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PRÓLOGO

A produção agropecuária contemporânea depende de uma compreensão cada 

vez mais precisa das relações entre organismos, ambiente, manejo, nutrição e tecnologia. 

O desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficientes exige não apenas aumentar 

rendimentos, mas compreender os mecanismos fisiológicos que condicionam a adaptação 

das plantas, aprofundar o conhecimento sobre os fatores relacionados à ocorrência de 

pragas e doenças, aprimorar a nutrição animal e incorporar práticas capazes de favorecer 

o bem-estar, a reprodução e a saúde dos animais.

O nono volume de Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais reúne quatorze 

capítulos organizados em três eixos temáticos: Produção vegetal, fisiologia e adaptação; 

Sanidade vegetal e manejo de pragas e doenças; e Produção, nutrição, bem-estar 

e saúde animal. Essa organização acompanha diferentes dimensões da produção 

agropecuária, partindo das respostas fisiológicas e produtivas das plantas, passando 

pelos fatores que afetam sua sanidade e chegando aos processos relacionados à 

produção animal.

O primeiro eixo reúne investigações sobre produção vegetal, adaptação e 

respostas fisiológicas diante de diferentes condições de cultivo e fatores ambientais. A 

interação entre genótipos de milho e ambientes de produção evidencia a importância de 

compreender a estabilidade e a adaptabilidade dos materiais vegetais diante de diferentes 

condições de semeadura e disponibilidade hídrica. Outros estudos analisam os efeitos 

do estresse salino em oliveiras, as respostas fisiológicas de Zinnia elegans cultivada 

em sistema hidropônico e as alterações fenotípicas e fitoquímicas de Agave salmiana 

submetido ao estresse por zinco. O eixo contempla ainda a aplicação da técnica in vitro 

de duplo-haploide como estratégia para acelerar a obtenção de linhagens homozigóticas 

e apoiar o melhoramento de plantas cultivadas. Em conjunto, esses estudos evidenciam 

como fatores ambientais, nutricionais, fisiológicos e biotecnológicos podem contribuir 

para a compreensão e o aprimoramento da produção vegetal.

O segundo eixo concentra-se na sanidade vegetal e no manejo de pragas e 

doenças. O controle microbiológico da broca-do-café por meio de Beauveria bassiana 

exemplifica a aplicação de agentes biológicos no manejo fitossanitário. O estudo 

epidemiológico do manchado de cálice de jamaica investiga as relações entre patógenos, 

condições climáticas e severidade da doença, enquanto a análise da abundância 

de Oebalus spp. em cultivos de arroz relaciona dinâmica populacional, temperatura 

e monitoramento como suporte ao manejo integrado de pragas. Esses trabalhos 

evidenciam a importância de conhecer tanto os agentes causadores de danos quanto 

as condições ambientais que favorecem sua ocorrência.



O terceiro eixo amplia o olhar para a produção animal, reunindo estudos sobre 

nutrição, metabolismo, desempenho produtivo, bem-estar, reprodução e saúde. As 

pesquisas sobre absorção e retenção de fósforo em ovinos e sobre a utilização de 

fontes gluconeogênicas diante do estresse térmico abordam processos metabólicos 

associados à eficiência nutricional e à adaptação dos animais. A utilização de cúrcuma 

na alimentação de cuyes é investigada como alternativa para melhorar o desempenho 

produtivo, enquanto o estudo realizado com galinhas poedeiras compara sistemas de 

criação a partir de indicadores de bem-estar animal.

O eixo também incorpora abordagens relacionadas à biotecnologia reprodutiva e 

à medicina veterinária. A avaliação de um diluidor quimicamente definido, originalmente 

desenvolvido para sêmen equino, na conservação refrigerada de sêmen caprino 

evidencia o potencial das tecnologias reprodutivas para o aprimoramento dos programas 

de inseminação artificial e a conservação de recursos zoogenéticos. Já o estudo clínico e 

post mortem de Coendou rufescens amplia o escopo do volume ao campo da medicina de 

fauna silvestre, demonstrando a relevância do diagnóstico clínico e anatomopatológico 

também para espécies não domésticas.

Os capítulos que compõem este volume evidenciam a diversidade de fatores 

biológicos, ambientais e tecnológicos que interferem na produção vegetal e animal. Ao 

reunir pesquisas experimentais, revisões e estudos aplicados provenientes de diferentes 

contextos, Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais IX oferece um panorama de 

diferentes frentes de investigação, desde as respostas fisiológicas das plantas e os 

desafios fitossanitários até a nutrição, o bem-estar, a reprodução e a saúde animal. 

Essa diversidade reafirma a importância da produção científica para a compreensão dos 

processos que sustentam os sistemas agropecuários e para o aprimoramento contínuo 

das práticas de produção, manejo e conservação.

