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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Efecto de Beauveria bassiana 'y
Metarhizium anisopliae sobre el
parasitoide de la broca del café
Cephalonomia stephanoderis

Effect of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae on the
coffee berry borer parasitoid Cephalonomia stephanoderis

Resumen

Experimentos para estudiar el efecto de los

sobre C. stephanoderis, parasitoide de la bro-

ca del café, Hypothenemus hampei, bajo con- -
diciones de laboratorio (H.R.=90%; T=23,4 ° . >
= 155, demnyiasohaE oS hengos, apl . Cafeto, Beauveria, Metarhizium, Cepha- .
cados directamente en concentracion de 1x107 -
esporas/ml, causaron mortalidad al 48 y 40%
. Summary
riormente, en estudios de campo en la -

Subestacion Experimental “La Catalina” " gyperiments carried out to study the effect

- of the entomopathogenic fungi Beauveria .

bassiana (isolate Bb9205) and Metarhizium - . .
- dos en forma conjunta. En la literatura

" no se encuentra ningn registro del efecto

de fos parasitoides, respectivamente. Poste-

(1.340 msnm, T=21,9°C y H.R.=80,9%), ra-

mas de café, infestadas artificialmente den- -

tro de mangas entomoldgicas, se asperjaron * gpisoplige (isolate Ma9101) on Cephalono-

HOHE . * mia stephanoderis, parasitoid of the coffee .
gun los siguientes tratamientos : 21, 14,7y 0 -

con los hongos (7,9 x 10° esporas/arbol) se-

dias antes de liberar el parasitoide y 2, 4y 7

dias después de la liberacion. Los niveles mas .

altos de mortalidad (24% B. bassiana y

los hongos se asperjaron el mismo dia de la
liberacion del parasitoide. En los demds tra-

sin presentar diferencias estadisticas con el

parasitoide y pueden ser usados en un pro-

grama de manejo integrado de la broca del -

I Ing. Agrénomo. Facultad de Ingenieria
Agronomica, Universidad de Caldas. Manizales,
Colombia.

Ing. Agronomos, Lideres de las Disciplinas de
Entomologia y Biometria, respectivamente.
Cenicafé. Apartado Aéreo 2427. Manizales, Co-
lombia.

" café, evitando que las aspersiones coincidan
. ose hagan poco tiempo antes o después de -
- las liberaciones del parasitoide.
hongos entomopatégenos B. bassiana (cepa -

Bb 9205) y M. anisopliae (cepa Ma 9101) 1 Sge. - o
)y ) . Palabras claves: Hongos entomopatdge . 1992) y del parssitoide Cephalonomic

- nos, Control biolégico, Broca del café, .

Hypothenemus hompel; Coffea arabica, | Bethylidae) (Orozco y Bustillo 1994)

lonomia, Parasitoides.

berry borer, Hypothenemus hampei, under

1°C) demostrated that both fungi (107 conidia/

sprayed with the fungi (7.9 x 10° conidia/tree)

" Introduccion

. El mayor limitante fitosanitario de la
* caficultura colombiana es la broca del ca-
. &, Hypothenemus hampei (Ferrari)
* (Coleoptera: Scolytidae), 1a cual no sé6lo
. reduce el rendimiento sino la calidad del
- grano (Le Pelley 1968; Cardenas 1991).
. Para finales de 1994, segiin la Federa-
- cién Nacional de Cafeteros de Colom-
. bia!, se estimaba en 50% el drea cafetera
- infestada por este insecto. Desde su in-
Indhira Cristina Reyes Aristizabal ' trodgccifin 4 Colombig o 1565, las i
Alex Enrique Bustillo Pardey ? vestigaciones se han dirigido a desarro-

Bernardo Chaves Cérdoba ? - S
- en el cual el control bioldgico juega un

. papel importante (Bustillo 1991).

llar un programa de manejo integrado,

. El desarrollo de métodos para la produc-
- cién masiva de los hongos Beauveria
. bassiana (Bals.) Vuill. y Metarhizium
- anisopliae (Metsch.) Sorokin (Hyphomy-
. cetos) (Antia et al. 1992; Bernal et al.

