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RESUMEN: Heterorhabditis bacteriophora cepa HC1 ha demostrado ser un efectivo agente de control
biol6gico para importantes plagas en las condiciones de Cuba, mostrando también potencialidades para
el mangjo de la broca del café. Con los objetivos de estudiar € tipo de relaciones que puede establecer
con Beauveria bassiana, organismo de amplio uso a escala internacional para €l manejo de la broca en
condiciones de produccién y el insecticida Endosulfan, se gjecuté este trabajo. H. bacteriophora cepa
HC1 mostr6 efecto aditivo y sinérgico con B. bassiana, alcanzandose una mortalidad de 62% en el
tratamiento donde se emplearon ambos biorreguladores. En € ensayo deviabilidad en placas Petri, donde
se utilizd juveniles infestivos de nematodos (cepa HC1) y Endosulfan (Thiodan), se puso de manifiesto
que entre el 97 y 98% de los juveniles infestivos de H. bacteriophora HC1 son capaces de sobrevivir al
menos 36 h en solucion del plaguicida, valores estadisticamente similaresalos obtenidos en agua destilada.
Tampoco se afect la patogenicidad del nematodo, quien causd el 100% de mortalidad en las larvas de
Corcyra cephalonicay adultosde I ps sp., independientemente del tiempo de exposicion al producto quimico.
L os ensayos realizados en este trabajo confirman la posibilidad del empleo conjunto de H. bacteriophora
cepa HC1 y Endosulfan en aplicaciones simultaneas, asi como del uso simultaneo de la cepa HC1 y B.
bassiana, elemento de gran importancia para establecer el mangjo de la plaga en los agr oecosistemas
cafeter os, puesen caso de producir se muy altas densidades del insecto podrén ser utilizados conjuntamente.
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POTENCIALITIES OF Heterorhabditis bacteriophora POINAR STRAIN HC1 FOR THE
MANAGEMENT OF Hypothenemus hampei Ferr. [I. COMPATIBILITY WITH Beauveria
bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN AND ENDOSULFAN

ABSTRACT: Thestrain HC1 belonging to Heterorhabditis bacteriophora has shown to be an effective biological
control agent for important pests in Cuba, showing also potentialities for coffee berry borer (CBB)
management. The objective of thiswork wasto study the relationship between this organism and Beauveria
bassiana, fungi with high use at international scale for CBB under field conditions and with the Thiodan,
pesticide for thispurpose. The strain HC1 of H. bacteriophora showed a synergic and additive effect, with a
62% mortality in thetreatment with two biocontrol organisms. In the Petri dish viability assay, using infective
juveniles of nematodes (HC1) and Endosulfan (Thiodan), the 97-98% of juveniles survived during almost
36h in pesticide solution, with similar values to distilled water. The pesticide neither affected the nematode
pathogenicity, which caused a 100% mortality in Corcyra cephalonicalarvae and | ps sp. adults, independently
the exposition time to the pesticide. The assays carried out in this work confirm the possibility to use H.
bacteriophora HC1 and Thiodan in simultaneous applications, aswell asthe use of HC1 - B. bassiana, element
of great importance for the management of this pest in coffee agroecosystems, since in the case of having
high insect densities, they can be applied together.

(Key words: entomopathogenic nematodes; Heterorhabditis bacteriophora; Hypothenemus hampei; coffee
berry borer; Beauvera bassiana; Endosulfan)




INTRODUCCION

La broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), es la princi-
pal plaga del cafeto en todos los paises productores
del mundo (1), afectando el cultivo desde el campo
(al causar la pérdida total de frutos), hasta el produc-
to final (que disminuye su calidad) (2).

Para el manejo de esta plaga, se ensayan y/o utili-
zan practicas como el saneamiento de los cafetales en
periodos posteriores a la cosecha, el uso de trampas
(con sustancias atrayentes), medios biolégicos y en
ultima instancia, productos quimicos (2, 3, 4, 5, 6, 7).