Boa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: La investigación se llevó a cabo 
en el ejido Villahermosa, Villaflores, Chiapas, 
a 1,046 msnm, utilizando la variedad Coffea 
arabica. La aplicación del hongo B. bassiana se 
realizó a los 190 días después de la floración 
de las plantas de café. Se evaluaron cuatro 
dosis del hongo Beauveria bassiana 20, 25, 30 
y 35 g, todas con una concentración de 1 x 109 

conidios/mL, y un testigo con agua, aplicadas 
a las parcelas experimentales con una bomba 
de ultrabajo volumen. El diseño experimental 
utilizado bloques completamente al azar, 
con tres repeticiones por tratamiento, y se 
realizaron siete muestreos con intervalos de 
ocho días cada uno. El diseño experimental 
consistió en 15 parcelas de 8 × 8 m (64 
m2), con una superficie total de 960 m². Se 
registraron las temperaturas y humedad 
relativa con un termómetro digital durante la 
investigación. Se evaluaron la edad del grano, 
longitud y diámetro de grano, color de grano, 
número de granos sanos de café por bandolas, 
porcentaje de daños de la broca de café e 
infestados por B. bassiana. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar la patogenicidad y 
virulencia de B. bassiana sobre adultos de la 
broca de café (Hypothenemus hampei (Ferrari) 
en condiciones de campo. Se encontraron 
diferencias estadísticas significativas entre los 
tratamientos T1, T2, T3 y T4 con 79, 87, 64 y 84 
granos infestados por B. bassiana y 200, 177, 
198 y 195 granos sanos, respectivamente, con 
las dosis de 20, 25, 30 y 35 g de B. bassiana, 
respectivamente; sin embargo, el testigo 
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registró 10 granos de café dañados por la broca de café e infestados por B. bassiana, lo 
que evidencia un potencial de diseminación natural de B. bassiana en el cafetal. Además, 
se registró un porcentaje de infestación promedio por B. bassiana de 23.95 %. 
PALABRAS CLAVE: Beauveria bassiana; Hypothenemus hampei; café.

1. INTRODUCCIÓN

El café es uno de los productos industriales básicos del mundo que más se 

comercializa. Es un cultivo estratégico para México; su producción emplea a más de 500 

mil productores de 15 entidades federativas y 480 municipios. Actualmente se consumen 

1.4 kg per cápita al año (SADER, 2018). La producción de este valioso grano coloca a 

México en el 11º lugar en producción mundial. En Chiapas se cultivan 243,753.87 mil 

hectáreas de café al año, obteniendo una producción de 385,703.05 toneladas, esto hace 

que Chiapas ocupe el primer lugar, aportando el 38.01% de la producción a nivel nacional 

(SIAP, 2021). 

Chiapas presenta óptimas condiciones geográficas y de cultivo que éste posee, 

contando con ricos suelos volcánicos, climas aptos que se caracterizan por tener una 

buena humedad durante todo el año, y una gran diversidad de excelentes temperaturas. 

Convirtiéndose la caficultura en una de las principales actividades productivas del estado 

por su importancia socioeconómica (número de productores, empleos generados, 

número de unidades de producción y superficie sembrada). La mayor parte de los 

productores son ejidatarios indígenas. Sin embargo, la producción de café está siendo 

afectada por la susceptibilidad de las variedades cultivadas a la broca de café, siendo 

esta la plaga principal que afecta directamente al grano en todo el mundo donde se 

cultiva a este grano aromático. 

La broca de café es un insecto de difícil manejo con las tácticas tradicionales de 

manejo como los insecticidas, porque permanece protegida la mayor parte de su vida en 

el interior de los granos. Considerando la situación actual de la caficultura en Chiapas, 

es necesario realizar manejos acorde con la naturaleza, una de estas acciones que se 

están implementando es el control microbiológico utilizando el hongo entomopatógeno 

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ((Ascomycota: Ascomycota: Hypocreales) esto 

con el objetivo de regular las poblaciones de la broca de café (Hypothenemus hampei 

(Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), ya que es de vital importancia para 

satisfacer las necesidades de la sociedad y asegurar el crecimiento continuo de la 

producción por unidad de área de una manera sostenible.
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2. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL CAFÉ A NIVEL MUNDIAL 

Con más de doscientos años el café es uno de los principales productos 

agrícolas, con un peso importante en el comercio mundial. Es un cultivo estratégico, 

industrial básico y tradicional para muchos países, siendo Brasil, Vietnam y Colombia 

los principales países exportadores de este grano. En la producción de café se 

crean grandes fuentes de trabajo de manera directa e indirectamente, es por ello, 

por lo que tiene una gran importancia a nivel mundial, este es un factor determinante 

para la creación de programas con el fin de generar apoyos hacia los cafetaleros 

(CEDRSSA, 2019). 

