primeros instares del gusano falso 

medidor de la col J~ m HUbnner los cuales fueron expuestos en 

discos de bojas tratadas con los conidios del bongo y determinaron 
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que la concentraci6n de 5000 conidios por mm2 produjo mas del 95% de 

mortalidad de 3. m. 

Lai et al. (1982) 

entomopat6genos, una capa de 

observaron seis cepas de bongos 

rB~ ~ (2A3), 2 cepas de rB~ 

sp. (N-22 y T-27) y tres cepas de ~ ~ (Tonga, lOB y MM-

773) para probar su patogenicidad sobre una colonia de termitas 

C~~ Walkers. Y mencionan que la cepa mas patog~nica fue 

MM-773 de m. ~ y la menos patog~nica la cepa Tonga del mismo 

bongo. 

Gottwald y Tedders ( 1983) sef\alan que al realizar ensayos en 

laboratorio y en campo utilizando bongos entomopat6genos para el 

control del picudo del nogal pecanero c~ ~ observaron de 72 a 

49.8% de mortalidad de adultos despu~s de la exposici6n del in6culo 

de rB~ ~ y ~ ~ respectivamente. La mortalidad en 

larvas fu~ de 29.6% para rB . ~ y 6.0% para m. ~ el cual se 

obtuvo con aplicaciones al suelo del in6culo. 

Grebam {1983) menciona que rB~~ parasite larvas de A~ 

P.ill~61.'Ml 6. (Lepidoptera: Hepialidae) que ataca arboles forestales. 
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Wulf (1983) cita que las larvas del barrenador de la 

corteza jJJ~ ~ L. (Coleoptera: Scolytidae) son mas 

suceptibles a If~ ~que los adultos. 

Witney d J. (1984) mencionan la ocurrencia natural de If~ 

~en .Lf~ + Suaime (coleoptera: Scolytidae) en el abeto 

A~ ~ (Hook) Nutt. y realizaron aislamientos de tf. ~ del 

escolitido, las pruebas de patogenicidad muestran que tf. ~ 

ocasion6 la muerte de 85 a 96% de los escarabajos. Las observaciones 

se realizaron a los seis y catorce d1as despues de la inoculacion Y 

la incidencia de la micosis fue del 75% de los cole6pteros excavados 

en comparacion con los cole6pteros emergidos. 

Cheng d J . (1985) observaron al realizar estudios 

preliminares de tabla de vida en el campo de & ~ walker, 

mencionan que la mortalidad de huevecillos fue principalmente por 

infertilidad (8.4 a 13.8%) y por ~ ~ (0.0 a 0.5%). La 

mortalidad de las larvas fue por parasitismo de d~ ~ e cl~ 

~ (72.2%) y el parasitismo por t!100J-n ~· (5.7a9.4%) y J'~ 

~ (O.Oa7.6%). El principal factor que afecta la dinamica 

poblacional de la plaga fue el tiempo en verano y la infeccion con m. 
~. 
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Feng ei al. ( 1985) seflalan que al realizar tres aislamientos de 

If~ ~ bajo condiciones de laboratorio por patogenicidad del 

entomopat6geno contra el barrenador europeo del maiz d'~ ~ 

(lepidoptera: Pyralidae). Las 11neas de regresion dosis-mortalidad Y 

los analisis de la estadistica no param~trica dieron diferencias 

signif icati vas entre los aislamientos y en los instares de la larva 

de &. ~. ya que los primeros instares fueron mas suceptibles. 

Quin y Hower{l985) citan que realizaron aislamientos de m~ 

~ suelo cultivado con alfalfa y provaron el efecto en el picudo 

de la raiz del trebol ~ ~ f. (Cole6ptera: Curculionidae) .la 

CLso de la cantidad de m.~ aislada del suelo fu~ suficiente para 

causar epizotia, puesto que la patogenicidad experimental indica que 

la concentraci6n de m . . ~ de 10n(n=6)conidios por gramo de suelo 

seco no causa mo.rtalidad significativa en los adultos. la mortalidad 

fue similar a la incidencia de la infeccion en adultos vivos 

colectados en campos. 

Coremans-Pelsener y Nef(1987) menciona que en estudios de 

laboratorio con los hongos fBwuoMi(l · fi{IMW.!Tla y (8~ ~' observaron 

que las cepas de estos hongos resultaron ser patog~nicas a las larvas 

de CJ&·<Ytflrdtwy ':liJN:JJj/J.J:y { Cole6ptera: Curcul ionidae) y promete ser un agente 

de control de esta plaga. 
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Houle J, al. ( 1987) observaron ocho especies y once cepas de 

bongos entomopat6genos, 

26156(m. ~) y una cepa rusa 

(Bals.)vuill.:RS252,ATTC 

~ Link: ATCC 26848; 

~ ~ (Metch) Sorokin: ATCC 22099; ~ ~ Fisher : 

ATCC 24864; ~ ~ (Farlow) Samson: Cepa Missouri; OJ~ 

~ (Dicks. y Fr. ) Brown y Smith: ATCC 24319; OJ~ ~-'lJW))h 

(Wise) Brow y Smith : ATCC 16312 y V~ ~ (Zimm.) Viegas: RH 15-

74 y ATCC 26854. Y las probaron por la infectividad de las larvas del 

barrenador pequeno del olmo ~ ~ Marchan, vector de la 

enfermedad holandesa del olmo (OED) causada por C~ ulrni. Las 

larvas del b. ~ se trataron por varias d6sis por inmersi6n en 

una suspencion de esporas y se incubaron 21 °C. 

cultivaron en papa-dextrosada-agar (PDA) Los bongos se 

excepci6n de n. ~ que se cultivo en Sabouraud-maltosa-agar y 

a 

se 

complementaron con el 1% de extracto de levadura y se incubaron a 24° 

c durante durante siete dias. Y se probaron las concentraciones de 

10n (n=3,4,5) esporas.jml. 

los niveles mas altos de mortalidad se obtuvieron para la 

mayoria de las especies que se probaron a exepcion de C. ~ la 

cual no fue infectiva bajo estas condiciones. la mayor mortalidad se 

observe a la concentracion de 10n (n=15) esporas jml, observandose 

hasta 100% de la mortalidad en las especies de $. ~ (RS 252) 

!Jl.a~ ATCC 22099 y p. ~-~. y la cepa rusa de m. ~ con 

90% de mortalidad. La mejor cepa fue la RS 252 de $. ~ ya que a 

la menor concentracion observaron una mortalidad de 83% y a la 

concentracion intermedia 86%. 
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Anderson d J . (1988) estudiaron durante 3 aftos parcelas con papas 

de la variedad katahdin, las cuales fueron tratadas con esporas del 

hongo d~ ~ (Balsamo) Vuillemin en concentracion de 5 y 5x10n 

(n=12) y 5x10n (n=15) colonias por hectareas para el control de la 

catarinita de la papa ~~Say. Los tratamientos con d. 

