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RESUMEN

La investigacion tuvo el proposito de evaluar el efecto de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae en el control de la broca del café (Hypothenemus hampei ferrari),
en las condiciones ambientales del distrito de Monzoén, siendo el tipo de investigacion
aplicada, nivel experimental. Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) y la prueba de comparacion de medias de Duncan. Las variables evaluadas
fueron: porcentaje de broca en café, porcentaje de frutos dafiados, porcentaje de
mortalidad y tiempo de inoculacion de broca. Se aplicaron cinco tratamientos: Ti
(Beauveria bassiana a 2,5 g.L?), T2 (Beauveria bassiana a 3,0 g.L!), Ts (Metarhizium
anisopliae a 2,5 g.L?), T4 (Metarhizium anisopliae a 3,0 g.L!) y Ts (testigo). Los
resultados mostraron efectos positivos tras la aplicacion de los hongos para el control de
la broca, encontrando diferencias estadisticas entre los tratamientos. La poblacion de
broca disminuyo con los tratamientos Tz y Tz en las posiciones C y D del fruto de cafe.
El porcentaje de frutos dafiados disminuy6 con la aplicacion del tratamiento T2 al término
de la investigacion. Se logré una mortalidad de broca al 100 %, excepto el tratamiento
testigo (Ts). Los tiempos en horas para la inoculacion de broca, asi como para el inicio
del cubrimiento micelial y para el cubrimiento micelial en su totalidad fueron mejores con
el tratamiento T2 teniendo promedios de 31,50; 73,50; y 106.08 horas, respectivamente.

Palabras clave: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, broca, entomopatégeno



ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae on the control of the coffee borer (Hypothenemus hampei ferrari),
in the environmental conditions of the Monzon district, with the type of applied research
being experimental level. The Completely Randomized Block Design (DBCA) and
Duncan's means comparison test were used. The variables evaluated were: percentage
of borer in coffee, percentage of damaged fruits, percentage of mortality and borer
inoculation time. Five treatments were applied: T1 (Beauveria bassiana at 2,5 g.L %), T2
(Beauveria bassiana at 3,0 g.L'), Tz (Metarhizium anisopliae at 2,5 g.L?), Ta4
(Metarhizium anisopliae at 3,0 g.L) and Ts (control). The results show positive effects
after the application of fungi to control the borer, finding statistical differences between
the treatments. The borer population decreased with treatments T3 and T2 in positions C
and D of the coffee fruit. The percentage of damaged fruits decreased with the application
of treatment T2 at the end of the investigation. A 100% drill bit mortality was achieved,
except for the treatment Ts. The times in hours for drill bit inoculation, as well as for the
beginning of mycelial coverage and for mycelial coverage in its entirety, were better with
the T2 treatment, having averages of 31,50; 73,50; and 106,08 hours, respectively.
Keywords: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, borer, entomopathogen
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INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.), es un cultivo promisorio y es uno de los rubros de mayor
importancia en la economia mundial, asi como para Peru. Destinado a la exportacion y
fuente de empleo con un rol bioldgico que contribuye significativamente al equilibrio de
los ecosistemas (UNICAFE 1996). A nivel mundial su produccion en el afio 2021 fue de
167 470 millones de sacos exportables, mientras el consumo fue de 166 400 millones de

sacos de 60 kg donde Brasil encabezo la lista como principal exportador de café.

El cultivo del café, uno de los 10 cultivos mas extendidos en términos de superficie,
es un sector econdmicamente vital de la economia peruana en desarrollo. La industria
agricola depende en gran medida de las divisas y los ingresos que este cultivo genera a
través de la exportacion (5.283 toneladas de granos de café en 2016). Producido en 19
provincias del pais, ha sido uno de los nueve cultivos mas inundados en los ultimos afios
(Guerrero, 2017). Aunque el café es una de las principales exportaciones agricolas de
Perd, el pais solo produce alrededor de una quinta parte de lo que producen por hectarea
paises vecinos como Brasil y Colombia (FAOSTAT, 2017).