2.1. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL CAFÉ EN MÉXICO 

De acuerdo con la SADER (2016) México ya no ocupa un lugar relevante en 

cuanto a la producción de café en el mundo, nuestro país se encuentra en el 11º lugar en 

cuanto a la producción mundial de café. De acuerdo con el SIAP (2023) el aumento en la 

producción de café cereza ha permitido incrementar el volumen de lo agroindustrial, de 

los tres estados con mayor producción de café cereza en México el avance al mes de 

diciembre del ciclo productivo 2023, se destacan: Chiapas con 111,528 t, Puebla 106,992 

t y Veracruz 106,846 t, los cuales aportan 30.3%, 29.1% y 29.0%, respectivamente. 

Puebla registra el mayor incremento con 29 mil 678 toneladas más, en relación con lo 

obtenido al mismo mes de 2022. Por los datos ya presentados México continúa con la 

tendencia a incrementar en las exportaciones del aromático. En este, mismo año, se 

exportaron en promedio 8 mil toneladas mensuales, lo que permitió lograr un récord 

histórico de 94 mil 581 toneladas, cifra 7.3% mayor a lo exportado el año previo (88 mil 

toneladas). En contra parte, las compras en el periodo referido disminuyeron 3.0% (mil 

120 toneladas). 

Los estados con mayor producción de café en el país son: Chiapas, Veracruz, 

Oaxaca, Puebla y Guerrero (Figura 1) (Cuadro 1); sin embargo, la producción de café 

se ha visto afectada por los efectos del cambio climático, debido al aumento de la 

temperatura, aunado a la disminución de las precipitaciones pluviales, lo cual genera que 

no se cubran las necesidades naturales para la producción agrícola. El café necesita un 

rango óptimo de temperatura y condiciones hídricas particulares para su producción 

(CEDRSSA, 2019).
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Figura 1. Principales estados productores de café en México.

Cuadro 1. Producción de café cereza en México, durante el ciclo 2023/2024.

Entidad Siembra Producción Rendimiento (ha)

Chiapas 234,954.77 391,921.35 1.61

Veracruz 145,121.60 256,256.60 1.77

Oaxaca 131,461.40 91,683.74 0.70

Puebla 75,011.85 227,530.87 3.03

Guerrero 45,568.97 38,818.82 0.85

La comercialización del café tiene dos vertientes: 1) para consumo nacional y 

2) para la exportación teniendo una mejor preferencia el café arábigo u orgánicos en 

condiciones naturales y en menor cantidad el robusta. Actualmente, el consumo nacional 

ha aumentado en los últimos años tanto a nivel nacional como internacional (Flores, 2014). 

2.2. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE BEAUVERIA BASSIANA

La clasificación de B. bassiana se puede apreciar en el Cuadro 2 y en la Figura 2 

se presenta a B. bassiana con sus estructuras reproductivas. 

Cuadro 2. Clasificación taxonómica de Beauveria bassiana. 

Categorías taxonómicas

Reino Fungi

Phyllum Ascomycota

Clase Sordariomycetidae

Subclase Hypocremycetidae

Orden Hypocreales

Familia Clavicipitaceae

Género Beauveria

Especie Bassiana
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Figura 2. A Beauveria bassiana: a) Conidios, b) flálide, c) conidióforos (Tomado de Tanaka y Kaya, 1993).

2.3. FUNCIÓN BIOLÓGICA DEL HONGO B. BASSIANA EN LA BROCA DE CAFÉ

De acuerdo con Alves et al. (2003) el uso de entomopatógenos para el control 

de la broca de café en particular B. bassiana, han tenido más desarrollo que el de los 

parasitoides usado para controlar un gran número de insectos plaga convirtiéndose en 

la especie de entomopatógeno comercialmente más utilizada al alrededor del mundo. 

Desde la llegada de la broca de café (H. hampei) el hongo ha sido asociado con el insecto 

y fue reportado atacando a la broca en 1990 (Vélez y Benavides, 1990). Actualmente 

se considera el mayor regulador inducido natural de esta plaga en el café, este hongo 

es parte de la estrategia del manejo agroecológico de plagas y recomendado por el 

CENICAFÉ (Bustillo, 2004). Su éxito ha radicado en su relativa facilidad de propagación, 

formulación y aplicación, así como lograr importantes porcentajes de mortalidad en el 

campo en tiempo relativamente cortos. Así mismo la efectividad de este hongo se debe 

a que penetran, invaden y se multiplican dentro del insecto, que se atribuye como una 

característica particular, ya que no necesitan ser ingeridos por el insecto para causar 

la enfermedad debido a que pueden penetrar perfectamente a través de su cutícula 

(Tanada y Kaya, 1993).

Por el contrario, su crecimiento y desarrollo está limitado principalmente por 

las condiciones medioambientales adversas, especialmente la radiación solar, la baja 

humedad y las altas y bajas temperaturas. Como el caso de la aplicación de un insecticida 

químico, el momento más adecuado de su aplicación en el campo es cuando la broca está 
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iniciando la penetración al fruto de café, preferentemente muy temprano en la mañana 

(Barrera et al., 2000).