stephanoderis Betrem (Hymenoptera:

. para el control de H. hampei, ha permi-
- tido que estos organismos se consideren
- dentro del manejo integrado de la broca
- del café. Esta estrategia requiere que an-
- tes de recomendar su empleo en campo
- se conozca la interaccidn entre estos

agentes bidticos en caso de ser utiliza-

- de los hongos entomopatdgenos sobre el

. laboratory conditions (R.H.=90%; T=23.4 =
- los patégenos de los insectos plaga no
" ml) applied directly killed 48% and 40% of -
4,57% M. anisopliae) se presentaron cuando ' narasitoids respectively. In subsequent field
- trials, in the Experimental Station “La -
! : . - " Catalina” (1,340 masl; T=21.9°C; R.H.= -
tamientos, la mortalidad fue inferior al 7%, 80.9%), coffee branches, previously infested

| i - artificially in to entomological sleeves, were -
testigo. Estos resultados indican que los hon- -

gos son compatibles con los adultos del " ,ccording to the following treatments: 21, 14,

- 7 and 0 days before parasitoid release, and 2, - M‘“e"dles b 4 Metodos
" 4, and 7 days after parasitoid release. The -
. highest mortality (24% B. bassiana, 5% M.
- anisopliae) occurred when the fungi were -
" sprayed on the same day that parasitoids were
. released. In all other treatments, the mortal- .
- ity was less than 7% and was not significantly -
* different from the control. Results indicate
. than the fungi are compatible with the adult .
- parasitoid and can be used in an IPM pro- -
" gramme though fungal sprays should not be
. carried out shortly before or after parasitoid .
- release.

parasitoide y, en general, se acepta que

afectan directamente a los parasitoides

- (Tanada 1977). Esta investigacion tuvo

como objetivo determinar el efecto de B.

. bassiana y M. anisopliae sobre C. ste-
" phanoderis, tanto en laboratorio como
. bajo condiciones de campo.

. Las pruebas preliminares y la prueba de
* patogenicidad se realizaron en el labo-
. ratorio de Entomologia de Cenicafé en
- Chinchind. El experimento de campo se

desarroll6 en la Subestacion Experimen-

- tal “La Catalina” de Cenicafé, en Pereira

: ! FEDERACAFE. Gerencia Técnica. 1994. Comu-

nicacion Personal. Santafé de Bogotd, D.C.,
Colombia.
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(1.340 msnm; T=21,9°C; H.R.=80,9%;
2.100 mm de precipitacion).

A partir del modelo de bioensayo pro-
puesto por Gonzalez et al. {1993) se hi-
cieron varios ensayos para ajustar la
metodologia a emplear en las pruebas de
laboratorio. Los ajustes hechos permitie-
ron mantener una humedad relativa ma-
yor del 90%, necesaria para garantizar
el normal desarrollo de los hongos.

Prueba preliminar

Para determinar el efecto de la alimen-
tacion y la tapa del recipiente sobre la
longevidad del parasitoide, adultos de C.
stephanoderis se colocaron individual-
mente en viales (frascos de antibidtico)
estériles, tapados con algod6n o con mu-
selina, y se sometieron a tres regimenes
alimenticios: 1.) Estados bioldgicos de
broca (EBB); 2.) Solucién agua:miel 1:1
y 3.) Ayuno, los cuales se suministraron
diariamente. Los EBB se colocaron den-
tro del vial. En el caso del agua miel,
ésta se distribuy6 con un pincel sobre la
pared del vial cuando la tapa era de al-
godon, o directamente sobre la tapa en
el caso de la muselina.

Los viales se introdujeron en una caja de
plastico de 17 x 7 cm, la cual se mantu-
voa 24,3+ 1,2°Cy H.R. > 90%. Como
el parasitoide era facilmente atrapado por
la humedad condensada en las paredes
del vial que los contenia, este riesgo se
disminuy6 colocando dos tiras de papel
toalla en el interior del recipiente para
que ¢! insecto caminara sobre ellas.