Con relacion al manejo con el empleo de medios
biolégicos, en nuestro continente, los trabajos con el
hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin han
mostrado avances significativos en la investigacion y/
0 uso en condiciones de produccién en paises como
Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana
y Venezuela, entre otras naciones (4, 5, 6, 8). Asi por
ejemplo, luego de ser encontrados aislamientos en
Colombia a fines de la década de los 90" (4), se esta-
blecieron procesos sencillos de reproduccion del hon-
go, lo que ha propiciado su distribucion en toda la zona
cafetera colombiana infestada con H. hampei, siendo
actualmente utilizado en casi toda esa zona, convir-
tiéndose en un factor de mortalidad natural, donde se
estima que el 49% de la poblacion total de broca en
un cafetal es afectada por el hongo (4).

Por su parte, los nematodos entomopatégenos per-
tenecientes a los géneros Steinernema y Heterorhabditis
han mostrado poseer también potencialidades para el
manejo de la broca del café (2, 9, 10).

H. bacteriophora Poinar cepa HC1, nativa de Cuba
ha demostrado ser un eficiente agente de control y se
ha aplicado con éxito en el agroecosistema cafetale-
ro para el combate del complejo de chinches harino-
sas (Homoptera: Pseudococcidae) (Rodriguez et al.,
1997 citados por Sanchez y Rodriguez (11)), comple-
tandose en el presente trabajo el estudio en condicio-
nes semi-controladas de sus potencialidades como
agente de control para la broca del café.

Teniendo en cuenta que los nematodos
entomopatogenos representantes de la cepa HC1 mos-
traron potencialidades para su empleo en el manejo
de la broca, al presentar altos niveles de parasitismo
en bayas brocadas y alta capacidad de busqueda (11),
el objetivo del presente trabajo fue determinar la com-
patibilidad de H. bacteriophora cepa HC1, con
Beauveria bassiana y el Endosulfan, con vistas a co-
nocer si pueden ser utilizados de forma simultanea en
el programa de manejo de la broca del café.
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MATERIALESY METODOS

Los estudios relacionados con la broca del café
fueron desarrollados en la regiéon donde la plaga esta
confinada debido a las medidas de cuarentena vi-
gentes, siendo adecuados los materiales y métodos
empleados a las condiciones locales existentes.

Los nematodos empleados en este y los siguien-
tes experimentos fueron masivamente criados en lar-
vas de Corcyra cephalonica Stantion (Lepidoptera:
Pyralidae), siguiendo igual procedimiento que para la
cria en G. mellonella Fabricius(10).

El uso de este hospedante estuvo avalado porque
C. cephalonica resulta susceptible a muchas espe-
cies de nematodos entomopatdgenos y ha sido reco-
mendado como hospedante alternativo para la cria
masiva de Heterorhabditis heliothidis (Kahn, Brooks
y Hirschmann) por Pérez et al. (12). Su empleo ga-
rantiz6 suficiente cantidad de nematodos para la eje-
cucion de todos los ensayos.

Aplicacién simultaneade lacepaHCly B. bassiana.

Se extrajeron 5 kg de suelo de una plantacion de
cafeto (Coffea arabica L.) en Buey Arriba y mediante
el método de cebo empleando como insecto trampa
larvas de C. cephalonica, fue confirmada la ausencia
de nematodos entomopatdgenos.

Con este suelo se llenaron bandejas metalicas
de 0.06 m? de superficie y 7 cm de profundidad,
afiadiendo hojarasca para simular las condiciones
naturales de la capa superficial de una plantacion.
Cada tratamiento consistié en una bandeja con
50 bayas de café infestadas por broca y cada gra-
no constituyé una réplica dentro del tratamiento.
Durante la ejecucion del experimento las bande-
jas permanecieron cubiertas con malla antiafidos
y la temperatura media registrada en el suelo fue
de 25+1°C.

Se conformaron los siguientes tratamientos:
Tto. 1. Solo se aplicé Agua (control).
Tto. 2. Aplicacion de B. bassiana.