2.4. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LA BROCA DE CAFÉ 

La broca de café está clasificada taxonómicamente (Cuadro 3) de la siguiente 

manera y la Figura 3 representa una broca de café.

2.5. IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LA BROCA DE CAFÉ EN LAS ZONAS 

CAFETALERAS

La broca de café es considerada como la plaga más importante de café. Es una 

“plaga directa” pues daña directamente al producto que se quiere cosechar y vender, es 

decir, el grano. Su ataque reduce el rendimiento y merma la calidad. 

Cuadro 3. Clasificación taxonómica de Hypothenemus hampei (Ferrari).

Categorías taxonómicas

Reino Animalia

Phyllum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Coleoptera

Suborden Curcujiformia

Superfamilia Curculionoidae

Familia Curculionidae

Subfamilia Scolytinae

Género Hypothenemus

Especie Hampei

Figura 3. Hypothenemus hampei (Ferrari) adulto (Tomado de Campos y Rodas, 2021).
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Los daños más característicos son: daños de granos en formación por efecto de 

microorganismos saprofitos que entran por la perforación; caída de granos jóvenes por 

efecto del ataque; disminución del peso de grano por efecto de la alimentación del insecto. 

Con el 100% de granos perforados al momento de la cosecha, la broca puede causar de 

30 a 35% de la pérdida del rendimiento. Si la cosecha se efectúa muy tardíamente, las 

pérdidas pueden ser aún mayores (Vega & Mercadier, 1998). 

Según Acacio y Gil (2013) las pérdidas fluctúan entre 1 a 34% en función del grado 

de infestación, si la infestación alcanza 100%, las pérdidas son de 12.6 kg/saco de 60 

kg de café beneficiado. El muestreo o detección de la broca debe iniciarse a partir del 

periodo de tránsito que corresponde entre 120 a 150 días después de floración.

La producción cafetalera se encuentra principal en zonas altas, donde la mayoría 

de los productores cultivan pequeñas superficies y se ubican en municipios con alta 

población indígena, en pobreza y con alto grado de marginación posee un alto valor 

económico y social; además, la actividad desempeña un papel ambiental importante, ya 

que su producción es bajo sistemas que mantienen una cubierta vegetal casi permanente 

sobre el suelo, reduciendo así los problemas de erosión. La combinación de los beneficios 

económicos, sociales y ambientales que genera el cultivo de café hace necesario que los 

agentes involucrados en el sector promuevan los incentivos requeridos para apoyar la 

competitividad y crecimiento económico de grano (Tablada y Sánchez, 2017).

Figueroa et al. (2015) mencionaron que México es uno de los principales 

productores de café a nivel mundial; sin embargo, existen datos de la Organización 

Mundial de Café que indican una disminución en la producción de café. La producción 

se concentra en los estados de Chiapas, Veracruz y Oaxaca, que representan 91% de la 

producción, 85% de la superficie y 83% de los productores (CTEE, 2019).

La producción bajo sombra resulta clave en la respuesta al cambio climático, 

aunque al mismo tiempo es muy vulnerable a sus efectos en virtud de que tiene un 

nicho productivo muy reducido al requerir de ambientes estables, con un equilibrio de 

temperatura y lluvia que permita que los granos prosperen, manteniendo su perfil de 

sabor (Muñoz et al., 2019).

El cultivo de café es fuente de diversos reservorios de la biodiversidad y genera 

empleo y sustento para miles de familias, además de que en México tiene las condiciones 

geográficas y climatológicas para cultivar café de calidad (López, 2017). 

La producción del cultivo de café se ha visto afectada por el envejecimiento de 

los cafetales, susceptibilidad a la roya y por último el ataque generalizado de la broca de 

café. La broca de café es un insecto de difícil manejo con los métodos tradicionales de 
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tácticas como el control químico, porque permanece protegido la mayor parte de su vida 

en el interior de los granos. Algunos de los adultos son susceptibles a las aspersiones de 

estos productos, que tienen efecto únicamente por contacto con la plaga. Es la plaga más 

dañina que ha afectado el cultivo de café en toda su historia (Vázquez, 2014). 

3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizó en el ejido de Villahermosa que está situado en el 

municipio de Villafl ores, en el estado de Chiapas. Se encuentra a16°15’ 39.78” N y 93°30’ 

15.52 “ O a 1,046 msnm. Ubicado a 25.6 km con dirección al Oeste de Villafl ores. Cuenta 

con 661 habitantes (INEGI, 2020) (Figura 4). 

Figura 4. Localización geográfi ca del ejido de Villahermosa, Villafl ores, Chiapas, México. 