La duracion de C. stephanoderis se ob-
tuvo a partir del registro de mortalidad
diaria, y los promedios se analizaron bajo
un diseno de clasificacion simple con
arreglo factorial 3x2 (régimen alimenti-
cio x tipo de tapa) tomando como uni-
dad experimental 10 parasitoides y usan-
do cuatro repeticiones. El tratamiento
que mejores condiciones brindara a la
avispita seria empleado en la prueba de
patogenicidad en laboratorio.

Para los experimentos en el laboratorio
y en el campo se emplearon los aisla-
mientos Bb9205 de B. bassiana 'y

" Ma9101 de M. anisopliae, recomenda-
- dos para el control de la broca del café€.
" Los hongos se reactivaron en broca y se
. cultivaron en el medio Sabouraud-Dex-
* trosa-Agar (SDA) acidificado para el ex-
. perimento en el laboratorio; para el expe-
" rimento en campo, los hongos se culti-
. varon en arroz, segun las recomendacio-
* nes de Antia et al. (1992). La suspen-
. si6n final de esporas se prepard siguien-
- do los procedimientos de la guia de la-
. boratorio de Cenicafé (Vélez et al. 1994).

- Efecto de los

- entomopatogenos sobre C.
. stephanoderis en el

" laboratorio.

. Elefecto de B. bassiana y M. anisopliae
- se evaluo sobre adultos de C. stephano-
. deris recién emergidos, provenientes de
- la Unidad de Cria de Parasitoides de Ce-
. nicafé. Inicialmente, grupos de 70 espe-
- cimenes se desinfectaron con una solu-
. ci6n de hipoclorito de sodio al 0,3% du-
- rante cuatro minutos. Una vez retirado
_ el exceso de humedad, los parasitoides
- desinfectados se expusieron a cada hon-
_ go en concentracion de 1x10° y 1x107
- esporas/ml empleando los métodos de
~ aspersion directa y de superficie tratada.
- Para cada método de exposicion se tomd

Figura 1.

" un grupo testigo, el cual se traté con agua
destilada estéril.

- El método de aspersion directa consistio
" en depositar 2 ml de la suspension de
. esporas sobre los parasitoides; por me-
" dio de la técnica de colorimetria para de-
. terminacién de volumen (Florez et al.
© 1994), se estim6 que al emplear las con-
. centraciones 1x10° y 1x107 esporas/ml,
- se depositaban, en promedio, 16 y 155
. esporas por parasitoide, respectivamen-
- te. Para el método de superficie tratada
. se asperjaron 2 ml de la suspension de
- esporas sobre una caja petri vacia, en la
- que se introdujeron los parasitoides una
- vez evaporado el exceso de agua, segun
- lo recomendado por Folegatti et al.
- (1990). Las aspersiones se hicicron em-
" pleando una Torre de Potter.

- De cada grupo tratado se seleccionaron
- los 40 adultos de C. stephanoderis mas
_ activos y se colocaron individualmente
- en viales estériles con tiras de papel toa-
~ llay tapados con muselina. Los viales se
- colocaron en una caja pldstica cubierta
~ con una toalla de papel humedecida y una
- tapa hermética, y se mantuvieron a 23,4
© +1°C y una H.R.>90% para garantizar
- la manifestacion de los hongos sobre los
~ insectos (Fig. 1). Los parasitoides se ali-
- mentaron con agua miel distribuida so-

Viales dentro de la caja pléstica para mantener la humedad relativa alta. Detalle de dos

unidades experimentales del estudio en laboratorio (Foto: Gonzalo Hoyos)
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bre la tapa. La mortalidad del parasitoide
causada por los hongos se registré dia-
riamente, y los datos se analizaron bajo
un disefio de clasificacién simple con
arreglo factorial 2x2x2+2 (hongos x con-
centraciones x métodos de exposicion +
testigo) por cada método de exposicion.
La unidad experimental consté de 10
parasitoides y se emplearon cuatro repe-
ticiones. Los sintomas y signos de las
enfermedades sobre el parasitoide se re-
gistraron diariamente.