Tto. 3. Aplicacion de H. bacteriophora cepa HC1
(N1=50 000 JI.m%1) + B. bassiana.

Tto. 4. Aplicacion de H. bacteriophora cepa HC1
(N1=50 000 Jl.m?%).

Tto. 5. Aplicacion de H. bacteriophora cepa HC1
(N2= 100 000 JIl.m#%)+, B. bassiana.

Tto. 6. Aplicacion de H. bacteriophora cepa HC1
(N2= 100 000 JI.m?%1),
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Para el tratamiento del hongo solo (B. bassiana)
se asperjaron 120 mL de una suspension de concen-
tracion de 6x107 conidios. mL?, de una cepa que fue
facilitada por el Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal de Granma.

Se prepararon dos niveles de inéculo a partir de
una suspension concentrada de nematodos (6 000
JI.mL?). Para ello se tomaron alicuotas de 0,5y 1 mL
a fin de garantizar 3 000 JI. bandeja* (N1) y 6 000 JI.
bandeja* (N2), dosis equivalentes a 50 000y 100 000
JI.m?-1, Para las aplicaciones del nematodo indepen-
diente se afiadio agua en cada caso para completar
120 mL de solucidn final y para los tratamientos com-
binados se afiadieron a los 120 mL de la suspension
de B. bassiana para su aplicacién simultanea.

Alos 8 dias post-aplicacion se realizé la diseccion
de 20 granos seleccionados al azar por tratamiento,
teniendo en cuenta que todos los granos utilizados
estaban perforados por broca y se extrajeron todos
los individuos, resultando dificil precisar el nimero de
larvas y pupas muertas en los tratamientos con B.
bassiana por encontrarse muchos ejemplares en es-
tado de descomposicion, por lo que solamente se
computaron los datos de adultos vivos y muertos.

Los datos relacionados con porcentaje de mortali-
dad se transformaron a arc sen (\/0_/0 )y se realiz6 un
andlisis de varianza simple para comparar los trata-
mientos, se empled la prueba de rangos mdltiples de
Duncan para determinar la significacion de las medias.

Para los datos totales (mortalidad total por trata-
miento), se aplico la prueba de chi-cuadrado referida
por Koppenhofer (13), que plante6 tomar como chi-
cuadrado calculada el valor X? = (M,,—M_)/ M_ don-
de: M, mortalidad observada para el tratamiento com-
binado (H. bacteriophora + B. bassiana), M_ mortali-
dad esperada calculada como M_ =M, + M_(1- M)
donde M, y M, son las mortalidades observada para
H. bacteriophora y B. bassiana, respectivamente.

Se evalud el experimento segun los criterios de
Koppenhofer (13), que plantea que si X* __ < X?
wbuiaga PArA UN 95% de confianzay un grado de liber-
tad), se espera un efecto aditivo. Ademas si x> _ .~
es positivo, la interaccion es sinérgica y si es negativa
la interaccion es antagoénica.

Supervivencia y patogenicidad de juveniles
infestivos tratados con endosulfan

Para comprobar si el Endosulfan PH (0,5-1kg
i.a.ha?), plaguicida aprobado para su uso en el ma-
nejo de broca en Cuba (5) afecta la viabilidad del
nematodo se prepararon seis placas Petride 9,5 cm
de diametro, en tres de ellas se vertieron 25 mL de una
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solucion del producto (4,4 g de producto. L* de agua) y
en el resto 25 mL de agua destilada. En cada una se
afiadié 1 mL de una suspension del nematodo que con-
tenia aproximadamente 15 000 JI. Se extrajeron tres
alicuotas de 1 mL de cada placa a las 3, 12, 24 y 36
horas y se cont6 en un estereomicroscopio el nimero
de nematodos vivos y muertos y se calculé el porcen-
taje promedio de supervivencia en cada momento.