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL

Se utilizó el diseño de bloques completamente al azar (DBCA), evaluándose 

cuatro concentraciones de esporas (conidios) 20, 25, 30 y 35 g, donde cada gramo 

de conidióforo contenía una concentración de 1 x 109 conidios de B. bassiana. Para la 

aplicación de cada tratamiento se utilizó una bomba de motor de la marca Sthil versión 

SR 430 de ultrabajo volumen con capacidad de 14 litros previamente calibrada; y tres 

repeticiones por tratamiento. Se muestrearon cinco plantas por cada parcela, en total 15 

parcelas experimentales con una dimensión de 8 x 8 m (64 m2) (Figura 5).
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Figura 5. Diseño experimental y distribución de los tratamientos evaluados en las parcelas en el ejido Villahermosa, 
Villafl ores, Chiapas.

3.3. APLICACIÓN DEL HONGO ENTOMOPATÓGENO B. BASSIANA

Las aplicaciones de B. bassiana se realizaron a una concentración de 1x109

conidios por gramo (g) de 6:00 a 8:00 de la mañana. El proceso de aspersión se llevó a 

cabo desde la parte media hasta la parte más alta del follaje de la planta con el propósito 

de cubrir la totalidad de los granos de la planta de café, la parte media hasta la parte alta de 

la planta esto para lograr cubrir la totalidad de los granos de la planta de café. Durante las 

aplicaciones realizada se presentaron diferentes condiciones climáticas. En las primeras 

aplicaciones se presentaron temperaturas desde los 16o C a 21o C, fueron registradas 

con un termómetro digital (Steren Termómetro Ambiental TER-150) que se colocó en una 

de las parcelas. También se registraron lluvias moderadas en los días programados para 

la aplicación del producto. Ante estas condiciones climáticas, se decidió suspender las 

labores de aplicación, debido a las complicaciones que implica realizar el procedimiento 

en campo durante la lluvia.

La aplicación de B. bassiana se realizó de forma convencional con una bomba de 

motor de ultrabajo volumen regulada para asperjar, con una capacidad de 14 L de agua. 

El inóculo del hongo se produjo dentro de la región, mediante una colaboración 

Universidad Autónoma de Chiapas (UNACH) y la Universidad de Ciencias y Artes de 

Chiapas (UNICACH), en el municipio de Villa Corzo, Chiapas. Para la producción de los 

inóculos del hongo se utilizó como sustrato arroz. 

3.4. MUESTREO 

Se realizaron siete aplicaciones y los muestreos fueron cada ocho días. Para los 

muestreos se eligieron cinco bandolas y se contabilizó el número de granos brocados y 

sanos. Posteriormente se seleccionaron al azar cuatro granos por bandola teniendo un 
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total de 20 granos por planta seleccionada, a los cuales se les midieron el diámetro y 

altura y su color, también se contabilizaron las brocas infestadas por B. bassiana.

El porcentaje de infestación se realizó al final de los siete muestreos. Para calcular 

el porcentaje de infestación (CENICAFE, 1993) se utilizó la siguiente formula:

Porcentaje de incidencia del hongo 

3.5. VARIABLES EVALUADAS 

1.	 Edad de grano. Para la edad de grano se tomó como referencia los tiempos 

de floración, los datos se anotaron en una hoja de registro al igual que las 

demás variables.

2.	 Longitud de grano y diámetro de grano. La medición de estas dos variables 

se tomó con un vernier electrónico (Remate, modelo: RM-KC-).

3.	 Color de grano. La toma de esta variable se realizó para conocer en que 

etapa fenológica de grano había mayor infestación de la broca.

4.	 Número de granos sanos de café por bandolas. Se contabilizó el número de 

granos de las cinco bandolas seleccionadas por planta, los datos obtenidos 

se anotaron en una hoja de registro. 

5.	 Porcentaje de daños causados por la broca de café. Para esta variable 

se contabilizaron los granos dañados en las 5 bandolas seleccionadas por 

planta. El porcentaje de infestación se calculó al final de los 7 muestreos.

6.	 Porcentaje de infestación por B. bassiana a los granos dañados por la 

broca de café. 

Para calcular el porcentaje de infestación (CENICAFE, 1993) se utilizó la siguiente 

formula: 

Porcentaje de infestación 

3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos en campo se sometieron al análisis con una Tabla de 

Contingencia así mismo para determinar las diferencias estadísticas, sobre el efecto de 

las distintas dosis de aplicación del hongo y los niveles de infestación de este, sobre la 

broca de café, se realizaron las siguientes pruebas estadísticas: Chi- Cuadrada, Medidas 

de Asociación, Medidas de Concordancia y el Coeficiente de Correlación. El análisis de 

datos se realizó con el programa estadístico Minitab.
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El cálculo de la Chi- cuadrada se realizó a partir de la fórmula (Pearson, 1900): 

Cálculo de Medidas de asociación de Cramer (Cramer, 1946): 

Coefi ciente de correlación Rho de Spearman (Spearman, 1904): 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. NÚMERO DE GRANOS DE CAFÉ AFECTADOS POR LA BROCA DE CAFÉ (H. 