Efecto de los
entomopatogenos sobre C.
stephanoderis bajo
condiciones de campo.

La evaluacion del efecto de B. bassiana
y M. anisopliae sobre el parasitoide bajo
condiciones de campo se llevé a cabo en
dos etapas: en la primera, los hongos se
asperjaron 21, 14 y 7 dias antes y el mis-
mo dia de la liberacién del parasitoide;
en la segunda etapa, los hongos se as-
perjaron 2, 4 y 7 dias después de la libe-
racion del parasitoide.

Las parcelas experimentales, compues-
tas por nueve arboles dispuestos en cua-
dro, se ubicaron en un lote de café var.
Colombia; del arbol central de cada par-
cela se seleccioné como unidad experi-

mental una rama productiva, la cual se .

confind dentro de una manga entomol6-
gica y se infest6 colocando frutos sobre-
maduros con adultos de broca (Fig. 2).
Los frutos se retiraron al cabo de tres dias
para obtener una poblacion homogénea.

Los hiongos B. bassiana y M. anisopliae,
producidos en forma artesanal (Antia et
al. 1992), se asperjaron sobre la rama se-
leccionada, usando una dosis de 7,9 x
10° esporas/arbol. La aspersioén se hizo
con equipos de presién previa retenida,
marca “Calimax Experimental” para B.
bassiana y marca “Triunfo” para M.
anisopliae, calibrados para obtener un
flujo de 190cc/min a 40 p.s.i. Los para-
sitoides se liberaron en el interior de la
unidad experimental (Fig. 2) en propor-
cién de uno por cada fruto infestado, y
en este momento los frutos tenian en pro-
medio 20 estados inmaduros de broca (32
dias después de la infestacion).

Figura 2.

Duracién promedia (dias)

Infestacién artificial con frutos de café sobremaduros con adultes de broca. Detalle de la
unidad experimental del estudio desarrollado en campo. (Foto: Gilberto Sénchez).

14 -
12 ______’_______‘_4_,_—_—_'_’:_’____
10 Lo
8- = e
6
4
2]
- Algodén Muselina
Material de la tapa
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Figura 3. Efecto de tres regimenes alimenticios y dos tipos de tapa sobre la longevidad de adultos

de C. sfephanoderis en laboratorio {H.R.- 90%; T-24,3:1°C).

- Ocho dias después de las liberaciones,
" los parasitoides recuperados mediante
- diseccion de 30 o més frutos/rama y del
" interior de las mangas entomoldgicas se
- colocaron en cdmaras himedas para que
" después de su muerte el agente causal se
. expresara. La confirmacion de éste se
" hizo mediante observacion microscopi-
. ca de las estructuras del hongo y sem-
" brando el insecto en medios de cultivo
. artificiales (SDA, Agar-agua). Los pro-
- medios de mortalidad de C. stephanode-
. ris causada por los hongos se analizaron
" bajo un disefo de clasificacion simple
. con arreglo factorial 2x4+1 para la pri-

" mera etapa del experimento y 2x3+1 para
. la segunda (hongos x intervalos de tiem-
" po + testigo), usando siete repeticiones
: por tratamiento.

" Resultados y Discusion

" Los estudios previos sobre longevidad
. mostraron que la duracién de C. stepha-
" noderis bajo las condiciones del experi-
. mento, con una humedad relativa mayor
- de 90%, no supero6 los 32 dias. Esta du-
. racion es inferior a la registrada por Ba-
- rrera et al. (1993), probablemente por-
. que la longevidad del parasitoide en el
- experimento pudo estar condicionada por
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faCtoreS, ,Como l? edad, el,sexo y la ali- | Tabla 1. Porcentaje promedio de mortalidad de adultos de C. stephanoderis ocasionada por B.
mentacion previa. Ademds, la alta hu- . bassiana cepa Bb9205 y M. anisoplice cepa Ma%101 en condiciones de laboratorio
medad relativa afecté negativamente a ' (23,42 1°C; HR-90%) Cenicafé, Chinchind.

