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RESUMEN

CARDENAS R., A.B.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO P., A.E.; MONTOYA R., E.C.; GONGORA
B., C.E. Eficacia de mezclas de cepas del hongo Beauveria bassiana en el control de la broca del café.
Cenicafé 58(4): 293-303.2007.

En el laboratorio y el campo se evalu6 la mortalidad de la broca del café, causada por siete cepas del
hongo Beauveria bassiana, una mezcla de cepas de alta virulencia y otra de cepas de baja virulencia. En el
laboratorio se estimo el porcentaje de mortalidad del insecto, infectando brocas con suspensiones del hongo
de 1x10%sporas/mL. En el campo se emplearon parcelas de 25 arboles con diez repeticiones, distribuidas bajo
un diseflo completamente aleatorio. Por parcela se seleccioné un arbol y de éste una rama con 50 frutos, sobre
las cuales se realizaron infestaciones artificiales del insecto. Después de 24h, las ramas infestadas se asperjaron
empleando una dosis de 2x10’esporas/rama de cada tratamiento. Después de 30 dias, se evalu6 la mortalidad
de los insectos mediante la diseccion de los frutos. En el laboratorio la mayor mortalidad se obtuvo con la
mezcla de cepas de baja virulencia (100%) y la menor, con la cepa Bb9024 (53,3%). En el cafetal se registro la
mayor mortalidad con la mezcla de cepas de baja virulencia (66,6%) y la menor con la cepa Bb9020 (53,1%),
entre las cuales hubo diferencias estadisticas, pero no con el resto de los tratamientos. Se concluye que con
la mezcla de cepas de baja virulencia se obtienen mayores porcentajes de mortalidad. La mezcla de cepas de
alta virulencia se comporto de una manera diferente en el campo, lo cual implica interacciones desconocidas
con el medio ambiente.

Palabras clave: Patogenicidad, Hypothenemus hampei, diversidad, sinergismo, antagonismo, control biologico,
entomopatdgenos.

ABSTRACT

Under laboratory and field conditions coffee berry borer mortality rate caused by seven stocks of the Beauveria
bassiana fungus, a mixture of high-virulence stocks and another one of low-virulence stocks was evaluated. In
the laboratory, the insect mortality percentage was calculated by infecting coffee berry borers with 1x10°spores/
mL. In the field, 25-tree plots with three repetitions distributed through a completely randomized design were
used. One tree per plot and a branch with 50 berries were selected to make artificial infestations of the insect.
After 24h, the infested branches were sprayed using a dose of 2x10’spores/branch for each treatment. After 30
days, the insects mortality was assessed through berries dissection. In the laboratory, the highest mortality was
obtained through a mixture of low-virulence stocks (100%) and the lowest with the stock Bb9024 (53.3%). In
the coffee plantation, the highest mortality was registered with the low-virulence stocks mixture (66.6%) and
the lowest with the stock Bb9020 (53.1%), there were statistic differences between them, but not with the rest
of the treatments. It is concluded that with the mixture of low-virulence stocks high mortality percentages are
obtained. The high-virulence stocks mixture behaved in a different way in the field, which implies unknown
interactions with the environment

Keywords: Pathogenicity, Hypothenemus hampei, diversity, synergism, antagonism, biologic control,
enthomopatogens.
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El cultivo del café en Colombia se
habia mantenido libre de dafios graves por
el ataque de insectos hasta la aparicion de
la broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari), en el afio 1988 (6). Este insecto
se reproduce en el interior de los frutos y
ocasiona su caida prematura, asi como la
reduccion en la calidad del café en taza
(17). Para su control, la Federacién Nacional
de Cafeteros de Colombia por medio del
Centro Nacional de Investigaciones de Café-
Cenicafé, implement6 el manejo integrado
de la broca (MIB), con practicas de control
cultural, biolégico y quimico (4, 6, 9).
Dentro del MIB el componente de control
biolégico, con el hongo Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin, juega un papel muy
importante en la regulacion de poblaciones
del insecto (20).