Para determinar posibles alteraciones en la
patogenicidad de H. bacteriophora HC1 a consecuen-
cia del producto quimico, 100 mL de una suspension
de nematodos se dividid en partes iguales en 4
erlenmeyers. Se dejaron reposar durante 10 minutos
y se eliminé casi toda el agua, posteriormente en tres
de ellos se afiadieron 50 mL de la solucién de
Endosulfan y en el cuarto se afiadio igual volumen de
agua destilada. Los tiempos de exposicion evaluados
fueron 10 min, 1 hy 3 h. Finalizado el tiempo de expo-
sicion, se elimind el producto por decantacion y se
enjuagaron varias veces los nematodos con agua
destilada, incluido los del erlenmeyer control. Se ajustd
la concentraciéon a 5 000 JI. mL™,

A partir de estas suspensiones se conformaron los
siguientes tratamientos en placas Petri con papel de
filtro con 5 repeticiones cada uno, afadiéndose en
cada caso 1 mL de la suspension en cuestion:

Tto. 1. Agua destilada (control).

Tto. 2. Nematodos expuestos al Endosulfan 1 h.
Tto. 3. Nematodos expuestos al Endosulfan 3 h.
Tto. 4. Nematodos expuestos al Endosulfan 10 min.
Tto. 5. Endosulfan.

Tto. 6. Nematodos en Agua.

En cada placa Petri se colocaron 10 larvas de C.
cephalonica (insecto que en su fase larval presenta
resistencia al Endosulfan y susceptibilidad a los
nematodos) y para verificar la actividad del producto
quimico adicionalmente se colocaron en todas las
placas 10 adultos de Ips sp. (Scolytidae) insecto sus-
ceptible al Endosulfan. Se realiz6 el conteo de la mor-
talidad de los insectos a las 48 h de la inoculacion y
se expreso en porcentaje.

De los tratamientos que contenian nematodos se
seleccionaron 10 larvas de C. cephalonica y se in-
cubaron a 25°C durante 8 dias en placas Petri con
papel de filtro, al cabo de este tiempo se colocaron de
forma independiente en trampa White durante 48 hy
se conto el total de Jl para determinar el nivel de re-
produccion del nematodo. Los datos se procesaron
mediante un ANOVA simple.



Aplicacién simultdnea de nematodos y endosulfan

Se prepararon 12 bandejas con granos infestados
con las mismas caracteristicas que las descritas en
el experimento 1y se llevaron a un campo de cafeto.
Se distribuyeron en diferentes lugares debajo de las
plantas y se realizaron las aspersiones de cada una
de las variantes determinadas en todo el ruedo, con
motomochila, incluidas las bandejas. La solucién de
Endosulfan se prepar6 a igual concentracion que en
el experimento precedente.

Las variantes conformadas con tres repeticiones
cada una, fueron las siguientes:

1. H. bacteriophora HC1+ Endosulfan (100 mL del
biopreparado de nematodos con concentracion
1x108 JI. L't en 9 L de la solucion del producto)

2. H. bacteriophora (100 mL del biopreparado de
nematodos con concentraciéon 1x10¢ JI. L*en 9 L
de agua)

3. Endosulfan (4,4 g de producto. L de agua).
4. Agua.

Después de las aplicaciones, las bandejas se lleva-
ron nuevamente al laboratorio. En cada una se coloca-
ron 50 larvas de C. cephalonica y se mantuvieron du-
rante 3 dias a temperatura ambiente. A las 72 h se ex-
trajeron las larvas vivas y muertas. En los cadaveres se
confirmo el parasitismo por nematodos mediante la di-
seccién en un estereomicroscopio. Se calculd el por-
centaje de mortalidad, realizando un ANOVA simple a
los datos transformados a arc sen\/o_/o y se empled la
prueba Duncan para la comparacion de las medias.
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RESULTADOSY DISCUSION

Aplicacion simultaneade lacepa HC1ly B. bassiana

Resulté significativa la diferencia entre tratamien-
tos con un mayor porcentaje de mortalidad de los adul-
tos de H. hampei en las variantes donde fueron inocu-
lados el hongo y los nematodos juntos, con el mayor
valor frente a la dosis superior de nematodos (Fig. 1).