los especimenes, que continuamente que- -
08 €sp qau " qu Mortalidad de C. stephanoderis (%)

daban atrapados por el' rocio condensa- Hongos Concentracion Aspersion directa Superficie Tratada
do en las paredes del vial. : esporas/ml n % %Otras n % % Otras
* hongos causa hongos causas '

Prueba preliminar : B. bassiana 1x10° 4 d00det 75 4 250 cd 150

. . o ; Xl @ 483 BO 40 05 100
La influencia del régimen alimenticio so- M.onisoplice  1x10° 40 175 be 200 40 25ab 225
bre la longevidad del parasitoide fue de- - 1x 1(27 40 400 de 150 40 2,5ab 17,5
pendiente del tipo de tapa empleado (Fig. ° Testigo ADE & 00a Vo & 00q 12,5
3). Al tapar el vial con algodén, la lon- . ! Mortalidad no atribuible a los hongos evaluados
gevidad se redujo bien porque los insec- © ? Agua destilada estéril

Los datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P-0,05) segin la

tos se enredaron entre las fibras de la tapa . prueha de Tokey

0 porque se pegaron al agua miel locali- °

zada en la pared del vial. La tapa de mu- .
Tabla 2. Duracién promedio de las etapas de desarrollo de B. bassiana cepa Bb9205 y M.

S?l,ma fac111'to la ventllacm/n yla COloca: . anisoplice cepa Ma910! sobre C. stephanoderis bajo condiciones de laboratorio (H.R.
cién del alimento sobre ésta no causé . 0% 3 40} Canleofe Chinching

mortalidad a los parasitoides.

Etapa de desarrollo en dias (X+- D.E.)

Cuando los parasitoides no se alimenta- . Hongo Concentracion Inoculacion Muerte a Mvuerte a Muertea Muerte a

ron, la duracién promedia fue la mas - amuerte iniciode cubrimientro formcion liberacion
baja: 7,62 * 2,1 dias (tapa de algoddén) y . de micelio de micelio de esporas de esporas

10,17 + 2,1 dias (tapa de muselina). Al * g ooy 14100 739:160 109:028 210:040 291:049 372:038
alimentarlos con EBB, la longevidad . 1x107 641:07 114:029 200:05 271:082 350:09
promedio (10,65 * 3,6 dias para tapa al- +  M.anisoplice 1x10° 830:103 085:013 160:022 210:022 285:018

g0d6n 'y 11,67 + 4,1 dfas para tapa mu- 1x107  620:140 120:040 230:071 357:064 4523060

selina) fue aceptable y menos variable;
sin embargo, se descarto para la siguiente .
prueba debido a que alimentar diaria- -
mente 400 avispas (individuos para la |
prueba de patogenicidad) con huevos, -
larvas y pupas de broca, como lo sugiere .
Koch (1973), es muy dispendioso y pro- -
picia la contaminacion. La longevidad |
de los parasitoides aument6 al ser ali- -
mentados con agua miel, corroborando |
lo registrado por Abraham et al. (1990), -
acerca de que los carbohidratos influyen |
en los procesos de longevidad de C.
stephanoderis. Para la prueba de pato- |
genicidad se seleccion6 el agua miel -
como alimento y la tapa en muselina, ya
que fue el tratamiento con el que se ob- -
tuvo mayor longevidad de los parasi- |
toides (13,67 % 6,4 dias),

Figura 4. a) Detalle de la emisién de micelio sobre C. stephanoderis. b) Cubrimiento parcial o total
del cuerpo del insecto por parte del micelio de los hongos. (Foto: Gonzalo Hoyos.

Efecto de los
entomopatogenos sobre C.
stephanoderis en el

laboratorio.