HAMPEI) Y GRANOS SANOS

La Figura 6, muestra la cantidad de granos de café dañados por la broca de café 

y granos sanos que se obtuvieron en todas las parcelas experimentales, durante los 

siete muestreos que duró la investigación, estos datos indican que el nivel de población 

H. hampei sobrepasan el 5% según lo estipula la norma de la Federación Nacional de 

Cafeteros (Fajardo y Sanz, 1999), el umbral de acción para esta especie en la investigación 

fue de 15.73% de infestación en las parcelas experimentales. 

Figura 6. Frutos infestados por la broca de café y frutos sanos.
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Partiendo de estos niveles de infestación donde los daños ocasionados por la 

broca de café pueden ser severos y perjudiciales en los rendimientos de café pergamino 

y más aún repercutir en la rentabilidad del cultivo, ocasionando importantes pérdidas 

económicas al productor. Dado a esto es necesario realizar un manejo sobre esta plaga.

También en la Figura 6, se puede observar que el número de granos de café dañado 

para el tratamiento T1 fue de 0270, para el tratamiento T2 con 267, para el tratamiento 

T3 de 270, y para el tratamiento T4 de 283 granos de café, respectivamente, comparado 

con el tratamiento T0 testigo que fue de 269 granos afectados aparentemente no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento T4 registró el 

mayor número de granos infestados en campo, los resultados estadísticos sobre H. hampei 

muestran el análisis de la relación entre diferentes tratamientos y el número de granos de 

café dañados y sanos. Cuando los datos se analizaron con la Prueba Chi-Cuadrada de 

Pearson: 94.132, con p-valor= 0.000 indica una relación altamente significativa entre el 

tratamiento y la cantidad de granos dañados y sanos y la relación de verosimilitud: 83.355, 

con P=0.000 confirma la significancia de la asociación, pero aplicando la Prueba de V de 

Cramer (0.0094) y Kappa (0.0000) confirma la significancia es baja y por otro lado, con la 

correlación de Pearson (-.0598) y Rho de Spearman (-0.563), sugiere una relación débil 

entre las variables. 

De forma general puede considerarse que existe una diferencia significativa en la 

proporción de granos dañados entre los tratamientos, pero la magnitud de la asociación es 

baja, lo que sugiere que los tratamientos tienen un impacto estadísticamente significativo 

en el manejo de la broca de café, aunque su efecto práctico puede ser moderado de 

acuerdo con las condiciones ambientales del cafetal como lo son la temperatura y la 

humedad relativa. 

Se sugiere complementar los tratamientos con estrategias integradas y el manejo 

agroecológico. Existe la necesidad de ajustar los tratamientos, como los residuos en el 

análisis, ya que indican que algunos tratamientos pueden ser más efectivos en ciertos 

contextos y se recomienda hacer ensayos adicionales como dosis o frecuencia de 

aplicación para optimizar los tratamientos. 

En la Figura 7, se muestran los resultados de granos de café dañados en estado 

de maduración verde y rojo, mismos que fueron tratados con el hongo entomopatógeno 

B. bassiana. En el tratamiento 4 (35 g de conidios) de B. bassiana el número de granos 

dañados en estado verde fue superior a todos los tratamientos, el mayor número de 

daños en granos rojos se observó en el tratamiento 2 (25 g de conidios). A pesar de 

estas diferencias numéricas, al realizar los análisis estadísticos indicó que no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos probados (P= 0.05). 
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Figura 7. Número de granos en estado verde y rojo dañados por la broca de café observados en todos los 
tratamientos con B. bassiana.

Estas observaciones coinciden con las obtenidas por Ruiz (1996) y Miguel y 

Paulini (1975) que señalaron que una vez que la hembra colonizadora ha localizado su 

hospedero, una hembra demora en perforar un grano verde o pintón entre 5 horas con 

54 minutos, en cambio en granos maduros 4 horas con 50 minutos, lo que indica que 

hay una tendencia de la broca a penetrar con mayor rapidez en los granos maduros, 

es decir, que prefi ere atacar a los granos de color rojo intenso debido a que es más 

fácil perforarlos en ese estado y que aquí encuentra los sufi cientes nutrientes para el 

crecimiento y desarrollo de su progenie. 

4.2. PRESENCIA DE ESTRUCTURAS DEL HONGO B. BASSIANA EN FRUTOS 

DAÑADOS POR LA BROCA DE CAFÉ

De acuerdo con los análisis estadísticos realizados para detectar diferencias 

signifi cativas entre granos dañados por la broca de café e infestados por B. bassiana, 

se encontró diferencias estadísticamente signifi cativas (Cuadro 4), se puede observar 

que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 obtuvieron 79, 87, 64 y 84 granos infestados, 

respectivamente comparado con los tratamientos T1, T2, T3 y T4 con 200, 177, 198, 

195 granos sanos, respectivamente; sin embargo, el tratamiento T5 testigo absoluto 

registró 10 granos infestados con B. bassiana, esto demuestra que la broca de café 

es capaz de transportar en su cuerpo esporas de B. bassiana y transportarlas hacia 

lugares en donde no se encuentra la broca causando daños como ocurrió con el testigo 

en esta investigación en donde no se encuentra la broca causando daños como ocurrió 

con el testigo.
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Cuadro 4. Efecto de B. bassiana infestando a la broca de café en el interior de granos de café brocados y granos 
no infestados. 