La alta mortalidad de los insectos en presencia del
nematodo y del hongo, que supera la suma de los
efectos independientes, demuestra el sinergismo de
ambos organismos, efecto que ha sido demostrado
en aplicaciones simultadneas de Beauveria brongnartii
(Saccardo) Petch y Heterorhabditis spp. contra lar-
vas de Otiorrhychus sulcatus F. (14).

La mortalidad a consecuencia del hongo solo, no
difirié del control, evidenciando la baja capacidad de
este organismo para colonizar las galerias de los gra-
nos brocados y llegar hasta los insectos. Los hematodos
en cambio pueden migrar por los tineles, los que cons-
tituyen ambientes protegidos y que conservan la hu-
medad necesaria para su movimiento. Adheridas a su
cuticula pueden acarrear esporas del hongo y de esta
forma facilitar el proceso de infeccion de este, lo que
pudiera justificar el aumento de mortalidad registrada
en el caso de los tratamientos combinados.

Los resultados del andlisis empleando chi-cuadra-
do (13) se reflejan en la Tabla 1. El valor de X?, Tabu-
lado (1) = 3.841 (95%) y su comparacion con el valor
de X2 calculado, ratifica lo planteado acerca de su
efecto aditivo y por la relacién sinérgica que se esta-
bleci6 entre los dos agentes de control bioldgico.

FIGURA 1. Porcentagje de mor-

talidad de H. hampei enlosgra-

nos de café colocados en suelo
la accion de H

Control Hb (N1) Hb (N2)

Porcentgjes con letrasigual es no difieren significativamente (p<0,05)

Hb (N1)+Bb Hb (N2)+Bb

of coffee berry located over soil
by H. bacteriophora strain HC1
and B. bassiana. (n=20,
Ex=2,14).

Tratamientos
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TABLA 1. Porcentaje de Mortalidad de broca en granos
tratados, acompafados de los valores de Mortalidad
Esperada (Mg) y chi cuadrado./ Mortality percent of
coffee berry borer in treated berries, with the values of
Mortality Expected (Mg ) and c?

Tratamiento Mortalidad total dentro
de los granos de café (%)
B. bassiana 10
CepaHC1 60
B. bassiana + CepaHC1 72
Mg 0,64
X2 0,01

Numerosos son los ejemplos de interacciones
aditivas y sinérgicas entre los nematodos
entomopatégenos y hongos - bacterias que son agen-
tes de control biolégico de insectos (15, 16).

Los resultados de este ensayo en condiciones de
campo simuladas, indican que la aplicacion en el rue-
do de las plantas de biopreparados a base de H.
bacteriophora cepa HC1 y B. bassiana pudiera consti-
tuir una tactica factible para incorporar en los sistemas
de manejo integrado de esta plaga, lo que permite dis-
poner de una alternativa menos agresiva al ambiente
con un menor impacto en un agroecosistema que se
caracteriza por su fragilidad, brindando la posibilidad
de manejar el cultivo y obtener un producto organico
de mayor calidad y valor en el mercado.

Teniendo en cuenta estos resultados y las cepas
de B. bassiana nativas con que cuenta Cuba de di-
versas areas cafetaleras como las de Buey Arriba, que
han expresado potencialidades para el manejo de la
broca, asi como que en el Centro Nacional de Refe-
rencia Fitosanitaria para la Montafia, enclavado en
Granma, se esta trabajando en la caracterizacion de
estos aislamientos y los métodos de reproduccion
masiva del mas promisorio (Toledo, comunicacién per-
sonal?), deben acometerse trabajos encaminados a la
evaluacion en condiciones de campo de la aplicacién
conjunta de la cepa HC1 y aislamientos de B. bassiana
con probada efectividad sobre broca, ya que el aisla-
miento utilizado en el estudio no procedia de broca.