La broca del café es susceptible al ataque
de B. bassiana. Su infeccion inicia con la
adhesion de las esporas sobre su integumento;
éstas germinan y penetran mediante un
proceso fisico y quimico que involucra la
produccion de enzimas, posteriormente, el
hongo invade la cavidad hemocélica del insecto
y ocasiona su muerte debido a deficiencias
nutricionales, destruccion de los tejidos y
por la liberacion de toxinas (6). Una vez el
hongo ha crecido dentro del insecto sale de él
a través de los tejidos destruidos y lo cubre
con estructuras miceliales. Finalmente, bajo
condiciones ambientales adecuadas de humedad
y temperatura ocurre la conidiogénesis.

En el cepario de Cenicafé existen 233
aislamientos del hongo B. bassiana originarios
de diversos paises y aislados de diferentes
ordenes de insectos (25), dentro de los cuales
la cepa Bb9205 es considerada como el
aislamiento con las mejores caracteristicas
por su alta produccion de esporas, virulencia
y rapida mortalidad de la broca del café
(15). En diferentes estudios con el empleo

de la cepa Bb9205, se han logrado obtener
porcentajes de mortalidad de la broca por
accion del hongo, entre el 90 y el 100% en
el laboratorio, y entre el 30 y el 60% en el
campo (2, 6, 8, 12, 13, 22).

Evaluaciones en el campo han demostrado
que amedida que se incrementa la concentracion
de esporas se obtiene una mayor mortalidad
en poblaciones de H. hampei, sin embargo,
se considera que una concentracion de 1 x
10%sporas/arbol es la mas eficaz (5, 6, 7).
Las aspersiones deben ir dirigidas a la parte
productiva del arbol y se deben realizar entre
las 6 y 10 de la mafana y/o entre las 4 y
6 de la tarde. Ademas, se debe utilizar un
aceite agricola como coadyuvante y evitar
la mezcla con insecticidas o fungicidas (8,
26).

En Cenicafé se estan llevando a cabo
diferentes experimentos empleando el hongo
B. bassiana con el objetivo de aumentar la
virulencia del entomopatdgeno sobre la broca
del café, con el empleo de técnicas como la
identificacion de genes del hongo involucrados
en el proceso de infeccion (14) y el uso de
la diversidad genética de las cepas con el fin
de producir mezclas que sean mas eficaces,
dentro del cual se encuentra enmarcada esta
investigacion (11).

Aplicar una sola cepa seleccionada por su
virulencia hacia un insecto puede resultar en
una supresion corta y limitada de la plaga,
y dos o més cepas diferentes genéticamente
pueden ser requeridas para iniciar y mantener
una epizootia en una poblacion de insectos
heterogénea en el campo (3, 21). El uso
de mezclas de biocontroladores ya ha sido
reportado en diferentes partes del mundo, y
en todos los casos los mejores resultados se
han obtenido cuando se han utilizado mezclas
de cepas, y no cuando se ha aplicado una
sola cepa (1, 18, 24, 28, 29).

294 Cenicafé, 58(4):293-303.2007



En un estudio previo se diferenciaron
genéticamente 11 cepas de Beauveria y se
evalué en el laboratorio el efecto de las
cepas individuales, diferentes genéticamente,
y en mezcla sobre la mortalidad de la broca
del café, se empled una concentracion de 1
X 10%sporas/mL. El andlisis Cluster de las
secuencias permitid agrupar las cepas en
tres grupos genéticos y los resultados con
respecto a la patogenicidad de las cepas y
las mezclas de cepas, permitieron observar
efectos sinérgicos y antagonicos, ya que
al mezclar cepas similares genéticamente
no se observaron diferencias significativas
respecto a la virulencia. Al mezclar cepas
con virulencias superiores al 85% y diferentes
genéticamente, se obtuvieron mortalidades de
la broca alrededor del 57%, mientras que
al mezclar cepas con virulencias inferiores
al 80%, también diferentes genéticamente,
se obtuvieron los mayores porcentajes de
mortalidad (93%), y se mostré el potencial
biocontrolador de esta mezcla como promisorio

(11).

La presente investigacion se realizé con
el objetivo de evaluar la eficacia de seis
cepas del hongo Beauveria bassiana, una
mezcla de cepas de alta virulencia y una
mezcla de cepas de baja virulencia, en el
laboratorio y en el campo, para el control
de la broca del café.