~ fueron comparados con el control de agua + surfactante con el 

tratamiento del insecticidad oxamyl (184 gr de ingrediente activo por 

hectarea) en el afto de 1983, fenvalerato (18.4 gr. de ingrediente 

activo por hectarea y butoxido de piperonilo 73.6 gr. de ingrediente 

activo por hectarea) en los aftos de 1984 y 1985. En 1983, no se 

observaron diferencias significativas en cuento a la poblaci6n de 

larvas cuando compararon el tratamiento con m. m~ y el otro tipo 

de control. 

Las larvas del tercer y cuarto ins tar colectadas en el campo, 

observaron el desarrollo de la micosis, 98% en la concentraci6n mas 

alta y 64% en la concentraci6n baja. En 1984, observaron que la 

formulaci6n de m. m~ fue mayor a 90% de esporas viables antes del 

incio de las aplicaciones y no encontraron diferencias 

sign if icati vas. En 1985 la formulaci6n de CB.- maJY:.io.;na, mantuvo la 

viabilidad de las esporas y redujeron la poblaci6n de larvas del 

tercer y cuarto instar (65.8% para la concentraci6n mas alta y 39.5 

para lamas baja). Para ese mismo afto la concentraci6n mas baja fue 

de 28.3% y 20% de larvas del tercer y cuarto instar colectadas en el 

campo en condiciones de alta humedad. 
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De los adultos que emergieron y que fueron estudiados en cajas 

indican que en 1985 no hubo reducci6n de los adultos para la 

concentraci6n mAs baja de m. ~~ pero a la concentraci6n mAs alta 

encontraron un 71.6% de reducci6n. En ese mismo afto los tratamientos 

con Fenvalerato + But6xido de piperonilo y las concentraciones altas 

y bajas de m. ~ y el tratamiento de agua + surfactante fueron 

2 8 . 2 1 13 . 6 1 8 • 2 1 3 • 2 toneladas por hectArea respecti vamente y hubo 

diferencias altamente significativas para todos los tratamientos. 

Prior d J. (1988) menciona que inocularon adultos del picudo del 

cacao fP~ ~ (Cole6ptera: Curculionidae) con suspensiones de 

conidios del hongo m~ m~ aislados de insectos adultos 

colectados en el campo. La DL para formulaciones en aceite de coco 

fue de 1.18 x 10 esporasfinsectos (n=3) y en agua + 0.01% de Tween 80 

fue de 4.29 x 10n esporasfml. (n=4) a una probabilidad de 0.05 y 

observaron que la formulacion en aceite fue mAs t6xica que la 

formulaci6n en agua. 
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2.2.8 Productos formulados a base de ~~ ~ 

(Bals. )Vuill. 

Ignoffo (1975) sefiala que en el ano de 1959, solo dos 

insecticidas microbiales se encontraban disponibles; desde entonces 

cerca de cuarenta y cuatro formulaciones recibieron nombres 

comerciales y tienden a ser usados como insecticidas microbiales 

experimentales o comerciales. Dentro de los productos formulados a 

base de ~~ ~~ se encuentran Biotrol, FBB, Nutrilite Products, 

Estados Unidos (NPI); Boverin, Glavmikrobioprom, Rusia (GMB). 

Ignoffo d ~. (1979) mencionan que tres especies de larvas de la 

col, rfivJf:, ~ L; rffddb X~ L. Y J~ m HUbnner fueron 

susceptibles a Boverin, un micoinsecticida preparado de ~~ ~~ 

(Bals.) Vuill. La CL50 fue de 0.25, 0.025, 0.27 de Boverin 

respectivamente. La mAs alta concentraci6n de Boverin (5.0%) 

equivalea 7.4% x 10n conidios por hectArea, (n=14). Y se redujeron 

las poblaciones de larvas en el campo de J. m 50% y el dafio en las 

hojas en un 87%. 

Knauf (1992) menciona al producto NATURALIS L como un 

micoinsecticida cuyo ingrediente activo es ~~ ~~' el cual ha 

sido probado para el control del picudo del algodonero A~ ~· 

y mosquita blanca. 



3. MAT E R I A L E S y M E T 0 D 0 S 

3.1. Localizacion del area de estudio 

El presente trabajo se realiz6 en el campo experimental Rosario 

Izapa del Institute Nacional de Investigaciones Forestales Y 

Agropecuarias(INIFAP), yen la Finca la Gloria que se localizan los 

Municipios de Tuxtla Chico y CacahoatAn Chiapas, respectivamente 

(figura 6) en el periodo comprendido de mayo de 1991 a julio de 1992. 

Ambos Municipios se localizan en la Regi6n del Soconusco, al sureste 

del estado de Chiapas, a una longitud norte de 14-58 'Y 92-10' de 

longitud oeste del meridiana de Greenwich, y a una altitud de 375 Y 

425 m.n.s.m. respectivamente. 

El clima de ambos lugares, segun Garc1a(1988), se encuentra 

clasificado como Am(W) ig w" que corresponde al cAlido humedo con 

lluvias en verano,con una epoca seca marcada en el invierno. La 

temperatura media anual es de 22° c y la temperatura del mes mas frio 

es mayor de 18 grados centigrados y con una oscilacion termica de 

1.8° c, mientras que el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5% 

con respecto a la anual. 
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Figura 6.Area de influencia del Campo Agricola 

Experimental Rosario Izapa, Tuxtla Chico, 

Chiapas. 
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3.2 cultivo del hongo entopomat6geno m~ ~ 

(Bals.) Vuill en laboratorio 

3.2.1 Origen de la cepa m~~ 

la cepa es de origen 
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ecuatoriano y fue 

proporcionada por el M.C. Ismael Mendez Lopez, investigador de INIFAP 

con sede en el Campo Experimental Rosario Izapa. 

3.2.2 Medio de Cultivo 

El medio de cultivo que se utiliz6 fue Sabouraud-Dextrosa-Agar, 

el cual esteriliz6 en el autoclave a 120 libras de presi6n durante 20 

minutos, al igual que todo el material que se utiliz6. 

Se realiz6 la desinfecci6n de la camara de flujo laminar con una 

soluci6n de hipoclorito de sodio al 1.5%, para eliminar 

contaminantes. Posteriormente se hizo una soluci6n con esporas de 

hongos en agua destilada esteril, y con una asa bactriol6gica se 

depositaron 5 gotas de dicha soluci6n en cada caja de petri., 4 a 

los extremos y una al centro, despues se virti6 el medio de cultivo. 
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A las 72 horas de haberse realizado la sie~bra se observ6 el 

crecimiento del hongo el cual es tipicamente algodonoso. De las 16 

cajas de petri sembradas se desech6 una por estar contaminada con ~1 

hongo A~ sp. las cajas restantes quedaron en la cAmara de 

flujo laminar por un lapse de 15 dias.Posteriormente se guardadron en 

refrigeraci6n. 