B. bassiana posee potencialidades para ser em-
pleada en el manejo de la broca (3,8), pero, segin

Lic. Cecilia Toledo. (2007). Presentacion de los resultados del
trabajo ejecutado por dicha especialista en el periodo 1999-2006,
Taller de Intercambio con Productores de café. Buey Arriba,
Febrero 2007.
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Baker (4) habian problemas por solventar, como los
relacionados con la relacion especial de la broca y B.
bassiana en esas condiciones, lo que en nuestra opi-
nion pude ser disminuido por el uso de un organismo
gue “acarree” los conidios dentro de los granos bro-
cados, como los JI de nematodos, donde estos
conidios no son expuestos a la luz del sol; las condi-
ciones de humedad son mas favorables y existe el
hospedante para poder ejercer su accién parasitica
de forma mas efectiva.

Aunque H. hampei desarrolla su ciclo biolégico
completo dentro de los granos de café y no pasa al
suelo, las bayas que caen a este durante la cosecha
constituyen reservorios de la plaga, por lo que, la apli-
cacion conjunta de los dos agentes de control biologi-
co podria contribuir a disminuir las poblaciones rema-
nentes que se mantienen en los granos caidos, los
gue, aun cuando se recomienda su eliminacién y des-
truccion, es un proceso que resulta caro, laborioso y
gue no siempre se ejecuta en las plantaciones por
falta de fuerza laboral.

Barbercheck y Kaya (17), demostraron una alta
mortalidad de Spodoptera exigua Hubner por la com-
binacion de H. bacteriophora y B. bassiana, conclu-
yendo que una aplicacion combinada de hongos y
nematodos garantiza una mayor reduccioén de la pla-
ga susceptible que cada patdgeno solo.

Por su parte, Lopez Nufiez (2) en estudios ejecuta-
dos en laboratorio, invernadero y parcelas experimen-
tales, seleccion6 nematodos nativos de Colombia de
las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae, que
aplicados sobre frutos brocados en el suelo, en dosis
hasta de 24x10* nematodos.plato de arbol?, con siste-
mas convencionales de aplicacion y con una frecuen-
cia de tres veces al afio, reducen sustancialmente las
poblaciones del insecto. Este investigador, en estudios
de compatibilidad de estos nematodos con hongos
entomopatdgenos (B. bassiana y Metarhizium
anisopliae Metsch.), demostr6 que su aplicacion en
mezcla genera epizootias e incrementa la muerte de la
broca al interior del fruto, disminuyendo las poblacio-
nes de la broca aptas para emerger y causar dafio en
frutos sanos.

Supervivencia y patogenicidad de juveniles
infestivos tratados con endosulfan

En el ensayo de viabilidad en placas Petri se puso
de manifiesto que entre el 97 y 98% de los juveniles
infectivos de H. bacteriophora HC1 son capaces de
sobrevivir al menos 36 h en solucion de Endosulfan,
valores estadisticamente similares a los obtenidos en
agua destilada.
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FIGURA 2. Mortalidad de larvas de C.
cephalonica y adultos de Ips sp. en los dife-
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rentes tratamientos (Tto.1. Agua destilada;
Tto.2. Nematodos en Endosulfan 1 h.; Tto.3.
Nematodos en Endosulfan 3 h; Tto.4.
Nematodos en Endosulfan 10 min.; Tto.5.
Endosulfan; Tto.6. Nematodos en agua).
Mortality in C. cephalonicalarvaeand | ps sp.
adultsin different treatments. (Tto.1. Distilled
water, Tto. 2 Nematodesin Endosulfan 1 h;
Tto.3. Nematodes in Endosulfan 3 h; Tto.4.
Nematodes in Endosulfan 10 min.; Tto.5.
Endosulfan; Tto.6. Nematodes in water).
(n=30; ESx=1,01). Barras con letrasiguales
no difieren significativamente (p< 0,05).
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Tampoco se afecto la patogenicidad del nematodo,
quien causo el 100% de mortalidad de las larvas de C.
cephalonica y adultos de Ips sp. (Fig. 2) independien-
temente del tiempo de exposicién al producto quimico.
Todos los adultos de Ips, murieron en presencia de la
solucién de Endosulfan, lo que confirma la toxicidad
de la soluciéon empleada en el ensayo (Fig. 2).

