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Resumen

La broca (Hypothenemus hampei) es insecto plaga que causa pérdidas considerables en café. El principal
control ha sido el quimico, sin embargo, actualmente se buscan alternativas mas ecoldgicas. El objetivo
fue caracterizar 12 aislamientos nativos de Beauveria bassiana y evaluar el control en la broca. La
caracterizacion involucré la morfologia, fisiologia y patogenicidad de los aislamientos en adultos de H.
hampei. El tamaifio de los conidios oscilé entre 2,55 y 2,42 micras. La germinacion de los conidios presento
un promedio de 77,45% con diferencias significativas (p<<0,001) entre los aislamientos; la produccion de
conidios (concentracion) present6 un rango entre los 1,5 x 107 conidios/mL y 5,9 x 107 conidios/mL. La
tasa de crecimiento tuvo un promedio de 6,38 cm a los 10 dias en todos los aislamientos con diferencias
significativas (p<0,001). Los aislamientos Bb-04C, Bb-08Co y Bb-12E fueron responsables de la mayor
mortalidad corregida en H. hampei en este estudio. Asi mismo, Bb-08Co, Bb-12E presentaron los mejores
promedios de porcentaje de germinacion. Este estudio demuestra que los aislamientos nativos de B. bassiana
Bb-08Co y Bb-12E son altamente patogenos en adultos de Hypothenemus hampei, lo que sugiere que el
uso de este hongo puede ser eficaz en el control de poblaciones de brocas protegiendo al ambiente.
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Abstract

The coffee berry borer Hypothenemus hampei is a major insect-pest of coffee crops that causes considerable
economic losses in coffee production. The main control is chemical, however, currently is searching for
more ecological alternatives. The objective was to characterize 12 native isolates of Beauveria bassiana
and evaluate the control against the coffee berry borer. The characterization involved the morphology,
physiology and pathogenicity of isolates of H. hampei adults. The size of the conidia ranged between
2.55 and 2.42 microns. Conidia germination presented an average of 77.45% with statistical significant
differences (p <0.001) between the isolates; conidia production (concentration) ranged between 1.5 x 107
conidia / mL and 5.9 x 107 conidia / mL. The growth rate averaged 6.38 cm after 10 days in all isolates
with statistical significant differences (p<<0.001). In this study, the isolates identified as Bb-04C, 08Co
and Bb-Bb-12E were responsible for most H.hampei mortality. Likewise, Bb-08Co, Bb-12E presented
the best germination percentage averages. This study demonstrates that the native isolates of B. bassiana
are highly pathogeic against H. hampei adults, suggesting that the use of this fungus may be effective in
controlling populations of the coffee berry borer protecting the environment.
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Introduccion

Labrocadel fruto del café, Hypothenemus
hampei, (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae,
Scolytinae), constituye uno de los mayores
problemas entomolodgicos en la caficultura
mundial (Dufour y col., 1999), ya que
puede implicar pérdidas importantes en los
rendimientos por cosecha que van desde
5% hasta 24%, segun la infestacion que se
presente. Las hembras del insecto perforan el
fruto y colocan los huevos en el endospermo y
las larvas se alimentan de este y ocasionan la
caida del fruto y pérdida de peso del grano de
café (Wegbe y col., 2003). En casos extremos
se reportan pérdidas de hasta el 50% de la
cosecha (Ramirez y Mora, 2001).

El café ha sido muy importante para la
economia venezolana, en sus inicios ayudo a
incrementar los ingresos nacionales gracias
a la demanda del producto. Venezuela fue un
gran exportador de café y cacao (Teobroma
cacao) aun hasta los primeros afios del siglo
pasado, marcando una pauta especial gracias a
su calidad de renombre internacional (Garcia
y Ochoa, 2014).

Asi mismo, el café cambid
favorablemente las condiciones de vida de los
pueblos andinos, especialmente de los estados
Tachira, Mérida y Trujillo mejorando todos
los aspectos sociales y de infraestructura,
abriendo caminos y canales fluviales; asi
como el comercio e intercambio con el puerto
de Maracaibo a través del cual se exportaba
el producto a Europa y Norteamérica y
luego regresar con productos y tecnologias
importados de esas naciones. La expansion
del cultivo del café en Venezuela, se inscribe
dentro de un escenario de grandes cambios
en la produccion y el consumo (Garcia y
Ochoa, 2014).