Tratamientos Dosis (gL-1) Granos de café 
con presencia 
de conidios de B. 
bassiana

Granos de café sin 
presenciade conidios 
de B. bassiana

% de infestación

T1 20 79 200 28.31

T2 25 87 177 32.83

T3 30 64 198 24.44

T4 35 84 195 30.10

T5 Control 10 242 3.97

Total 324 1,012 23.95

Sin embargo, se encontraron granos infestados con este hongo entomopatógeno 

como lo han demostrado otros investigadores que hallaron que las brocas son buenas 

transportadoras de esporas de B. bassiana (Dowd & Vega, 2003; Pérez et al., 2003), el 

porcentaje de infestación del hongo fue de 33.64 %. Esto se corroboró al aplicar la Prueba 

de Independencia entre el efecto de B. bassiana y el tratamiento, asimismo el valor de Chi-

Cuadrada de Pearson fue de 101.711 con 4 grados de libertad y un p-valor de 0.000, lo que 

indica una asociación significativa entre variables, es decir, diferencias significativas entre 

los tratamientos 1, 2, 3 y 4, por otro lado, la relación de Verosimilitud refuerza la relación 

de asociación de este resultado con un p-valor de 0.000. 

Al realizar la medida de asociación (V de Cramer), se halló el valor de 0.0719 

que sugiere una asociación débil entre tratamientos y la infestación de brocas sobre los 

granos de café. Al efectuar la medida de Concordancia se encontró que Kappa=0, lo que 

indica que no hay acuerdo entre las observaciones más allá del azar; al efectuar la Prueba 

de Pearson: 0.1994, lo que indica una relación débil y la Prueba de Spearman: 0.1987, 

también indica una asociación de correlación baja.

Como se observa en el Cuadro 5, los tratamientos T1 y T3 presentan los 

porcentajes de granos con menor incidencia de conidios de 28.31 % y 24.44 %, 

respectivamente, mientras los que presentaron la mayor incidencia de conidios fueron 

los tratamientos T2 y T4 con 30.10 % y 32.83 % en contraste con el tratamiento testigo.
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Cuadro 5. Tabla de contingencia de los tratamientos T1-T4 basada en la presencia de estructuras de B. bassiana 
dentro de grano de café. 

f: en una Tabla de Contingencia se utilizó para representar la frecuencia con la que ocurren las diferentes 
combinaciones de categorías. Con: aplicación del hongo y sin: sin aplicación del hongo. 

De acuerdo con el análisis estadístico de Medidas de Asociación de Goodman-

Kruskal y Somers D, así como Lambda, Tau y Gamma, corresponde a una relación 

entre el tratamiento y la infestación de B. bassiana sobre la broca a una relación débil 

(Gamma= 0.325987), indicando una correlación moderada en tanto que la Prueba de 

Concordancia demuestra que los resultados son estadísticamente significativos (P< 

0.0001). 

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Godoy et al. (2007), el 

hongo B. bassiana tiene efectos significativos sobre las poblaciones de la broca 

de café cuando se encuentra en condiciones óptimas de temperatura, que oscilan 

entre los 25 oC y 30 °C y niveles de humedad relativa entre el 80 % y 90 %. Por otro 

lado, en estudios realizados por Agrios (1999) y Bateman (1997) sugieren que este 

hongo puede desarrollarse y desempeñar su actividad en un rango más amplio de 

temperaturas, desde los 15 °C hasta los 30 °C. No obstante, se ha identificado que 

estas condiciones ambientales pueden variar dependiendo del aislamiento o cepa 

específica del hongo. 

En el Cuadro 6, se representan las temperaturas ambientales que se 

presentaron durante el periodo de la investigación, se obtuvieron temperaturas 

bajas en la mañana y tarde, siendo de 19.6 y 20.6 oC en promedio, respectivamente 

y la humedad relativa registrada fue en promedio de 77 %, por lo cual, permitió un 

porcentaje bajo de infestación del hongo entomopatógeno, cabe señalar que, aunque 

las condiciones ambientales no fueron las mejores se presentaron esporulaciones, ya 

que estos mismos autores también mencionan que existen ciertas preferencias en las 

condiciones ambientales dependiendo de la cepa del hongo.

f % f % f % f % f % f % f % f %
Frutos con presencia de 
conidios de B. bassiana 79 28 10 3.96 87 32.83 10 3.96 64 24.4 10 3.96 84 30 10 3.96

Frutos si presencia de 
conidios de B. bassiana  200 72 242 96 177 66.79 242 96 198 75.6 242 96 195 70 242 96

Concurrencia de conidios de Beauveria bassiana  en frutos de café Concentración de 
conidios de B. bassiana 

aplicadas a frutos y 
follaje de la planta del 

café.