3.2.3. Cultivo de m~~ en el salvado de trigo 

A los 15 dias de la siembra de m. ~ en las cajas de petri se 

procedio humedecer el salvado de trigo de tal forma que 1 kg. de 

salvado seco se odtuvieron 2 kgs. en estado humedo. Despues se virti6 

el salvado seco en frascos de vidrio a la mitad de su capacidad y se 

estabilizaron en el autoclave a 120 libras de presion durante 20 

minutes. 

Se realiz6 una solucion de esporas del hongo (provenientes de la 

caja de petri) en agua destilada esteril y con aguja hipodermica 

previamente esterilizada y flameada se procedi6 a la siembra en 

frascos depositandolos en un anaquel de madera en forma horizontal. 

A los 40 dias despues de la siembra en frasco, el hongo cubri6 

por complete a medic, registrandose una temperatura mAxima, y una 

minima y ambiente de 34.3, 19.8 y 26.8 ° c respectivamente y una 

respectivamente y una humedad relativa de 88%. 
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3.2.4. Procesamiento del bongo. 

Cuando el bongo cubri6 por completo al medio del cultivo, se 

procedi6 a vaciarlos en platos de plastico desecbables con la 
• 

finalidad de que el medio de desbidratara. 

Debido a que la luz solar inbibe negativamente la viabilidad de 

los conidios el secado se realizo en cuarto cubierto con polietileno 

de color negro a una temperatura ambiente de 25.6 ° c, bajo estas 

condiciones del medio se desbidrat6 en un periodo de 8 dias. 

Posteriomente se procedio a separar el salvado+bongo, ya que 

al agitarlo se levanta un polvillo blanco lo que sinifica que ya esta 

seco. Para tal efecto se utiliz6 un tamiz de 100 mayas con 2 

recipientes de plastico que se ajustaron al tamiz para conectar los 

conidos del bongo. Los 2 recipientes fueron sellados con cinta 

adbesiva para evitar la perdida de los conidos. 

Una vez sellado bermeticamente se procedi6 a agitar el tamiz con 

movimientos bacia arriba, bacia abajo y a los lados posteriormente se 

dejaba de agitar para que los conidos se precipitaran al recipiente 

del plastico. 

Los conidos colectados fueron depositados en frascos cubiertos 

con papel aluminio para evitar la incidencia d~ los rayos solares Y 

se guardaron en refrigeraci6n a una temperatura de 5° c. 
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3.2.5. Dosificaci6n de m~ ~ (Bals.) Vuill 

Las dosificaciones utilizadas en el presente trabajo fueron 

500, 1000, 1500 y 2000 partes por mill6n de conodios del hongo . Para 

preparar la soluci6n se emplearon 6 litros de agua, 6 ml. de aceite 

de coco, 6 ml. de adyuvante Bionex y la cantidad requerida de ~~v 

~. 

3.3 Diseno experimental. 

Este trabajo se estableci6 bajo un disefio experimental de 

bloques al azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones con 4 plantas 

por parcela utiles dejando una hilera de cafetos sin tratar entre 

tratamientos y repeticiones para efecto de borde, acorde con el 

disefio experimental se obtuvieron los siguientes tr~tamientos que se 

especifican en el cuadro 1. 

I 



Cuadro 1. Tratamientos para evaluar el efecto del 

hongo entomopatogeno m~ ~ (Bals.) 

Vuill. en el control de la broca del grano 

del caf~ ~~ Ferr. En cacahoatan, 

Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

TRATA- PRODUCTO DOS IS 

MIENTO 

A m.~ 500 ppm 

B m.~ 1000 ppm 

c m.~ 1500 ppm 

D m.~ 2000 ppm 

E m.~+ oxicluro de cobre 500 ppm + 6.6 gr 

F m.~+ oxicluro de cobre 1000 ppm + 6.6 gr 

G m.~+ oxicluro de cobre 1500 ppm + 6.6 gr 

H m.~+ oxicluro de cobre 2000 ppm + 6.6 gr 

I f.,l({(~ ·~ tf{AJ.m, 4 ml. 

J ('/,.J.it'· 
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La parcela experimental estuvo constituida por 16 cafetos 

de la variedad garnica de 6 aftos de edad y la parcela util de los 

4 cafetos centrales. 
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La distribuci6n de tratamientos se realiz6 con la tabla de 

numeros aleatorios para cada repetici6n tomando el intervale de 01 

a 10 (figura 7). 

3.4 Conducci6n del experimento 

Se etiquetaron los 4 cafetos de la parcela util, 

marcando 4 ramas a cada uno, en donde se realiz6 el conteo de los 

frutos totales, sanos y brocades. Ademas de estos cafetos se 

cortaron 25 frutos brocades de cada unidad experimental de ramas 

diferentes a las marcadas. Antes de realizar la aplicaci6n de 

tratamientos, se realize un conteo de frutos en las cuatro ramas 

marcadas para conocer el porcentaje de infestaci6n de la broca del 

grano del cafe. 

Los tratamientos fueron aplicados con una aspersora 

manual al dia siguiente de la toma de datos preliminares, despues 

de cada tratamiento fue lavada perfectamente. 



c 
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Figura 7. Distribuci6n de tratamientos evaluados en 

efecto del bongo entomopat6geno ~~ 

~n el control de la broca del grano del 

cafe ~ ~ Ferra en cacahoatan,chis. 

Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

I 

A 

48 



Se iniciaron conteos de la rama de frutos en la rama marcadas, 

ademas de cortar 25 frutos brocados por cada parcela para 

completar 250 frutos por repetici6n y un total de 1000 frutos por 

todas las unidades experimentales, a los 5, 15, 25, 35 y 45 dias 

despues de la aplicaci6n. 

3.5. Parametros de evaluaci6n. 

Los parametros evaluados fueron: el porcentaje de infestaci6n 

para la cual se tomo en base a la incidencia de plaga al contar el 

m1mero total de frutos, frutos sanos y frutos brocados para el 

porcentaje de mortalidad se tomo una muestra de 25 frutos de cada 

unidad experimental, fueron disectado y se observaron al 

microscopio estereoscopico para contar el numero de brocas 

adultadas hembras vivas y muertas. Y para el porcentaje de dafio 

al fruto,de los frutos colectados para disectar, se observaron en 

una cuadricula de acetato de 2 cm2 para determinar el area danada 

del fruto y expresarlo en porcentaje. (fig.S). 
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Figura 8. Escala grafica para determinar el 

porcentaje de dafio al fruto por la broca del 

cafe. Efecto del hongo entomopat6geno 

fFQnl.WI'Il id - fl(16t,iMlt1 · (Bals.) Vuill en el control de 

la broca del grano del cafe x~~ f~ 

Ferr. en Cacahoatan.chis. 

Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

50 
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3.6. Analisis estadistico. 

Para realizar el analisis de varianza se realize la 

tranformacien de datos de los parametres evaluados Arc Sen 

porcentaje (*), y como se observaron diferiencias significativas 

se procedio a realizar la comparacien de medias, utilizando la 

prueba multiple de Tukey al 0.05 de probabilidad, (Reyes,1985). 

(*) La tranformacien angular de los datos se realize para 

ajustarlo a una distribucien normal ya que los datos en porcentaje 

tienen por lo general una distribucien Binomial o Poisson. 

818UUlECA. -CENTRAL U. A. CM. 



4.RESULTADOS Y DISCUSION 

Con los datos de los par&metros evaluados se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Porcentaje de infestaci6n. Antes de la aplicaci6n de los 

tratamientos se obtuvieron los porcentajes de infestaci6n de la 

broca del grano de cafe ~ ~·Ferr. (cuadro 2 y figura 9). 

CUADRO 2. Porcentaje de infestaci6n de la broca 

del cafe ~~·ferr. antes de 

la aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE IN-
MIENTO FESTACION 

A fB. ~ 500 ppm 15.75 

B fB. ~ 1000 ppm 18.74 

c fB . ~ 1500 ppm 27.20 

D fB . ~ 2000 ppm 14.38 

E fB. ~ 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 16.75 

F fB. ~ 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu.24.40 

G fB. ~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu. 19.95 

H fR . ;;lJJ/0<"/a 2000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu. 33.32 

1 Endosulfan 4.0 ml 14.88 

,) 'l'est igo 

A los 5 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes que se anotan en el cuadro 3 y figura 9. 



Cuadro 3. Porcentaje de intestacci6n de la broca 

del caf~ ~ icwy;~iferr; a los 5 

d1as depu~s de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE IN-

MIENTO FESTACION 

A fB. ~ 500 ppm 10.92 

B fB . ~ 1000 ppm 14.06 

c fB. ~ 1500 ppm 16.80 

D fB. ~ 2000 ppm 8.85 

E tB. ~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu. 12.98 

F fB. ~ 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu. 18.76 

G tB. ~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 15.75 

H fB . ~ 2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 28.08 

I Endosulfan 4.0 ml 6.65 

J Testigo 15.08 
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A los 15 d1as despu~s de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes que se anotan en el cuadro 4 y figura 9. 



Cuadro 4. Porcentaje de infestaci6n de la broca 

del cafe ~ lany;tiFerr. a los 15 

dias despues de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE 

MIENTOS INFESTACION 

A rB. ~ 500 ppm 10.95 

B rB. ~1000 ppm 11.50 

c rE . ~1500 ppm 18.90 

D rB. ~2000 ppm 12.00 

E rE. ~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu 9.99 

F rB . ~1000 ppm + 6.6 gr. ox cu 13.48 

G rE . ~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu 12.10 

H rE . ~2000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 15.30 

I Endosulfan 4. o ml. 7.32 

J Testigo 20.21 
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A los 25 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes de infestaci6n que se muestran en el cuadro 5 y figura 

9. 



cuadro 5. Porcentaje de infestaci6n de la broca 

del caf~ ~~:terr. a los 25 

d1as despu~s de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE IN-

MIENTO FESTACION 

A rB . ~ 500 ppm 8.78 

B rB. ~ 1000 ppm 9.32 

c rB. ~ 1500 ppm 14.85 

D rB. ~ 2000 ppm 9.65 

E rB. ~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 7.05 

F rB . ~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 6.62 

G rB . ~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 8.48 

H rB . ~ 2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 10.11 

I Endosulfan 4.0 ml 5.18 

J Testigo 17.22 
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A los 35 d1as despu~s de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes de infestaci6n que se muesttra en el cuadro 6 y figura 

9. 



Cuadro 6. Porcentaje de infestaci6n de la 

broca del cafe ~ ~·Ferr. 

a los 25 d1as despues de la 

aplicaci6n de los tratamientos . 

TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE 

MIENTO INFESTACION 

A rx ~ 500 ppm 7.60 

B rB . ~1000 ppm 8.71 

c rB. ~1500 ppm 10.76 

D rB. ~2000 ppm 7.38 

E rB . ~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 5.64 

F rB. ~1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 5.38 

G rB . ~1500 ppm+ 6.6 gr. ox. Cu 6.05 

H rB. ~2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu 8.27 

I Endosulfan 4.0 ml 3.66 

J Testigo 17.32 
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A los 45 d1as despues de la aplicaci6n los porcentajes de 

infestaci6n observados se anotan el cuadro 7 y figura 9. 



Cuadro 7. Porcentaje de infestaci6n de la broca 

del cafe ~~ ~eiFerr. a los 45 

d1as despues de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTOS Y DOSIS % DE 

MIENTO INFESTACION 

A rB. ~ 500 ppm 6.82 

B fB. ~ 1000 ppm 8.31 

c rB. ~1500 ppm 12.56 

D rB. ~2000 ppm 6.56 

E rB. ~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 5.25 

F rB . ~1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 5.06 

G rB. ~1500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 6.25 

H rB. ~2000 ppm+ 6.6 gr. ox. cu 8.10 

I Endosulfan 4.0 ml 3.50 

J Testigo 13.98 
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Los porcentajes de infestaci6n tendieron a disminuir en todos 

los tratamientos a excepci6n del testigo y al realizar la 

transformaci6n angular y el analisis y de varianza del promedio de 

observaciones no se encontraron diferencias significativas (Cua-

dro 8 y 9). 
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La diferencia observada fue numerica y el Testigo fue el 

tratamiento que present6 el mayor porcentaje de infestaci6n y el 

tratamiento con Endosulfan el de menor porcentaje ( figura 9). 



Cuadro 8. Porcentaje de infestaci6n de la broca del cafe (Promedio de cinco observaciones) 

Datos transformados Arc Sen ~Porcentaje. Efecto del hongo entomopat6geno 

bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grano de cafe 

haapei Ferr. En Cacahoatan Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

B L o -Q - u- ·~ --s 
TRATAMIENTO 

I II III IV 'i,. Xi. 