En Venezuela, la broca fue reportada
por primera vez en 1995 en el estado Tachira
y en el 2000 se reporto en el estado Lara en
la localidad de Caspo, municipio Andrés
Eloy Blanco (Fernandez, 2005). En mayo
del afio 2000, el Servicio Autéonomo de

Sanidad Agropecuaria (SASA), sehalo la
presencia de la broca en cafetales ubicados
en el sector Corojo, municipio Bocono, del
estado Trujillo; por lo que en ese mismo afio,
basados en referencias experimentales de
otros paises y con la cautela de que la broca
como sus agentes de regulacion poblacional
pueden tener un comportamiento diferente en
nuestras condiciones ambientales, se iniciaron
los estudios para su control (Montilla y col.,
2006). La broca es considerada como la plaga
mas importante del café y causa pérdidas entre
el 30 y 35% en el rendimiento, la cual puede
ser mayor si se retrasa la cosecha (Barrera,
2002).

Al principio este insecto- plaga
fue controlado mediante la aplicacion de
insecticidas de origen quimico, pero la
dificultad para su control efectivo, por estar
el adulto protegido en el interior de los
frutos y su reproduccion es muy rapida, los
insecticidas han demostrado ser poco eficaces
(Posada-Florez y col., 2004). Asimismo, este
tipo de control, trajo consigo fendmenos
nuevos, no previstos, como el desarrollo de
resistencia a los insecticidas y la aparicion
de nuevas plagas por la destruccion de sus
enemigos naturales. La contaminacion del
medioambiente, destruccién de la fauna
silvestre, y los peligros de intoxicacion,
son fendémenos comunes ligados al uso de
insecticidas (Bustillos, 2002).

Para el control de la plaga se recomienda
el manejo integrado, donde se incluyen
las practicas de control cultural como la
regulacion de sombra, poda de la planta café,
deshija y control de malezas, que dificultan
la multiplicacion del insecto y facilitan las
labores de cosecha y junto a esas labores
se complementan con el control etologico,
monitoreo del insecto, control biologico
(e.g., hongos entomopatdgenos) y uso del
insecticidas de origen quimico, como Ultima
alternativa en casos estrictamente necesarios
(Rojas, 2012).

Los enemigos naturales mas importantes
son algunos parasitoides (Cephalonomia
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stephanoderis, Prorops nasuta y Phymastichus
coffea) y el hongo Beauveria bassiana
(Bals.) Vuillemin (Ascomycota: Hipocreales)
(Barreray col., 1990, Moore y Prior, 1988). En
cuanto al hongo B. bassiana, los avances en
la investigacion son notables y el ascomiceto
a través de procesos sencillos de produccion
se ha distribuido en las zonas cafeteras
colombianas infestada con H. hampei (Bustillo
y col., 1998).

El hongo Beauveria bassiana, es
muy eficiente como controlador biologico,
particularmente en regiones de alta humedad
donde puede eliminar hasta el 70% de los
adultos de la broca, cuando éstos inician la
perforacion de los frutos del cafeto (Damon y
col., 2000). El hongo se puede cultivar sobre
granos de arroz en el laboratorio, a pesar que
es un bioinsecticida se formula y se asperja de
manera similar a un insecticida quimico, y con
la ventaja de tener pocos efectos patogenos y
toxicos para el humano y los ecosistemas en
general (Baker, 1998, Arias, 2007). Algunos
estudios destacan que la dosis 6ptima de B.
bassiana para el control de H. hampei es de
0.60 kg ha-1y que se puede aumentar la dosis
hasta 1.2 kg ha-1 (Balaskrishnany col., 1994;
Klein-Koch y col., 1998).

La eficiencia de los agentes de control
biologico usados en programas de manejo
integrado de insectos-plaga, depende en gran
medida del conocimiento de su biologia,
fisiologia y genética, del ambiente en el cual
se aplican y de los mecanismos de interaccion
de éstos con el hospedante (Hokkanen y
Pimentel, 1984; Prior, 1992; Hajeky y Leger,
1994).

El hongo B. bassiana se ha observado
en forma natural en cafetales de la region
brasilefia cafetera infectando a la broca en
porcentajes menores y en otros paises se ha
observado una infeccion de B. bassiana mayor
a 1.0% (Costa y col., 2002). Estos hallazgos
son muy importantes debido a la busqueda
de aislamientos autdctonos de cada zona
cafetalera, por estar adaptados a las condiciones
ambientales locales donde se aplicara el

hongo B. bassiana. El objetivo del presente
trabajo fue caracterizar in vitro morfoldgica y
fisiologicamente 12 aislamientos nativos del
hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana,
y evaluar su accion patdgena sobre adultos de
Hyphotenemus hampei.