Los hongos B. bassiana y M. anisopliae - Figura 5. Esporulacién sobre C. stephanoderis de a. B. bassiana con grupos de esporas blancas y
g

demostraron ser patogénicos a C. stepha- b.) M. anisoplice con paquetes de esporas verdes. (Foto: Gonzalo Hoyos).

noderis (Tabla 1). Los sintomas de las -
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Tabla 3. Tiempo promedio de mortalidad de C. stephanoderis, ocasionado por B. bassiana y M.
anisopliae bajo condiciones de laboratorio {H.R. 90%; 23,4°C). Cenicafeé, Chinching.
Tratamientos n Tiempo promedio
Hongos Concentracion Meétodo de mortalidad
Esporas/ml exposicion (Dias+ D.E.)
B. bassiana 1x 10° AD.! 16 625+ 15/
B. bassiana lxl0e s 10 8,40 = 1,83
B. bassiana 1x10 AD. 19 652:177
B. bassiana .y Sl 13 6,38 = 190
M. anisoplice 1 x 10° e/ml AD. 7 822+ 111
M. anisoplice 1 x 10° e/ml o i 900 : 0,00
M. anisoplice 1 x 107 e/ml AD. 16 675+ 190
M. anisoplice 1 x 107 e/ml SI 1 4,00 : 000

n: Numero de especimenes muertos por el hongo de un total de 40 individuos evaluados.

AD.: Aspersion directa; 8.1 Superficie tratada

Tabla 4.

Mortalidad promedia de C. stephanoderis ocasionada por B. bassiana y M. anisoplice

(79 x 10° esporas/arbol) asperjados antes y después de la liberacién del parasitoide en el
campo. Subestacion Experimental «la Catalina», Pereira, Risaralda. 1993,

Hongos Momento de aspersion No. parasitoides No. parasitoides Mortalidad

de los hongos liberados evaluados’ %
1a. etapa Dias antes de liberacién
B. bassiana 0 393 170 2400 b
7 385 147 620 a
: 14 355 134 289 a
21 345 156 68l a
M. anisoplice 0 386 142 4,57 a
7 400 148 297 a
14 421 154 075 a
21 432 136 1 0a
Testigo 21 418 178 000 a
2a. etapa Dias antes de liberacién
B. bassiana 2 471 245 556 a
4 412 161 409 a
7 457 220 497 a
M. anisoplice 2 366 188 3280
4 440 235 270 a
7 417 168 1,88 a
Testigo 2 425 202 000 a

* Los datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes {P=0,05} de acuerdo con la

prueba de Tukey.

! Parasitoides recuperados de las mangas entomoldgicas y del interior de los frutos.

enfermedades no se diferenciaron entre
si; en general, el parasitoide se torné len-
to, redujo el movimiento de sus antenas
y, ocasionalmente, presenté temblores.
Después de la muerte del insecto se pre-
sentaron los signos de los hongos, mar-
cando cinco etapas en el desarrollo de

hongos emergio a través de las membra-
nas intersegmentales (Fig. 4a), conti-
nuando su desarrollo hasta cubrir el cuer-
po del insecto (Fig. 4b). La esporulacion
tardé de 9 a 11 dias desde la inoculacién

" de los hongos y se caracterizo6 por la pre-
. sencia de formas redondeadas blancas de
" B. bassiana (Fig. 5a) y paquetes de es-
. poras color verde oliva sobre el micelio
- blanco en el caso de M. anisopliae (Fig.
. 5b), tipicas de ambos patégenos (Barnett
-y Hunter 1972; Gillespie 1988).

las micosis (Tabla 2). El micelio de los |

- Con relacién al tiempo de mortalidad
. (Tabla 2), se observé que las avispas tra-
- tadas con la concentracion alta (1x10’
" esporas/ml) tardaron menos tiempo en
. morir que las tratadas con 1x10° espo-

" ras/ml. El método de exposicién no in-
- fluy6 en el tiempo que tomaron los hon-
" gos para producir la muerte del insecto.