B 4.93 13.94 20.88 26.78 66.53 

c 4.29 10.94 19.91 40.57 75.71 

D 5.32 15.34 18.34 23.66 62.66 

E 4.69 9.46 22.14 19.37 55.66 

F 3.24 6.50 14.18 27.9 51.82 

G 7.49 7.04 27.13 18.34 60.00 

H 3.80 9.10 30.26 24.73 67.89 

I 7.04 8.91 11.97 19.37 47.29 

J 20.09 23.97 31.56 12.98 95.44 

tX.) 

Beauveria 

Hypo then-us 

X 

16.63 

18.93 

15.66 

13.92 

12.96 

15.00 

16.97 

11.82 

23.86 

U1 
10 
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PORCENTAJE DE MORTALIDAD 

El porcentaje de mortalidad de la broca del grano del 

cafe~~ Ferr. por el hongo entomopat6geno ;/~ ~ 

(Bals) Vuill a los 5 d1as despues de la aplicaci6n se observan en 

el cuadro 10 figura 10. 

Cuadro 10. Porcentaje de mortalidad de 

~ lany;eiFerr. a los 5 d1as 

despues de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD 

MIENTO 

A fB.~ 500 ppm 64.48 

B. fB.~ 1000 ppm 53.88 

c. fB.~ 1500 ppm 43.38 

D. fB . ~ 2000 ppm 57.02 

E. fB.~ 500 ppm + 6.6 gr. Ox. cu. 55.00 

F. fB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu. 47.08 

G. fE. f~'a!TUJJ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 55.02 

H. 'X ~ . I . 1\IMWRW· 2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 39.22 

I. Endosulfan 4.0 ml 84.10 

J. Testigo 24.02 

A los 15 d1as despues de la aplicaci6n se observ6 el 

porcentaje de mortalidad que se muestra en el cuadro 11 y figura 

10. 



TRATA-

MIENTO 

A 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

I. 

Cuadro 11. Porcentaje de mortalidad de la broca 

de cafe ~~·Ferr. a 

los 15 dlas despues de la aplicacion 

de los tratamientos. 

PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD 

rB . ~ 500 ppm 60.70 

rB.~ 1000 ppm 59.28 

rB.~ 1500 ppm 78.32 

rB.~ 2000 ppm 60.90 

rB.~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 48.58 

rB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 47.08 

rB.~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 46.60 

rB.~ 2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 43.98 

Endosulfan 4.0 ml 84.10 

J. Testigo 24.02 
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A los 25 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes de mortalidad que se especifican en el cuadro 12 y 

fiqura 10. 



cuadro 12. Porcentaje en mortalidad de la broca 

del cafe ~ ~·Ferr. a 

los 25 dias despues de la aplicaci6n 

de los tratamientos. 

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD 

MIENTO 

A fB.~ 500 ppm 62.50 

B. fB . ~ 1000 ppm 60.72 

c. fB . ~ 1500 ppm 68.48 

D. fB . ~ 2000 ppm 56.85 

E. fB.~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 62.90 

F. fB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 44.48 

G. fB.~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 54.10 

H. fB.~ 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 43.25 

I. Endosulfan 4.0 ml 88.32 

J. Testigo 18.75 
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A los 35 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

porcentajes de mortalidad que se especifican el cuadro 13 y figura 

10. 



Cuadro 13. Porcentaje de mortalidad de la broca 

del cafe ~ ~~wyoeiFerr. a 

los 35 dias despues de la aplicaci6n 

de los tratamientos. 

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD 

MIENTO 

A rB.~ 500 ppm 50.42 

B. rB.~ 1000 ppm 70.22 

c. rB.~ 1500 ppm 67.00 

D. rB.~ 2000 ppm 65.75 

E. rB.~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 62.50 

F. rB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu. 59.48 

G. rB.~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 53.88 

H. rB . ~ 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 63.82 

I. Endosulfan 4.0 ml 90.00 

J. Testigo 16.25 
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A los 45 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

- porcentajes de mortalidad que anotan el cuadro 14 y figura 10. 
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CUADRO 14. Porcentaje de mortalidad de la broca del 

cafe~~ Ferr. a los 45 

dias despues de la aplicaci6n de los 

tratamientos. 

TRATA- PRODUCTO Y DOSIS % DE MORTALIDAD 

MIENTO 

A rx~ 500 ppm 68.98 

B. rB.~ 1000 ppm 65.00 

c. tB.~ 1500 ppm 71.45 

D. tB.~ 2000 ppm 71.05 

E. tB.~ 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu. 71.05 

F. rB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. cu. 68.02 

G. tB.~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox . cu. 65.00 

H. rB.~ 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu. 76.10 

I. Endosulfan 4.0 ml 94.38 

J. Testigo 11.08 

Al realizar la transformaci6n angular de los datos y el 

anAlisis de varianza del promedio de m1mero de observaciones se 

encontraron diferencias altamente significativas (Cuadro 15 y 16). 

En base a lo anterior se procedio a separar las medias de los 

tratamientos mediante el rango multiple de Tukey a una 

probabilidad de 0.05 donde se not6 que el mejor tratamiento fue el 

\ 



67 

tratamiento I (Endosulfan), en otro grupo estad1stico se agruparon 

los tratamientos B em. ~ 1000 ppm), D c(E . ~i.vru:L 2000 ppm) c (iF 

~ 1500 ppm) I A cCB. ~ 500 ppm), E cCB. ~ 500 ppm + 

oxicloruro de cobre), G cCB. ~' 1500 ppm + oxicloruro de cobre)' 

H (f.B . ~ 2000 ppm + oxicloruro de cobre) y en otro grupo 

estad1stico se agrupo el testigo (Cuadro 17). 

En los tratamientos en que solo se aplic6 CB. ~ y rJ3. ~v/ff.vro 

+ oxicloruro de cobre no se observaron diferencias significativas 1 

lo que significa que el oxicloruro de cobre no afecta 

significativamente al entomopat6geno. Esto concuerda con los 

trabajos realizados por Rodriguez 1984 y Saito 1986. 