Materiales y Métodos
Aislamientos de Beauveria bassiana

Se utilizaron 12 aislamientos de
Beauveria bassiana procedentes de diferentes
localidades del estado Trujillo, region andino-
venezolana, los cuales pertenecen a la
coleccion de hongos entomopatdgenos del
laboratorio de Fitopatologia y Control
Bioldégico, Nucleo Universitario “Rafael
Rangel” (NURR), Universidad de Los Andes
(ULA), Trujillo, estado Trujillo, Venezuela;
en la Tabla 1 se indican sus procedencias ¢
indexaciones.

Cultivo y mantenimiento de los
aislamientos

Los aislamientos se sembraron en medio
de cultivo Papa Agar y Dextrosa (PDA),
colocando un disco de hongo previamente
crecido en el medio de cultivo en tubos de
ensayo e incubados durante 15 dias a 27+1°C
y 65% HR, en condiciones de laboratorio.

Caracterizacion morfoldégica
Caracteristicas macroscopicas

Las caracteristicas macroscopicas
evaluadas en las colonias de los 12 aislamientos
fueron aspecto de la colonia, color anverso y
reverso.

Caracteristicas microscopicas

Se midi6 el tamaiio de conidios (largo
y ancho), en 1aminas portaobjetos colocando
gotas de una suspension de conidios (1 x 10°
conidias/ml) y Tween 80 al 1%. Con la ayuda
de un micrémetro incorporado al ocular del
microscopio, se midieron 50 conidios por
aislamiento, usando un objetivo 100x (Glare y
Inwood, 1998, Vélez y col., 1999). El tamafio
de los conidios se midi6 en micras.
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Tabla 1. Indexacion y procedencia de los 12 aislamientos del hongo B. bassiana evaluados.

Aislamiento Procedencia Aiio Insecto hospedante
Rhodnius prolixus
Bb-01M Monay 1991 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE)
Heliotaurus  ruficollis (COLEOPTERA:
Bb-02M Monay 1991 ALLECULIDAE)
. Hypothenemus hampei (COLEOPTERA:
Bb-03C Cuicas 2006 CURCULIONIDAE)
Bb-04C Cuicas 2006 Hypothenemus hampei
Periplaneta americana (BLATTODEA:
Bb-05M Monay 1995 BLATTIDAE)
S Premnotrypes  vorax  (COLEOPTERA:
Bb-06Ca Cabimbu 1995 CURCULIONIDAE)
Bb-07A Arapuey 2006 Hypothenemus hampei
Bb-08Co Corozo 2006 Hypothenemus hampei
Bb-09V Villita 2006 Hypothenemus hampei
Bb-10Mi Miton 2008 Hypothenemus hampei
Bb-11Ch Chapa 2008 Hypothenemus hampei
Bb-12E Escuque 2008 Hypothenemus hampei

*Todos los aislamientos son procedentes del estado Trujillo, Venezuela

Caracterizacion fisiologica

La caracterizacion fisioldgica consistio
en la evaluacion de las variables o parametros
que se describen a continuacion:

Germinaciéon de conidios o
viabilidad. Se determindé el porcentaje de
germinacion de los conidios procedentes de
colonias de cada aislamiento de B. bassiana
desarrollado en medio s6lido PDA Se
depositaron 50 microlitros de la suspension
de conidios (1 x 10° con/ml) en una porcion
de medio PDA de 10x10mm, colocado
en un portaobjeto e incubados en camara
htimeda (27+1 y 100%HR). Se realizaron
5 repeticiones por cada aislamiento. Las
evaluaciones se realizaron cada 2 horas por
12 horas. El porcentaje de germinacion se
determin6 mediante el conteo del nimero
de conidios germinados en 25 campos por
aislamiento, considerando como conidio
germinado aquel cuyo tubo germinativo

fue igual o mayor a su diametro (Vélez y
col., 1997).