MATERIALES Y METODOS

En el laboratorio y en el campo se
evalud la mortalidad de la broca del café,
causada por seis cepas del hongo B. bassiana,
una formulacién comercial, una mezcla de
cepas de alta virulencia y una mezcla de
cepas de baja virulencia, seleccionadas con
base en un trabajo previo realizado por
Cruz et al. (11) (Tabla 1). Las pruebas de
laboratorio se realizaron en las instalaciones
de la Disciplina de Entomologia del Centro

Nacional de Investigaciones de Café. Las
pruebas de campo se desarrollaron en la
finca Tamboral, ubicada en la Vereda Alto
Lisboa, del municipio de Manizales (Caldas),
en un lote de café variedad Colombia, en
zoca de 20 meses de edad, sembrado a una
distancia de 1,30 x 1,30m en triangulo, a libre
exposicion solar, a una altitud de 1.070m y
una pendiente menor al 20%.

Pruebas en el laboratorio. Mediante pruebas
microbioldgicas y fisico-quimicas de control
de calidad para productos bioldgicos (19), se
evaluaron cuatro formulaciones comerciales del
entomopatogeno B. bassiana y se selecciond
la mejor, con base en el porcentaje de
germinacion y de virulencia, para emplearla
como testigo comercial del experimento.

Las cepas de B. bassiana utilizadas en el
experimento se recuperaron del cepario de
Cenicafé, realizando la siembra de cada una
en medio nutritivo Papa Dextrosa Agar (PDA)
e incubandolas a 25°C + 2, durante 20 dias.
Con las esporas obtenidas de cada cepa en
el medio PDA, se realiz6 una nueva siembra
utilizando el medio agar-agua con adultos de
broca al 10% y se incubaron a 25°C =+ 2,
durante 20 dias, con el proposito de aumentar
la virulencia del hongo. Posteriormente, se
utilizd el indculo para producir el hongo,
para lo cual se empled como sustrato 50g de
arroz y 50mL de agua destilada, en bolsas
plasticas de polipropileno tapadas con motas
de algodéon y esterilizadas. Se sembraron
cuatro bolsas con cada una de las cepas y
se incubaron durante 30 dias a 25°C + 2.

Una vez esporularon las cepas sobre el
arroz, se realizaron pruebas de germinacion y
se determino la concentracion de esporas para
cada una de ellas y a partir del porcentaje final
de germinacion, de cada cepa se selecciond
la bolsa que presentdé mayor viabilidad. Con
los datos de concentraciéon obtenidos se
realizaron los calculos respectivos para las
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pruebas de patogenicidad en el laboratorio y
en el campo y se prepararon las dos mezclas
correspondientes a las cepas de alta (Mezcla
A) y de baja virulencia (Mezcla B) (Tabla 1).
Se utilizaron suspensiones de 1 x 10°esporas/
mL/cepa, se tomaron cantidades iguales de
las mismas, y se obtuvo un volumen final
de 10mL/mezcla.

Para la prueba de patogenicidad en el
laboratorio se tomaron los insectos y se
desinfestaron con una solucion de hipoclorito
de sodio comercial al 5,6%, durante 10
minutos. Posteriormente, se lavaron con agua
destilada estéril (ADE) y se inocularon con
cada uno de los tratamientos (Tabla 1), para
lo cual se sumergieron en una suspension
de esporas del hongo en una concentraciéon
1 x 10%sporas/mL. Luego, las brocas se
dispusieron individualmente, en viales de
vidrio con rodetes de papel toalla humedecido
con ADE y se taparon con algodén. Durante
ocho dias, se hidraté cada vial con ADE
diariamente y se mantuvieron a 25°C + 2. Se
registrd la mortalidad diaria de las brocas y
el crecimiento del hongo sobre éstas, mediante
la observacion en estereoscopio.

Para las pruebas realizadas a cada
tratamiento (Tabla 1), al igual que para
la seleccion de la formulacion comercial
como testigo del experimento, se utilizaron
seis unidades experimentales (repeticiones)
donde cada unidad experimental estuvo
conformada por diez adultos de broca, asignados
aleatoriamente a los tratamientos.