Koppenhofer y Grewal (16), en su revision de este
tema, plantearon que los nematodos entomopatégenos
(JI) pueden tolerar exposiciones de corto tiempo (2 a
24 horas) a insecticidas quimicos y biologicos, asi como
a fungicidas, herbicidas, fertilizantes y reguladores del
crecimiento, y que pueden ser incluso mezclados en
el mismo tanque y aplicados juntos, como una alter-
nativa para disminuir los costos por concepto de apli-
caciones, lo que facilitara el uso de los nematodos en
el MIP.

Sin embargo, este aspecto debe ser estudiado para
cada combinacion de organismos, pues la compatibili-
dad de los nematodos entomopatdgenos varia en de-
pendencia de la especie de nematodo de que se trate,
del tipo de producto y su concentracion. Rovesti et al.,
1989 citados por Sanchez (10) encontraron que de 75
productos probados, 16 resultaron téxicos a H.
bacteriophora a las dosis recomendadas o inferiores,
mientras que Zimmerman y Cranshaw (18) observa-
ron una gama de sensibilidad entre las combinaciones
plaguicidas-nematodos evaluadas, estudio que inclu-
y6 a Neoaplectana carpocapsae Weiser, N. bibionis
Bovien y Heterorhabditis sp. ‘HP-88' y nueve plaguicidas
comunmente usados en el mantenimiento de césped.

Los nematodos que penetraron las larvas de C.
cephalonica fueron capaces de reproducirse, indepen-
dientemente del tratamiento a que fueron sometidos
sin diferencias estadisticas entre ellos (Tabla 2).

Sivakumar et al., 1988 citados por Sanchez (10) in-
forman de rendimientos de 17108+856/ larvas madu-
ras de H. bacteriophora para un nivel de inéculo de
20 Jl por larva de este insecto, aproximandose nues-
tros resultados a estos valores.

TABLA 2. Juveniles infectivos de H. bacteriophora
HC1 obtenidos a partir de las larvas de C. cephalonica
muertas a consecuencia del nematodo tratados con
Endosulfan y sin tratar./ Infective juveniles of H.
bacteriophora HC1 obtained from dead C. cephalonica
larvae by nematodes treated with Endosulfan and
without treatment

TRAT. | DESCRIPCION Media Jl/larva de
Corcyra

2 Nematodos expuestos a 19154 + 431
Endosulfan 1 h.

3 Nematodos expuestos a 18 223 + 343
Endosulfan 3 h.

4 Nematodos expuestos a 17 930 + 268
Endosulfan 10 min.

6 Nematodos en agua 18 654 + 396

Los ensayos realizados en este trabajo confirman
la posibilidad del empleo conjunto de H. bacteriophora
HC1 y Endosulfan en aplicaciones simultaneas, en
mezclas que pueden ser preparadas hasta tres horas
antes de la aplicacion y la posibilidad de superviven-
cia de los nematodos al menos durante 36 h en con-
tacto con dicho producto quimico, asi como de re-
producirse en hospedantes susceptibles. Este elemen-
to es de gran importancia para establecer el manejo
de la plaga en los agroecosistemas cafeteros, pues
en caso de producirse muy altas densidades del in-
secto podran ser utilizados conjuntamente.
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Aplicacidn simultdnea de nematodos y endosulfan

Los porcentajes de mortalidad en larvas de C.
cephalonica por accién de los nematodos aplicados
al suelo simultdneamente con Endosulfan y sin este
en condiciones de campo (simuladas en bandejas)
se representan en la Figura 3.