Produccion de conidios (esporulacion).
Los aislamientos fueron sembrados en cajas
de Petri con medio PDA ¢ incubados a
temperatura de 27+1 y 100%HR (con el fin
de cuantificar la produccion de conidios),
a los 12 dias de incubacion se prepard una
suspension con el contenido de las cajas
de Petri, cortando una seccion de 5 mm?
que fue colocada en un tubo de ensayo con
10ml de agua destilada estéril para formar
la solucion madre. El conteo de conidios
por ml se realizé a través de la camara de
Neubauer. Se evaluaron cinco repeticiones
por aislamiento.

Tasa de crecimiento. El crecimiento de
cada aislamiento fue medido en cajas de Petri
con medio PDA, las cuales fueron inoculadas
en el centro, con un disco (didmetro 3 mm)
de medio de cultivo con el hongo. Las cajas
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de Petri se incubaron a temperatura ambiente
(27£1°C) y 65% HR. El crecimiento se midio
cada 12 horas hasta los 12 dias.

Mortalidad de Hyphotenemus hampei
por B. bassiana.

Insectos

Los insectos utilizados fueron traidos en
granos de café infestado con H. hampei de una
plantacion de café de la localidad El Corozo,
parroquia Monsefor Carrillo, municipio
Trujillo del estado Trujillo.

Reactivacion de los aislamientos de
B. bassiana

Los aislamientos de B. bassiana se
reactivaron previamente al estudio inoculando
adultos de broca, al aparecer el micelio sobre
el insecto (Fig.1) fue pasado a medio de
cultivo PDA en cajas de Petri.

Disefio experimental

Para evaluar la mortalidad de H. hampei
se seleccionaron 390 adultos divididos en
trece grupos, uno por cada aislamiento de B.
bassiana y un grupo control, se organizaron
bajo un disefio completamente al azar, con
13 tratamientos y 3 repeticiones por cada
tratamiento. Se colocaron 10 insectos/Caja
de Petri, 30 insectos por tratamiento y a
temperatura ambiente, 27+1°C y una humedad
relativa variable entre 65% y 66%, mientras
se les aplicaba cada tratamiento.

Los insectos fueron inoculados
sumergiéndolos por 3 seg en una suspension
de conidios con una concentracion de 1 x 107
con/ml en agua destilada estéril con Tween
80 al 1%. Los insectos del tratamiento control
fueron sumergidos en agua destilada estéril
y tween 8 0 al 1%. Posteriormente, fueron
colocados en una Caja de Petri de vidrio (9
cm diametro), un disco de papel absorbente
humedecido (27+1 °Cy 100%HR) e incubadas
a 12 h luz y 12 h oscuridad. Diariamente y
durante 10 dias se realizaron evaluaciones
de los insectos en la lupa estereoscopica,
evaluando la mortalidad diaria y la presencia

de signos de la infeccion causada por el
hongo.

Los insectos muertos eran pasados a
camara htimeda para incentivar el crecimiento
del hongo. Con los datos obtenidos se calculo
el porcentaje de mortalidad (Gonzalez y col.,
1993).

El analisis estadistico se realizo de
acuerdo a la variable estudiada:

Para la caracterizacion microscépica, el
tamafio de los conidios se analiz6 por medio
de un andlisis de varianza (ANOVA) y una
prueba de medias de comparacion multiple
(Tukey).

Los resultados del porcentaje de
germinacion de los conidios se transformaron
por medio de la formula sen-1y/x+/x , se
analizaron por ANOVA y se compararon
las medias (Tukey). El crecimiento y la
produccion de conidios fueron analizadas
por ANOVA y comparadas las medias
(Tukey). Para el porcentaje de mortalidad
de los insectos los resultados se corrigieron
con respecto al testigo tratado, calculando el
porcentaje de eficacia mediante la formula de
Schneider - Orelli (Ciba — Geigy, 1973):

Porcentaje = (b - k) / (100 - k) x 100 de
eficacia.

Donde b equivale al porcentaje de individuos
muertos en el tratamiento y k equivale al
porcentaje de individuos muertos en el testigo
absoluto.

Para los analisis estadisticos se utilizo el
software SAS® version 9.1.3 para Windows
y se consider6 como estadisticamente
significativo un valor de probabilidad de
P<0,05.

Resultados y Discusion
Caracterizacion morfologica
Caracteristicas macroscopicas

Las colonias en medio de cultivo
PDA, presentaron una coloracion blanca
y pigmentacion color crema en el reverso
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de la caja Petri, de aspecto polvoriento y
semielevada en todos los aislamientos.