Al finalizar la evaluacion, con los datos
obtenidos de la mortalidad diaria de la broca
y el crecimiento del hongo sobre los insectos,
se analizaron las variables de respuesta:
porcentaje de mortalidad de las brocas por
el hongo y tiempo medio de mortalidad de
las brocas por acciéon de los tratamientos,
con las cuales se realizd una estimacion
del promedio de mortalidad y su variacion
por tratamiento. Un analisis de varianza de
una via al 5% y las pruebas de Duncan y
Tukey al 5%, para seleccionar el tratamiento
con el mayor porcentaje de mortalidad y el
menor tiempo medio de mortalidad de las
brocas por su accion.

Pruebas en el campo. Con el mismo indculo
utilizado en las pruebas en el laboratorio se
realizd la evaluacion de los tratamientos en
el campo (Tabla 1).

Tabla 1. Cepas y mezclas de cepas de Beauveria bassiana evaluadas en el experimento en el laboratorio y en

el campo.
Tratamiento Cepas y mezclas de cepas
1 Bb9020
2 Bb9023
3 Bb9205
4 Bb9001
5 Bb9119
6 Bb9024
7 Mezcla A (Bb9020 + Bb9023 + Bb9205)
8 Mezcla B (Bb9001 + Bb9119 + Bb9024)
9 Formulacion comercial
10 Testigo dentro del diseflo
11 Testigo fuera del disefio
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Cada tratamiento const6 de una parcela
conformada por 25 arboles, de los cuales
se selecciond como parcela efectiva el arbol
central del surco, y de éste, como unidad
experimental, una rama de la zona productiva,
a la cual se le dejaron 50 frutos entre 120
y 150 dias de desarrollo, aproximadamente.
Para cada tratamiento, se utilizaron diez
repeticiones, determinadas estadisticamente
con los siguientes criterios: varianza estimada
de 121,29, asociada al promedio corregido
del porcentaje de mortalidad de broca, una
diferencia minima aceptable del 10% de
mortalidad, un nivel de significancia del 5%
y una potencia de la prueba mayor del 90%,
datos estipulados seglin los antecedentes de
otra investigacion (11).

En cada una de las ramas se instald
una manga entomologica que consta de una
estructura cilindrica, construida con alambre
# 10 de 40cm de largo y 20cm de diametro,
cubierta con tela de muselina blanca. En
el interior de cada manga entomoldgica
se realizd una infestacion artificial con
100 adultos de broca recién emergidos, y
ésta se cerr6 inmediatamente con fibra de
polipropileno (27). Después de 24 horas,
se observo que mas del 50% de los frutos
estuvieran infestados, se retiraron las brocas
que no penetraron y se realizo la aplicacion
de los tratamientos.

Se estableci6 la dosis de aplicacion de
cada tratamiento con una concentracion final
de 2 x 107 esporas en un volumen de 0,9cc/
rama, calculada con base en el promedio del
nimero de ramas y de la altura de las plantas
del lote, a partir de la dosis recomendada de
1 x 10° esporas en 50cc de agua/arbol. Para
la preparacion de los tratamientos se tomo
la cantidad necesaria de cada cepa, la cual
dependié del porcentaje de concentracion
de esporas cuantificada en el laboratorio, se
mezclo con 2cc de aceite agricola “Carrier”
y se desprendieron las esporas lavando el

arroz con el volumen de agua necesario. La
aplicacion se realizo utilizando un equipo de
aspersion de presion previa retenida, Triunfo
40-100-10, con una boquilla TX-3.

Se utilizé un disefio completamente
aleatorio, en el cual se ubicaron dos parcelas
testigo, una dentro del disefio experimental
y otra fuera, las cuales fueron infestadas
con las brocas pero no se asperjaron con
el hongo, con el propdsito de observar el
nivel de contaminacion por la presencia
del entomopatdgeno y hacer la correccion
estadistica de los tratamientos.

Después de 30 dias de la aplicacion
de los tratamientos, se cortaron las ramas
seleccionadas de cada tratamiento y se
dispusieron los frutos individualmente en
bolsas plasticas, los cuales se llevaron al
laboratorio, se disecaron y se registro el
numero de adultos de broca vivos, muertos sin
signos y muertos con signos del hongo.