El porcentaje de mortalidad causado por fB. ~. fue de 49.32 

a 63% (Cuadro 17), esto concuerda con los trabajos realizados por 

Monterroso 1983, Carneiro 1984, Fernandez d J . 1985 y Bustillo d 

J . 1991 

El porcentaje de mortalidad causado por Endosulfan 35% c. E. 

va de 84.10 a 94.38% (Figura 10), con un promedio de 86.62% 

(Cuadro 17). Esto concuerda con los trabajos realizados por 

Ferreira d J . 197 5 y 1980, Penados y Ochoa 1980, Quezada 19801 

Castillo 1982 1 Cid 1982 1 Ochoa 1982 1 Ochoa d J. 1983 1 Paulini Y 

Ferreira 1985 y Villanueva 1986. 



cuadro 15. Porcentaje de mortalidad de la broca del cafe (promedio de cinco observaciones). 
1~ 

Datos transformados ARC SEN porcentaje. Efecto del hongo entomopat6geno 

TRATAMIENTOS 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

~ X.j 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grano de cafe 

Bypothenemus hampei Ferr. En Cacahoatan, Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 199~ 

I 

46.94 

51.40 

42.88 

50.77 

35.25 

43.22 

46.61 

41.78 

62.58 

25.10 

446.52 

ts L o Q -u-r-s 

II 

52.71 

52.36 

59.57 

54.39 

49.37 

41.90 

42.30 

54.94 

61.89 

26.42 

495.95 

III 

52.71 

55.49 

50.94 

55.80 

58.56 

45.00 

55.49 

44.48 

81.28 

26.13 

525.88 

IV 

52.77 

51.00 

54.39 

48.62 

52.12 

48.33 

45.52 

44.71 

73.78 

26.42 

497.66 

~Xi 

205.13 

210.25 

207.88 

209.58 

195.29 

178.45 

189.92 

185.91 

279.53 

104.07 

1,966.01 

X 

51.28 

52.56 

51.97 

52.40 

48.82 

44.61 

47.48 

46.48 

69.88 

26.02 

49.15 

0'1 
CXl 



Cuadra 16. Analisis de varianza del pocentaje de mortalidad de la broca 

del cafe (promedio de cinco observaciones). Datos transfor­

mados ARC SEN ~porcentaje~ Efecto del hongo entomopat6geno 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca 

del grano de cafe Hypothenemus hampei Ferr. En Cacahoatan, 

Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

CAUSAS D.t: VA!UAC.lON G.L--- ---------sc -- -Cfoll- f'Cal 0.05 -u~Ol 

BLOQUES 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

3 

9 

27 

326.30 

4121.01 

108.77 

457.89 

666.16 24.67 

r-o-TA L: 39 --!51.13~47 

** Altamente significative. 
c. v. 10.11% 

4.40 

18.56** 

2.96 

2.25 

4.60 

3.14 

0\ 
\.0 



Cuadro 17 . 

TRATAMIENTOS 

I 

B 

D 

c 

A 

E 

G 

H 

F 

J 

Pru eba de Tukey para comparacion de medias del porcentaje de 

mortalidad de la broca (promedio de cinco observaciones). Da-

tos transformados ARC. SENvPorcentaje. Efecto del hongo entomopat6geno 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de broca 

del grano de cafe Byphotenemus hampei Ferr. En Cacahoatan, 

Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

PORC::EN'!'A~ E HOKT1H:;ID.A:D 
PRODUCTO DOSIFICACION OBSERVADA TRANSFORMADOS 

ENDOSULFAN 4. o ml. 86.62 69.88 

Beauveria bassiana 1000 ppm 63.00 52.56 

B. bassiana 2000 ppm 62.70 52.40 

B. bassi ana 1500 ppm 61.90 51.97 

B. bassiana 500 ppm 60.65 51.28 

B. bassiana + Ox. Cu. 500 ppm + 6.6 gr 56.50 48.82 

B. bassiana + ox. Cu. 1500 ppm + 6.6 gr 54.22 47.48 

B. bassiana + Ox. Cu. 2000 ppm +6.6 gr 52.50 46.48 

B. bassiana + Ox. cu. 1000 ppm + 6.6 gr 49.32 44.61 

Testigo 19.25 26.02 

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales se -
gun la prueba de Tukey. 

TUKEY * 

a 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

c 

-...J 
0 



100, 
I f Ell Bb 0.5 gr. 

11 J r · 80 1 - --- - N-- --;- -N--- ---- :-- --- -- -- ---- -1 D Bb 1.0 gr. 

;! 60 --- -- -- - : · · I I D Bb 2.0 gr. 
z . 
w 
0 
a: 40 ' 
0 t 
Q. I 

I 
20 f I 

I 

o~ 

: ::: ~ ·:. "i\h l 0 • 

- •. -- ' -- m-L~~I~HlJ I [] Bb 0.5gr+CU 

it~~ vi Sl HUll I ~ Bb 1.0gr+ Cu 
) 

- ·i1SI~H1i I BBb 1.5gr+Cu - , ·' - -

HSitlH,EII lEHBb 2.0gr+Cu 

5 15 25 35 45 ~ Endosulfan 

DIAS DESPUES DE LA APLICACION ~Testigo 

PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LA BROCA DEL CAFE. EEECTO DEL- H0NGO E t~ TO~O?A 
TOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EM EL CONTROL DE LA BROCA DEL GRA 
NO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr, EN CACAHOATAN, CHIAPAS. MAY~ DE 

1991 A JULIO DE 1992. 
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Porcentaje de dafto al fruto. A los 5 dias despues de la 

aplicacion se obtuvieron los porcentajes de dafto al fruto por la 

broca del grano de cafe ~12M ~·Ferr. Se muestran en el cuadro 

18 y figura 11. 

Cuadro 18. Porcentaje de dafto al fruto por la 

broca del grano de cafe x~~ 

~ a los 5 dias despues de la . 

aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO 

A m.~ 500 ppm 17.98 

B. rR . ~il!IW.t 1000 ppm 20.40 

c. rB. ~a;na, 1500 ppm 20.42 

D. rB.~ 2000 ppm 21.25 

E. rB. f~'a;na, 500 ppm + 6.6 gr . Ox. Cu 22.38 

F. rB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 19.52 

G. rB. &o~UJ., 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 19.20 

H. rB . ~o.;na, 2000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 11.28 

I. Endosulfan 4. o ml. 16.28 

J. Testigo 18.42 

A los 15 dias despues de la aplicaci6n se observaron los 

porcent~jes de dafio al fruto que se anotan en el cuadro 19 y figura 

11. 



Cuadra 19. Porcentaje de dafio al fruto por la 

broca del grana de cafe .~1U1lztt6 

~eia los 15 dias despues de la 

aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO 

A rB. ~(L 500 ppm 17.12 

B. rB' kMi(l/{'((L 1000 ppm 18.02 

c. rB.~ 1500 ppm 16.48 

D. rB. k&J&rw, 2000 ppm 14.18 

E. fB . t._lN~Alff!(l; 500 ppm + 6.6 gr. ox. cu 16.95 

F. rB. tw.mJff!(l; 1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 18.00 

G. rx ~aMi.1:vna, 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 15.78 

H. fB. &aNliMw, 2000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 17.26 

I. Endosulfan 4. o ml. 14.22 

J. Testigo 24.05 
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A los 25 dias despues de la aplicaci6n se observaron los porcentajes 

de dano al fruto que se especifican en el cuadro 20. y figura 11. 