Caracteristicas microscopicas

Se observaron estructuras fingicas
con conidiéforos en forma de racimo
simpoidial corto y globoso. Asimismo,
células conididgenas o conidiéforos con
apice en forma de zig-zag y conidios esféricos
unicelulares. El tamafio (largo y ancho) de los
conidios oscild en todos los aislamientos entre
2,554+0,25 um 'y 2,42+0,38 um (Tabla 2).

Similares resultados encontrd Safavi,
(2010) cuando identificaron y estudiaron
la patogenicidad de nuevos aislamientos
de Beauveria bassiana en Iran. Thakur
y col. (2005), no encontraron diferencias
significativas en la morfologia de los conidios
en comparaciones entre distintos aislamientos.
Por otro lado no existe correlacion de la
virulencia de aislamientos de B. bassiana con
el tamafo de los conidios, la produccion de
pigmento, ni el crecimiento micelial (Talaei-
Hassanloui y col., 2006).

Caracterizacion fisiologica

Germinacion y viabilidad de
conidios.

Los 12 aislamientos de B. bassiana
presentaron un porcentaje de germinacion
con un promedio de 77,45% lo que significa
un buena viabilidad de sus conidios. Se
presentaron diferencias significativas entre
la germinacion de los aislamientos (p<<0,01),
y la prueba de medias (Tukey) dividio
estadisticamente los 12 aislamientos en 7
grupos (Fig. 2), los aislamientos Bb08Co,
Bb04C, Bb12E presentaron una germinacion
superior al 83%. Similares resultados han
publicado Velez y col. (1997), sefialaron que
una formulacién comercial debe tener una
germinacion cerca al 85% en un tiempo de
incubacion de 24 horas, ya que al asperjar
en campo, el hongo debe tener un rapido
efecto sobre la poblacion del insecto que esta
atacando y un corto periodo de exposicion a
condiciones ambientales.

Tabla 2. Dimensiones de los conidios de 12 aislamientos de B. bassiana.

Aislamientos largo pm CvV ancho pm CvV
Bb-01M 2,8 0,16 2,3 0,25
Bb-02M 2,7 0,74 2,2 0,70
Bb-03C 23 0,22 2,0 0,32
Bb-04C 2,6 0,21 2,2 0,28
Bb-05M 2,1 0,19 2,8 0,15
Bb-06Ca 2,6 0,11 2,6 0,19
Bb-07A 2,5 0,29 2,6 0,33
Bb-08Co 2,6 0,12 2,7 0,15
Bb-09V 2,7 0,17 2,4 0,17
Bb-10Mi 2,5 0,20 2,5 0,14
Bb-11Ch 2,4 0,53 2,0 0,42
Bb-12E 2,8 0,54 2,7 0,40

CV: Coeficiente de variacion
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El porcentaje de germinacion fue
superior al 85 %, lo que indic6 la buena calidad
biologica del control bioldgico. La viabilidad
de los conidios se relaciona con la calidad
del inoculo y con el tiempo de sobrevivencia
del hongo en el medio. Diferencias en la
viabilidad de los conidios generan variabilidad
en las respuestas que podrian ser atribuidas a
diferencias de patogenicidad (Cupull-Santana
y col, 2012; Lazo, 1990).

Produccion de conidios.

La producciéon de conidios de los
aislamientos de B. bassiana, present6 un
rango de concentracion entre 1,5 x 107
conidios/mL y 5,9 x 107 conidios/mL. Con
diferencias significativas (p<0,001) entre
los 12 aislamientos (Fig. 2) y la prueba de
medias segun Tukey al 1%, gener6 5 grupos.
El aislamiento Bb02M, presentd la mayor
concentracion con un promedio de 5,8 x 10’
conidios/mL, (Grupo I) seguido de Bb09V

con un promedio de 4,7 x 107 conidios /mL
(Grupo II).

Tasa de crecimiento.

El crecimiento de las colonias de los
aislamientos de B. bassiana fue expansivo,
crecimiento diametral con tendencia lineal
con el avance de los dias, presentando
un promedio de crecimiento de 6,38 cm;
con diferencias significativas entre los
aislamientos (p<0,001). La prueba de media
(Tukey) mostré dos grupos: el grupo I, que
presentaron el mejor crecimiento y agrupa
los aislamientos Bb08Co, Bb02M, Bb07A,
Bb12E, Bb06Ca, Bb10Mi, Bb01M y Bb09V
y el grupo Il conformado por los aislamientos
Bb05M, Bb11Ch, Bb03C y Bb04C (Fig. 2).