Con los registros de las brocas, obtenidas
mediante la diseccion de los frutos, se realizd
una estimacion del promedio del porcentaje de
brocas muertas por el hongo y su variacion
para cada uno de los tratamientos, un analisis
de varianza bajo el modelo de analisis para
el disefio completamente aleatorio con la
variable porcentaje sin corregir de brocas
muertas y las pruebas de Dunnett y Tukey
al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas en el laboratorio. En relacion con la
evaluacion de los tratamientos correspondientes
a las formulaciones comerciales, se pudo
detectar que con la formulaciéon nimero 1 se
registro el mayor porcentaje de germinacion
(79,5%), 1a cual fue estadisticamente diferente
a las demads, seguida por la formulacion
comercial numero 4 (58,3%), que también
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present6 diferencias estadisticas con los otros
productos. Con la formulacién namero 3 se
registrd el menor porcentaje de germinacion
(12,8%). En términos generales, con un tiempo
de evaluacion de 24 horas, se observaron
porcentajes de germinacion muy bajos (menores
al 80%), aunque se utilizaron productos
frescos. En cuanto a la variable porcentaje
de mortalidad de las brocas por accion de
las formulaciones comerciales evaluadas, no
se registraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos, todos estuvieron entre el 95
y el 100%. Con estos resultados y el hecho
de que la formulacién numero 4 presentd
el mayor cubrimiento micelial y la mayor
esporulacion sobre los insectos con respecto
a las demas, ésta fue seleccionada como la
formulacion comercial para las pruebas en
el laboratorio y en el campo.

Con respecto a los tratamientos
correspondientes a las cepas y las mezclas
no formuladas, para la variable porcentaje
de mortalidad de las brocas el analisis de
varianza mostré efecto de los tratamientos y
la prueba de comparacion de Tukey indicod

que la Mezcla B presentd los mayores
porcentajes de mortalidad y el menor porcentaje
lo registro la cepa Bb9024 (Tabla 2). Al
excluir la cepa Bb9024 y la Mezcla A, el
porcentaje de mortalidad de las brocas por
accion de los tratamientos fluctud entre el
73,3% y el 100%, en el testigo absoluto
no se registro mortalidad de las brocas por
efecto del hongo.

Estos resultados, concuerdan con los
obtenidos en otro estudio realizado por
Cruz et al. (11), en el laboratorio, donde se
observaron valores descriptivamente similares
y con los cuales se concluye que con la
mezcla de cepas de alta virulencia (Mezcla
A) se obtuvieron porcentajes de mortalidad
por debajo del 60%, mientras que con la
mezcla de cepas de baja virulencia (Mezcla
B), se registraron porcentajes de mortalidad
superiores al 90%, y éstos a su vez, fueron
mayores a los obtenidos con la cepa Bb9205,
considerada como la cepa mas patogénica del
cepario de Cenicafé, razon por la cual se ha
utilizado en diferentes formulaciones para el
control de la broca del café en el campo.

Tabla 2. Promedio y variacion para la mortalidad (%) y el tiempo de mortalidad (dias) de Hypothenemus
hampei por accion de los tratamientos de Beauveria bassiana evaluados en el laboratorio, empleando una

concentracion de 1x10%sporas/mL.

. Mortalidad(%) Tiempo (dias)
Tratamiento X C.V. (%) X C. V(%)

Bb9020 81,7 bed 4,9 6,5b 8,2

Bb9023 83,3 bc 6,2 6,5b 4,4

Bb9205 88,3 b 4,6 6,5b 8,1

Bb9001 76,7 cd 6,7 55¢ 7,5

Bb9119 73,3 de 7,0 5,9 be 6,1

Bb9024 53,3 f 9,7 6,5b 13,9

Mezcla A (Bb9020 + Bb9023 + Bb9205) 65,0 ¢ 8,4 6,2b 5,7
Mezcla B (Bb9001 + Bb9119 + Bb9024) 100,0 a 0,0 5,9 be 6,0
Formulacién Comercial 83,3 be 6,2 7,1a 3,5

Letras distintas indican diferencias estadisticas segtn la prueba de Tukey al 5%. C.V. Coeficiente de variacion. X: Promedio;

C.V.: Coeficiente de variacion.
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Estos resultados confirman el potencial de esta
mezcla como biocontrolador de la broca.