T1 T2 T3 T4
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin 
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Cuadro 6. Registros de las temperaturas y humedad relativa obtenidas durante los siete muestreos durante la 
investigación. 

Muestreos

2 3 4 5 6 7 Promedio

Temperaturas de 
la mañana (oC)

19.6 22.3 19.20 19.20 19.10 18.2 19.6

Humedad relativa 
(%)

86 64 74 74 86 70 76

Temperaturas de 
la tarde (oC)

20.7 22.3 20 19.9 21.10 19.40 20.60

Humedad relativa 
(%)

88 64 80 81 77 76 78

Como se observar en el Cuadro 6 la temperatura se mantuvo constante durante 

toda la investigación, la cual estaba en el rango óptimo para la supervivencia del hongo; 

sin embargo, la humedad relativa (HR) estuvo por debajo del promedio adecuado para 

la esporulación del hongo. Su aplicabilidad biológica podría requerir más estudios para 

verificar la efectividad de B. bassiana en la práctica de este hongo benéfico a nivel campo, 

se ha señalado que la efectividad de B. bassiana es afectada en parte por la temperatura 

y humedad relativa en el macroclima y microclima del insecto plaga (Bustillo et al., 1998; 

Hernández, 2003). 

4.3. EFECTO DE LAS DIFERENTES DOSIS DE B. BASSIANA SOBRE LA BROCA DE 

CAFÉ DURANTE LOS SIETE MUESTREOS

De acuerdo con el análisis estadístico al realizar la Prueba de Chi- Cuadrada se 

obtuvo un valor de Chi-Cuadrada de Pearson= 271.206, con 6 grados de libertad y P 

= 0.0001, lo que indica que hay una relación significativa entre los tratamientos y esto 

se comprueba con la relación de verosimilitud (272.142, p = 0.000) que refuerza esta 

conclusión, encontrándose que los mejores tratamientos fueron el T2 con la dosis de 25 g 

de B. bassiana y la cantidad de granos infestados por broca de café e infestados por este 

hongo de 87 granos brocados y para el tratamiento T4 con la dosis de 35 g de B. bassiana 

con 84 granos infestados con brocas de café con B. bassiana (Figura 8). 

5. CONCLUSIONES

Se encontró que B. bassiana tiene un efecto significativo en la reducción de la 

infestación de la broca de café con una infestación de 23.95 % en las parcelas experimentales. 

Sin embargo, la asociación entre los tratamientos evaluados y su efectividad fue baja, 

indicando un impacto moderado en las condiciones ambientales aplicadas. 
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Figura 8. Porcentaje de brocas infectadas por Beauveria bassiana.

Desde el punto de vista práctico, para el control microbiológico de la broca de 

café se recomienda usar la dosis de 25 g/14 L agua para ser aplicado en los cafetales 

con problemas de este insecto plaga que ataca a los frutos de café debido a que con esta 

dosis produce el mismo efecto que la dosis de 35 g de este hongo entomopatógeno, por 

tanto, reduciría los costos de producción y los costos de aplicación. Para comprobar la 

efi cacia del hongo entomopatógeno sobre la broca de café, se realizó la prueba de ratio 

de ODDS (OR) la cual dio como resultados que el tratamiento T5 tuvo 2.06 veces más de 

probabilidad de ser atacados por la broca de café en comparación con los tratamientos 

con las dosis de B. bassiana que se aplicaron, esto sugiere que los granos de café que no 

son tratados son más susceptibles a ser atacados. Por ello, tomar la decisión de aplicar 

tácticas de control microbiológico es viable, ya que se pudo comprobar que es efi ciente y 

los daños producidos por la broca de café son menores. 

El tratamiento T2 con la dosis de 25 g de B. bassiana demostró ser tan efi caz 

como el tratamiento T4 con la dosis de 35 g de este hongo entomopatógeno, por lo 

que, se recomienda su uso por ser más rentable y por presentar resultados similares, 

optimizando así los costos de producción del productor sin perder su efectividad. 

Dado que los tratamientos no mostraron una tendencia clara de efi cacia 

constante, se concluye que B. bassiana debe integrarse dentro de un manejo 

agroecológico de la broca de café para mejorar la efectividad y proteger de manera 

sostenible el cultivo de café.

De acuerdo con el porcentaje de reducción de la infestación de la broca de café 

por el hongo entomopatógeno B. bassiana fue de 23.95 %, se concluye que se rechaza la 
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hipótesis nula, ya que no se alcanzó el 50 % de mortalidad de las poblaciones de broca 

de café en las parcelas experimentales. 
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