Luna-Rodriguez y Leucona (2002),
estudiaron el crecimiento de la cepa Bb 142
de B. bassiana en medio Agar Papa Glucosa
y reportan un crecimiento radial de 36,8
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Figura 2. Promedio del porcentaje de germinacién, crecimiento en PDA Y
concentracion de 12 aislamientos de Beauveria bassiana
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Promedio de mortalidad con letras diferentes en las columnas, presentan diferencias significativas,

segun prueba de medias Tukey al 1%.

Figura. 3. Mortalidad obtenida y corregida (Férmula Schneider-Orelli) de adultos de broca (Hyphotenemus
hampei) utilizando 12 aislamientos de Beauveria bassiana, con una concentracion de 1 x 107 esporas/mL,
a27+1 °Cy 65 %HR, a los 10 dias de evaluacion en condiciones de laboratorio.

mm., aunque en este trabajo fue medido el
crecimiento diametral, al comparar es similar
el resultado. Por otra parte, Malpartida-
Zeballos y col., (2013) encontraron en su
investigacion que el crecimiento de las
colonias de B. bassiana cepa ENASA, fue
expansivo, homogéneo; y un promedio de
crecimiento radial de 35 mm (3,5 cm), muy
similar a estos resultados.

Se observaron diferencias en el
porcentaje de mortalidad causado por los
diferentes aislamientos evaluados (P<0,05).
Los resultados de mortalidad en cada
tratamiento se corrigieron con el tratamiento
testigo con 5%, mediante la utilizacion de la
formula de Schneider-Orelli (Fig. 3).

Los aislamientos Bb-04C, Bb-12E, Bb-
08Coy Bb-03C fueron responsables de lamayor
mortalidad en H. hampei en este estudio, con un
porcentaje de mortalidad corregida de 78,84%,
76,84%, 76,21% y 76,11% respectivamente,
evaluados a los 10 dias después de la aplicacion
del hongo B. bassiana. Asi mismo, Bb-08Co,
Bb-12E presentaron los mejores promedios en
el porcentaje de germinacion.

A diferencia de estos resultados en
cuanto al tiempo de efectividad, Cupull-
Santana y col (2012), cuando evaluaron cepas
de Beauveria bassiana provenientes de H.
hampei, a concentracion de 1x10” con/mL
encontraron que hay variabilidad entre ellas en
cuanto a la efectividad para causar la muerte
de insectos en menor tiempo después de su
aplicacion, y la cepa Bb-18-2 mostré una
mortalidad de 98% a partir de las 72 horas
después de su inoculacion, con un porcentaje
de 21% por encima de las demas. Asimismo,
Morales de Leén y col (2014), utilizando
una concentracion de 3,5x10° con/g. tuvo un
porcentaje de mortalidad en broca del café a
los 5 dias después de la solucion fungica.

Los aislamientos de hongos
entomopatogenos de la misma especie
pueden presentar diferencias bioldgicas y
ecologicas cuando se utiliza para controlar
el mismo insecto. Por lo tanto, en el estudio
de un agente controlador bioldgico eficaz
debe realizarse una cuidadosa evaluacion y
seleccion basada en la virulencia contra ciertos
insectos, evaluando la produccion de conidios
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y la patogenicidad de los aislamientos para
alcanzar un alto porcentaje de mortalidad
(Nevesy Hisose, 2005; Pin Dalviy col, 2011).
Existen muchos estudios de aislamientos de
B. bassiana como controlador bioldgico de
insectos con resultados muy prometedores
por ser responsables de porcentajes altos de
mortalidad (Liuy col., 2003; Quesada-Moraga
y col., 2006).

Conclusiones

La caracterizacién de aislamientos
de Beauveria bassiana es fundamental
para comenzar un programa de control no
contaminante al ambiente. El conocimiento
de su morfologia, fisiologia y patogenicidad
de cada aislamiento, nos permite conocer
la eficiencia de cada uno de ellos, en los
diferentes insectos-plagas.

Esteestudiodemuestraquelosaislamientos
nativos de B. bassiana son altamente virulentos
en adultos de Hypothenemus hampei, lo que
sugiere que el uso de este hongo puede ser
eficaz en el control de poblaciones de brocas
en la zona. Es una alternativa de control en la
agricultura ecologica y eficaz en un programa
de Manejo Integrado de Plagas para el control
ecologico y seguro de la broca del café.
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