Para la variable tiempo medio de mortalidad
de las brocas por accion del hongo en el
laboratorio, la prueba de Tukey (5%) mostrod
diferencias estadisticas significativas a favor
del tratamiento Bb9001. La Mezcla B y la
cepa Bb9119 tuvieron tiempos de mortalidad
menores que los demds tratamientos, pero
mayores al compararlos con el tiempo
obtenido con la cepa Bb9001. Los tratamientos
que mas tardaron en causar mortalidad de
las brocas fueron la Mezcla A y las cepas
Bb9020, Bb9024, Bb9023 y Bb9205, los
cuales fueron mas rapidos que el tratamiento
correspondiente a la formulaciéon comercial,
no obstante, la diferencia del tiempo de
accion registrada entre tratamientos no fue
amplia (Tabla 2).

Pruebas en el campo. El analisis de varianza
para el porcentaje de brocas muertas por accion
del hongo en el campo mostro efecto de los
tratamientos (p< 0,05). Con respecto a los
testigos ubicados dentro y fuera del disefio
experimental, se presentaron diferencias a
favor de los tratamientos, pero entre los dos
testigos no se presentd diferencia estadistica
(Tabla 3).

Los porcentajes de mortalidad de las brocas
por accion del hongo, logrados en la fase
de campo en este experimento, estuvieron
entre el 50,3 y 66,6% (Tabla 3), resultados
descriptivamente similares a los obtenidos
en otras investigaciones de Cenicafé, en los
cuales se usaron dosis entre 1 x 10%y 1 x 10°
esporas/arbol (5, 6, 7); cabe anotar que con
la mezcla de cepas de baja virulencia (Mezcla
B) se obtuvo un porcentaje de mortalidad de

Tabla 3. Promedio y variacion de la mortalidad de Hypothenemus hampei por accion de diferentes aislamientos
de Beauveria bassiana evaluados en el campo, empleando una dosis de 2 x 107 esporas/rama del arbol.

Mortalidad (%)
Tratamiento
X C. V.(%)
Bb9020 53,1b 8,7
Bb9023 55,5 ab 16,2
Bb9205 59,6 ab 11,4
Bb9001 54,1 ab 15,5
Bb9119 58,3 ab 16,4
Bb9024 55,1 ab 21,9
Mezcla A (Bb9020 + Bb9023 + Bb9205) 60,2 ab 11,5
Mezcla B (Bb9001 + Bb9119 + Bb9024) 66,6 a 15,8
Formulacion comercial 56,6 ab 17,7
Testigo dentro de la parcela 19,5 63,9
Testigo fuera de la parcela 8.4 63,7

Letras distintas indican diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al 5%. C.V . X : Promedio; C.V.: Coeficiente

de variacion.
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66,6%, valor superior a los obtenidos en las
investigaciones antes mencionadas.

El porcentaje de mortalidad de la broca
por efecto del hongo, obtenido en la parcela
testigo ubicada dentro del disefio experimental,
fue de 19,5%, por lo cual se hace necesario
tener precaucion en los estudios de este tipo
para evitar que el testigo no sea influenciado
por la dispersion del hongo. Por otra parte,
el porcentaje de mortalidad de la broca por
efecto del hongo, obtenido en la parcela
testigo ubicada fuera del disefio (8,4%),
sugiere una infeccion por el entomopatégeno
en forma natural. En todo caso, esto se
puede corregir estimando el porcentaje de
mortalidad de los tratamientos con relacion
al porcentaje obtenido en el testigo.

En el laboratorio se observé una mejor
discriminacion de los tratamientos, con una
diferenciacion estadistica de tres grupos de
virulencia: alta (100%), media (entre 73,3
y 88,3%) y baja (53,3%). En el campo
solamente se diferenciaron dos grupos de
virulencia: media (maxima virulencia 66,63%)
y baja (53,1%). La mezcla de cepas de
baja virulencia (Mezcla B) consistentemente
presentd los mejores valores de virulencia
sobre la broca del café con respecto a los
demas tratamientos evaluados, tanto en el
laboratorio como en el campo.