. El analisis de varianza de los porcenta-
* jes de mortalidad del parasitoide (Tabla
. 3) indicé que pueden ocurrir diferentes
- respuestas del insecto al patégeno, en
. funcién de los métodos de exposici6n
* (P=0,0001) y las concentraciones em-
. pleadas (P=0,0029); asi mismo, el grado
- de patogenicidad estuvo determinado por
. el hongo inoculado (P=0,0001) indepen-
- dientemente de los demas factores. En
. los tratamientos donde se empleé B.
- bassiana Bb9205 se presentaron porcen-
" tajes de mortalidad mds altos que en
- aquellos tratamientos donde se empled
" M. anisopliae Ma9101. La aspersion di-
- recta de los hongos sobre las avispitas
" ocasioné mayor mortalidad que cuando
- éstas se hicieron caminar sobre una su-
" perficie tratada; asi mismo, aquéllas que
. se inocularon con 1x107 esporas/ml pre-
" sentaron mayores niveles de mortalidad
. que las tratadas con 1x10° esporas/ml.
" La mortalidad que se present6 en el tes-
. tigo fue propiciada por la alta humedad
* relativa; ningan caddver en el testigo
~ . presento signos de los hongos.

. Efecto de la aspersion de los
- enfomopatogenos sobre C.

* stephanoderis bajo

- condiciones de campo

- Lamortalidad de C. stephanoderis a cau-
- sa de los hongos asperjados en ambas eta-
. pas del experimento fue baja (Tabla 4).
- Cuando los hongos se aplicaron a los 21,
. 14 y 7 dias antes de la liberacion y el
- mismo dia de la liberacién de los
. parasitoides, el analisis de varianza mos-
- tré que la mortalidad estuvo determina-
. da por el hongo empleado (P=0,0001) y
- por el momento de aplicaciéon (P =
- 0,0002), independientes el uno del otro.
- En los tratamientos donde se asperjé B.
. bassiana se presenté mayor mortalidad
- que en los tratamientos donde se asperjo
. M. anisopliae. El tratamiento donde el
- hongo B. bassiana se asperjo el mismo
_ dia de la liberacion de los parasitoides
- fue el tnico estadisticamente diferente de
* los demas tratamientos (P=0,05), causan-
- do 24% de mortalidad.
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En la segunda etapa del experimento,
cuando los hongos se asperjaron después
de liberar el parasitoide, se presentd me-
nor mortalidad que en la etapa anterior,
donde los hongos se asperjaron antes de
la liberacién. No se presentaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos
(P=0,05). Lo anterior indica que es mas
conveniente aplicar los hongos después
de liberar los parasitoides. La mortali-
dad present$ una tendencia similar a la
de la etapa anterior, donde B. bassiana
fue mas patogénico que M. anisopliae.

En general, la mortalidad de C.
stephanoderis a causa de los hongos fue
menor bajo condiciones de campo que
en el laboratorio, a pesar de haber em-
pleado una concentracién 79 veces mds
alta que la recomendada para el control
de la broca (1x10® esporas/arbol), per-
mitiendo deducir que los insecticidas mi-
crobiales evaluados no interfieren sustan-
cialmente con la accién del parasitoide
liberado.

En ambas etapas del experimento se pre-
sentd la tendencia a disminuir la morta-
lidad a medida que el intervalo de tiem-
po entre la aspersion de los hongos y la
liberacion del parasitoide aumenta (Ta-
bla 4). Esto se debe probablemente a que
en este intervalo de tiempo los factores
abiéticos como la luz solar, la tempera-
tura, el agua o la humedad relativa in-
fluyen sobre la supervivencia de los hon-
gos, disminuyendo la vida media de las
esporas o su virulencia a través del tiem-
po, como lo indica Ferron (1981).

Conclusiones

* Los hongos B. bassiana y M. aniso-
pliae fueron patogénicos para adui-
tos de C. stephanoderis. Bajo condi-
ciones de campo, la mortalidad del
parasitoide a causa de los hongos fue
baja.

* Los entomopatogenos B. bassiana y
M. anisopliae y la avispa de Costa

de Marfil, C. stephanoderis, pueden
ser empleados en un programa de ma-
nejo integrado de la broca del café,
cuando el intervalo de tiempo entre
la aplicacion de los hongos y la libe-
racion del parasitoide sea mayor de
15 dias para disminuir los riesgos de
infeccion en el parasitoide.

- » La mortalidad de los parasitoides se

reduce si éstos se liberan antes de
asperjar los hongos.
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