Cuadra 20. Porcentaje de dafio al fruto por la 

broca del cafe ~ ~· 

Ferr. a los 25 dias despues de la 

aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOS IS % DE DANO AL FRUTO 

A rfi.~ 500 ppm 24.83 

B. ()J.~ 1000 ppm 19.48 

c. ()J.~ 1500 ppm 26.15 

D. ()J.~ 2000 ppm 13.90 

E. ()J.~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 14.02 

F. ()J.~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 20.00 

G. ()J.~ 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 20.25 

H. ()J. t~w. 2000 ppm + 6.6 gr. Ox. cu 13.80 

I. Endosulfan 4. o ml. 10.85 

J. Testigo 24.05 

A los 35 dias despues de la aplicaci6n se observaron los porcentajes 

del dafio al fruto que se anotan en el cuadro 21 y figura 11. 



cuadro 21. Porcentaje de dano al fruto por la 

broca del cafe ~ ~-

ferr a los 35 dias despues de la 

aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATAMIENTO PRODUCTOS Y DOSIS % DE DANO AL FRUTO 

A. (l~ 500 ppm 21.12 

B. rB . &a~ 1000 ppm 12.60 

c. rB . ~ 1500 ppm 8.30 

D. rB.~ 2000 ppm 13.21 

E. rB.~ 500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 18.50 

F. rB.~ 1000 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 14.92 

G. rB.~ 1500 ppm + 6.6 gr. Ox. Cu 11.62 

H. rB.~ 2000 ppm + 6.6 gr. ox. cu 17.76 

I. Endosulfan 4.0 ml 12 . 60 

J. Testigo 26.82 
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A los 45 dias despues de la aplicaci6n se observaron los porcentajes 

de dano al fruto que se anotan en el cuadro 22 y figura 11. 



cuadro 22. Porcentaje de dafio al fruto por la 

broca del cafe ~??lti61fa~· 

Ferr. a los 45 dias despues de la 

aplicaci6n de los tratamientos. 

TRATAMIENTO PRODUCTO Y DOS IS % DE DANO AL FRUTO 

A rB . ~ 500 ppm 12.45 

B. rB.~ 1000 ppm 18.42 

c. rB . ~ 1500 ppm 15.42 

D. rB.~ 2000 ppm 15.32 

E. rB.~ 500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 17.65 

F. rB . ~ 1000 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 12.82 

G. rB . ~ 1500 ppm + 6.6 gr. ox. Cu 13.55 

H. rB.~ 2000 ppm + 6.6 gr . ox. cu 16.18 

I. Endosulfan 4. 0 ml. 7.34 

J. Testigo 29.02 

Al realizar el analisis de varianza del promedio 
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de las 

observaciones no se encontraron diferencias significativas, la diferencia 

que se observ6 fue numerica , donde el menor porcentaje de dafio al fruto 

fu~ para el tratamiento I (Endosulfan) y la de mayor porcentaje de dafio al 

fruto para el testigo (Cuadro 23, 24 y figura 11). 



Cuadra 23. Porcentaje de dafio al fruto por la broca del cafe (promedio de cinco observaciones). 

Datos transformados Arc Sen {Porcentaje. Efecto del hongo entomopat6geno Beauveria 

bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del grana de cafe Rypothenemus 

hampei Ferr. En Cacahoatan Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

TRATAMIENTOS B L 0 Q u E s 
I II III IV Xi. X 

A 25.99 26.42 24.43 26.42 103.26 25.82 

B 13.44 28.32 32.14 22.87 96.77 24.19 

D 19.6 22.71 18.34 32.46 93.11 23.28 

c 13.44 39.11 26.13 22.3 100.98 25.24 

E 18.53 24.4 28.93 29.73 101.59 25.4 

F 26.78 25.92 26.13 26.64 105.47 26.37 

G 20.18 17.36 32.9 22.5 92.94 23.24 

H 14.06 26.13 25.92 24.43 90.54 22.64 

I 22.14 24~8 23.11 18.63 88.68 22.17 

J 28.04 33.46 31.18 23.26 115.94 28.98 

X. 202.2 268.63 269.21 249.24 989.28 24.73 

-...) 

-...) 



cuadro 24.Analisis de varianza del porcentaje de dafio al fruto de la broca del cafe (prome­

medio de cinco observaciones) . Datos transformados Arc Sen Porcentaje . Efecto del 

hongo entomopat6geno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En el control de la broca del 

grano cafe Hypothenemus hampei Ferr. 

En cacahoatan Chiapas. Mayo de 1991 a Julio de 1992. 

CAUSAS DE VARIACION G.L 

BLOQUES 3 

TRATAMIENTOS 9 

ERROR 27 

T 0 T A L : 39 

c.v = 21.49% 

sc. 

297.28 

153.01 

762.87 

1213.16 

CM. 

99.09 

17.00 

28.25 

Fcal. o. 05 

3.5 2.96 

0.6 2.25 

0.01 

4.6 

3.14 

-...1 
CXl 



35 1 

UJ .., 

30 

25 

ct 
t- 20 r1" z 
w 
() 15 a: 
0 
0.. 10 

t'-. 

h 

...... --·---·-·-- ·---·----- .. - ·--- ·-

}- - - .... - - - • • I A-

- - - - - - • - · -Vi-r ~-- ----- v 

.. ·- .. - - - -------__ ""_t 
-

~. 
L! 

~\ N II - ·1 ~ "·-
b: 

LZJ Bb 0.5 gr . 

0 Bb 1.0 gr. 

8Sl Bb 1 .5 gr. 

Deb 2.0 gr . 

ETI Bb 0.5gr+Cu 

~ Bb 1.0gr+Cu 

5 Jj t 
f\ h 

~~- H S · - 8 
hlJ_Jj ~ ~ ~· 

11 
Gab 1.5gr+Cu 

e 

5 15 45 25 35 
o~~~~~~~~ : lEH Bb 2.0gr+Cu 

~ Endosulfan 
DIAS DESPUES DE LA; AP:LJCACION ~.Testigo 

I 
I 
I 
i 
I 
I 

! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 

F l CUR/\ I 1 , PORCENTAJ F: IJE DANO AL l·'H UTO POR LA BROCA DEL CAFE. EFECTO DEL l!ON GO F:NTOMO 
P/\ 'i' Ol ;ENO Be <:t uver ia b.JssianLl ( 1 ~.1 1 s .) Vu i I l. f·:N l·: L CONTR OL DE LA BRO CA UI<I. CR!\ 
NO DE C1\ l'E ' llypolhenemus h.Jmpei l·'eu· . l<N CACAI!O!\'l'AN, CHIAPAS. MAYO DE 199 1 A 

,J l J I , I U lJ E l <) tJ 2 • 

-..) 