Las condiciones de laboratorio son 6ptimas
para el desarrollo del hongo y del proceso de
infeccion, mientras que en el campo existen
variaciones microclimaticas, como la humedad
relativa y la temperatura, que pueden afectar
la viabilidad y la persistencia del hongo y
disminuir su eficacia sobre el insecto (16),
lo cual explicaria la reduccion observada en
los porcentajes de mortalidad en el campo,
inferior al 100%. En este experimento el
promedio de la humedad relativa en el campo
estuvo alrededor del 84% y la temperatura
en 22°C, aunque no se tienen registros
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de los valores méaximos y minimos. Estos
valores no corresponden a los manejados en
condiciones de laboratorio.

En el laboratorio, los menores porcentajes
de mortalidad de la broca se registraron
con la cepa Bb9024 y la Mezcla A. En el
campo la cepa Bb9024 continué mostrando
este comportamiento, mientras que la Mezcla
A, se ubico dentro del grupo de tratamientos
con los promedios mas altos de virulencia.
Al parecer, en el laboratorio las cepas
de alta virulencia tienen condiciones para
competir, de tal manera que se da una
relacion de antagonismo, contrario a la
situacion observada en el campo donde se
registré un comportamiento mas sinérgico. El
antagonismo de las lineas muy agresivas, en
el laboratorio, podria darse por al inhibicion
del desarrollo de otras, tanto afuera como
adentro del hospedero (11). En el campo no
se presentd este fenomeno de competencia
y se favorecio la virulencia por influencia
del medio ambiente en la interaccion B.
bassiana - broca.

Thomas et al. (23) determinaron que
mezclas interespecificas de dos patdgenos,
segin las condiciones ambientales, pueden
interactuar de manera independiente, sinérgica
o antagdnica. En el caso de las mezclas de
Beauveria de baja patogenicidad contra la
broca, se observé una mayor virulencia, que
podria deberse a una complementacion de los
mecanismos de invasion e infeccion entre
lineas genéticas. Con respecto a la mezcla
de cepas de baja virulencia, la relacion de
sinergismo persiste tanto en el laboratorio
como en el campo.

Se corrobora que el uso de mezclas que
consideren la diversidad genética puede
aumentar el control del insecto. Con el
hongo Trichoderma como controlador de
diferentes fitopatégenos como Rhizoctonia
sp. y Phytium sp., se ha demostrado que




el uso de mezclas de cepas del antagonista
incrementa la virulencia sobre el patogeno
(1). De manera similar, al evaluar la eficacia
de dos especies de los hongos B. bassiana y
Metarhizium anisopliae en el control del picudo
de la vid, Naupactus xanthographus (Germar)
(Coleoptera: Curculionidae), se observd que
la mezcla de los entomopatdgenos logrd
controlar definitivamente al insecto (24).

En condiciones naturales, la presencia de
diversidad de cepas de Beauveria ha sido
reportada, lo cual sugiere que el desarrollo de
una infeccion exitosa requiere de la mezcla
de genotipos que difieren genéticamente (10).
Nuestro siguiente paso sera determinar las
causas de las diferencias encontradas entre las
evaluaciones de virulencia en el laboratorio y
en el campo y cual es el tipo de interacciones
que se presentan al interior de las mezclas
bajo esas dos condiciones.

En este estudio puede concluirse que:

- La mezcla de cepas de baja virulencia
(Bb9001 + Bb9119 + Bb9024) mostrd los
valores promedios mas altos de mortalidad
sobre la broca del café, tanto en el laboratorio
(100%) como en el campo (67%).

- Con la mezcla de cepas de alta virulencia
(Bb9020 + Bb9205 + Bb9023), en el laboratorio,
se obtuvo un bajo porcentaje de mortalidad
de la broca, pero en el campo el mismo
tratamiento mostré un buen resultado de
mortalidad (60%).

- En el campo existe una presencia natural
de B. bassiana que causa mortalidades sobre
la broca, alrededor del 8%.

- Las diferencias estadisticas de la virulencia,
registradas en el campo, no resultaron tan
evidentes como en el laboratorio.

- Desde el punto de vista biologico, la
mortalidad del 66,63% alcanzada sobre la
broca del café, es un resultado importante,
que indica como se puede incrementar la
eficacia del entomopatogeno.
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