Endosulfan

Testigo

Endosulfan Nema
+

Nema

FIGURA 3. Porcentgjesde mortalidad en larvasdeCorcyra
cephalonica por el efecto del Endosulfan y de H.
bacteriophora cepa HCL. / Mortality percent in larvae of
C. cephalonica by Endosulfan and H. bacteriophora strain
HC1. (n= 50; ESx= 1,29). Letras iguales no difieren
p<0,05.

En el tratamiento 1 que contenia los nematodos mas
Endosulfan fue de un 82%, valor cercano al producido
por el tratamiento 2, en el que se observo un 85.3% de
mortalidad a causa de los nematodos solos. En los
tratamientos donde se aplicé Endosulfan solo o agua
la mortalidad fue de 12 y 16%, respectivamente.

Los resultados de este ensayo permitieron corro-
borar lo obtenido en los ensayos anteriores de que H.
bacteriophora cepa HC1 se mantiene viable y es ca-
paz de buscar a los hospedantes en presencia del
Endosulfan. Al parecer tampoco se afectaron estos
parametros por la influencia de la presién del equipo
con que fueron aplicados. Georgis, 1990 citado por
Sanchez (10) plante6 que los nematodos
entomopatdgenos pueden ser aplicados con los equi-
pos comunes de aspersion de agroquimicos, resis-
tiendo presiones de 300 Ib.pulg?! y con boquillas de
aberturas tan pequefias como 50 pm, ello ha permiti-
do el empleo préactico de los nematodos solo o en
combinacién con otros agentes quimicos o biolégi-
cos en el combate de plagas.

El producto que ha demostrado mayor eficacia en
el control de la broca en el mundo y también en los
ensayos de campo es el Endosulfan, aplicado en do-
sis de 1,8 a 2 L. ha. El volumen de agua utilizado
varia de 250 a 600 L.ha, dependiendo de la edad y
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namero de plantas por hectarea. Siendo un producto
de amplio espectro de accion que no es sistémico y
posee una notable accion en profundidad en frutos
brocados y una débil accion como fumigante, respec-
to a la broca. Es un insecticida de contacto y de ac-
cion estomacal (19).

Una de las mayores dificultades que confrontan
los cafeteros mundialmente es el control de la broca
en aquellas areas donde esta se encuentra presente,
siendo los dos principales métodos empleados el cul-
tural y la aplicacion de plaguicidas.

Al respecto Baker (4) sefial6 con relacion al con-
trol cultural que la actividad fundamental recomenda-
da es la recogida manual de las cerezas que quedan
después de la cosecha en laramay aquellas que caen
al suelo (repaso) a fin de disminuir la infestacion en el
campo, sin embargo la misma resulta en exceso labo-
riosa y eleva los costos de produccién, pero no logra
detener el crecimiento de la poblacién del insecto.

Por otra parte destaca que el uso de insecticidas
como el Endosulfan muestra un efecto de hasta un
80% en el control del insecto fuera de la cereza y de
hasta un 40% dentro del grano en el arbol, sin embar-
go cuando estos estan en el suelo solo logra una
mortalidad de un 20% fuera de la cerezay menos de
un 10% dentro de la misma.

El conjunto de resultados obtenidos acerca de la
efectividad de H. bacteriophora cepa HC1 en el con-
trol de H. hampei demuestra las amplias potenciali-
dades de esta cepa como biorregulador de tan impor-
tante plaga. Debido a la alta eficacia demostrada, su
movilidad y capacidad de blsqueda que le permite
alcanzar al insecto dentro de la cereza caracteristi-
cas que la distinguen de otros agentes de control,
ademas de la posibilidad de desarrollar un efecto
sinérgico con B. bassiana y ser totalmente compati-
ble con el insecticida de mayor uso en el control de la
plaga, la convierten en una adecuada alternativa para
ser incorporada al programa de manejo de la brocay
también del cultivo ya que debido al amplio espectro
de accién de la cepa HC1, posibilitaria el control de
otras plagas de importancia como c6ccidos,
pseucoccidos y coledpteros, y se lograria alcanzar un
maximo control contra plagas insectiles que merman
los rendimientos y la calidad de las cosechas.
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