<.0 



5. CONCLUSION t:S 

De acuerdo a las condiciones en que fue 
realizado el presente trabajo se obtuvier6n las 
siguientes conclusiones : 

El hongo entomopat6geno ~~ ~~ 
(Bals.) Vuill. Es patogenico a la broca del grano 

de cafe ~ ~· Ferr. 

El hongo ~~ ~~ puede ser otra 

alternativa de control de la broca del caf 

~ ~· Ferr. E incluirlo como otro metodo 

de combate de esa plaga. 

- El hongo ~~ ~ a la d6sis de 500 1 

1000 1 1500 y 2000 ppm tuvo control sobre la broca 

de cafe ~~ .. 

- El hongo ~~ ~ a la d6sis de 500 1 

1000 1 1500 y 2000 ppm + oxicloruro de cobre 50% 
tuvieron control sobre la broca del grano de cafe. 

- El fugicida oxicloruro de cobre 50% P. H. 

t i ene poca act i v idad contra e 1 hongo l~<Hrveua /aa,Jt, z '?<.?· 

El insecticida endosulfan 35% C.E. a la 
dosis de 4 mililitros por litro de agua tuvo un 
control eficiente en el combate de la broca del 

so 



- El mejor tratamiento en el control de la 
broca del grano de cafe fue el insecticida 

endosulfan, seguido de la aplicaci6n de If~ 

la.&Jituza y If~~+ oxicloruro de cobre 50% . 

. -- - El peor tratamiento fue el testigo, donde 
se observ6 mayor infestaci6n, menor mortalidad y 
mayor dano al fruto. 
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6 .RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar inspecciones de cafetales para 

determinar el estado fitosanitario de las plantaciones, con 

enfasis en la broca del cafe. 

Se recomienda iniciar el control de la broca del cafe 

antes que esta penetre al grano. 

Se sugiere afinar una metodologia eficiente y econ6mica 

para la reproducci6n masi va del hongo entomopat6geno tf~ 
jl . 
~ .. 

Se recomienda relaizar mas investigaciones sobre el 

control microbiol6gico de la broca del cafe ~ ~· 

Ferr. con tf~ ~ .. 

Se recomienda determinar el tipo de formulaci6 de tf~ 

~y los adyuvantes con los que se pueda mezclar. 

Se recomienda aplicar tf~ ~para el combate de la 

broca del cafe ~ ~·Ferr. y oxicloruro de cobre 50% 

P.H. para el control de la roya anaranjada del cafeto ~ 

tJczd,Jw; Berk y Br. 
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8. APENDICE 



95 

Cuadro lA. Dislribuci6n de Ia broca del grano de cafe 
Hypothenemus hampei Ferr .. en Mexico. 

EST ADO SUPERFICIE CULTI - SUPERFICIE JNFESTADA 
VADA (HAS) POR BROCA (HAS) 

Chi a pas 228.254 81.984 
Oaxaca 173,765 28.167 
Veracruz 152.457 2.260 
Puebla 62.649 1.891 
Guerrero 50.773 166 
Hidalgo 42.404 -0-
San Luis Potosi 23.703 -0-
Nayarit 18.731 -0-
Jalisco 3.061 -0-
Tabasco 2.236 -0-
Colima 2.777 -0-
Queretaro 355 -0-

- ---- -- - --- --- --- - ---
761.165 114.468 

FUENTE: lnslilulo Mexicano del Cafe 1992. 



cuadro 2A. 

TRATAMIENTOS 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

.t_X. j 

PORCENTAJE DE INFESTACION DE LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACIONES) 

EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENOBeauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL 

DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE Bypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS. 

MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992 

B L 0 Q u E s 
I II 

3.10 7.20 

0.74 5.80 

0.56 3.60 

0.86 7.00 

0.70 2.70 

0.32 1.30 

1. 70 1. 50 

0.44 2.50 

1.50 2.40 

11.80 16.50 

21.78 50.50 

III IV 

11.80 12.20 

12.70 20.30 

11.60 42.30 

9.90 16.10 

14.20 11.00 

6.00 21.90 

20.80 9.90 

25.40 17.50 

4.30 11.00 

27.40 15.50 

144.10 173.70 

S:. Xi 

34.30 

39.54 

58.06 

33.86 

28.66 

29.52 

33.90 

45.84 

19.20 

67.20 

390.08 

-X 

8.58 

9.88 

14.52 

8.46 

7.16 

7.38 

8.48 

11.46 

4.80 

16.80 

9.75 

1.0 

"' 



CUadro 3A. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACIONES). 

TRATAMIENTOS 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

L X.j 

EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL 

DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE 

MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992 

B L 0 Q U E S 

I 

53.40 

61.10 

46.30 

60.00 

33.30 

46.90 

52.80 

44.40 

78.80 

18.00 

495.00 

II 

6.3. 30 

62.70 

74.50 

66.10 

57.60 

44.60 

45.30 

67.00 

77.80 

19.80 

578.70 

Hypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS. 

III 

63.30 

67.90 

60.30 

68.40 

72.80 

50.00 

67.90 

49.10 

97.70 

19.40 

616.80 

IV 

63.40 

60.40 

66.10 

56.30 

62.30 

55.80 

50.90 

49.50 

92.20 

19.80 

576.70 

~Xi 

243.40 

252.10 

247.20 

250.80 

226.00 

197.30 

216.90 

210.00 

346.50 

77.00 

2,267.20 

X 

60.65 

63.00 

61.90 

62.70 

56.50 

49.32 

54.22 

52.50 

86.62 

19.25 

56.68 

1.0 
-.1 



Cuadro 4A. 

TRATAMIENTOS 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

~ X. j 

PORCENTAJE DE DANO AL FRUTO POR LA BROCA DEL CAFE (PROMEDIO DE CINCO OBSERVACION 

EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. EN EL CONTROL 

DE LA BROCA DEL GRANO DE CAFE Hypothenemus hampei Ferr. EN CACAHOATAN, CHIAPAS. 

MAYO DE 1991 A JULIO DE 1992 

B L 0 Q u E s 
I II 

19.20 19.80 

5.40 22.50 

11.40 14.90 

5.40 39.80 

10.10 17.00 

20.30 19.10 

11.90 8.90 

5.90 19.40 

14.20 17.60 

22.10 30.40 

125.90 209.40 

III IV 

17.10 19.80 

28.30 15.10 

9.90 28.80 

19.40 14.40 

23.40 24.60 

. 19.40 20.10 

29.50 14.70 

19.10 17.10 

15.40 10.20 

26.80 15.60 

208.30 180.40 

-Xi X 

75.90 

71.30 

65.00 

79.00 

75.10 

78.90 

65.00 

61.50 

57.40 

94.90 

724.00 

18.98 

17.82 

16.25 

19.75 

18.78 

19.72 

16.25 

15.38 

14.35 

23.72 

181.00 

\0 
CX> 
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