La produccién peruana de café alcanzé las 234.200 toneladas en el afio 2022,
mostrando una reduccion de -14% frente a las 272.000 toneladas registradas en 2021.,
esta menor produccion ocasionada por los efectos del cambio climatico, la presencia de
plagas (roya y ojo de pollo), asi como al proceso de estrés que vienen sufriendo las

plantaciones tanto a nivel de vivero y en campo definitivo.

La broca del fruto de café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae) es el principal insecto plaga en todos los paises productores
de café. La hembra perfora el fruto y coloca los huevos en el endospermo, los cuales
eclosionan dando origen a las larvas que ocasionan importantes pérdidas econémicas
(Mathieu et al., 1999; Damon, 2000).

el control biolégico también puede minimizar el efecto de broca en granos de café.
El mas utilizado y eficaz controlador de la Broca es el hongo Beauveria bassiana,

presente en todas partes del mundo. Puede encontrarse de forma natural en los cafetales

16



y es utilizado como insecticida biologico.Este hongo entomopatégeno se desarrolla en el
insecto, al cual mata, puede atacar a la broca cuando esta fuera del fruto o también a
poca profundidad en el fruto. Si la Broca se contamina con el hongo, muere en 3 a 6 dias
en condiciones de humedad saturada.

El presente trabajo tiene como objetivo principal estudiar la relacion existe entre la
produccion y el manejo agronémico del café a partir de aplicaciones de controladores
biol6gicos como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, en el control eficaz de la
broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari), y de esa manera poder contribuir el
horizonte de vida del caficultor y poder contribuir con el desarrollo econémico de la
comunidad. Estos estudios son basicos para planificar las estrategias de manejo de la
plaga en las zonas cafetaleras de Monzén.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentos del problema de investigacion

El cultivo del café es una de los cultivos banderas que tiene una mayor demanda
en el mercado internacional, que pertenece al sector agrario. Por lo tanto, el sector
agricola es la fuente de ingresos para los agricultores caficultores del Peru.

Estando en el espacio de la globalizacion ocasiona grandes cambios en todos los
aspectos, que van desde el uso de las tecnologias, hasta desarrollar nuevas tacticas y
estrategias de produccion cafetalera.

“El Perd cuenta con 10839 productores de café pergamino con certificacion
organica”. El coraje y el esfuerzo desplegado en afios por los pequefos caficultores
emprendidos a través de la creacion en cooperativas y junta de socios, permitieron ser
un referente a nivel mundial y tener una presencia expectante (Cenagro, 2012).

El sector agrario no ha sido una excepcion a los cambios, por ello que las
organizaciones y asociaciones cafetaleras de nuestro valle de Monzon, logra adaptarse
e integrarse al mercado internacional ofreciendo un producto que satisfaga las
necesidades del cliente.

En el distrito del Monzon, el cultivo del cafeto esta siendo devastada por la broca
del café, de modo que sobrepasa enormemente el umbral de dafio econdémico.

La presente investigacion pretende desarrollar una posible relacion que existe entre
la produccién y el manejo agronémico del café controladores biolégicos como Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, para el control eficaz de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferrari), y de esa manera poder mejorar el horizonte de vida del
caficultor, y de alguna forma poder contribuir con el desarrollo econémico de esta

comunidad.

1.2. Formulacion del problema de investigacion
- Problema general
¢, Cudl seréa el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en el
control de la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari), en las condiciones

ambientales del distrito de Monzén?
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- Problemas especificos

1.

¢, Cuadl sera el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la
posicion de dafiados del (Hypothenemus hampei Ferrari), sobre los cerezos
de café en las condiciones ambientales del distrito de Monzon?

. ¢, Cudl seré el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la

poblaciéon de brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari), en las

condiciones ambientales del distrito de Monzén?

. ¢,Cual serd el tiempo de patogenecidad de las diferentes dosis del Beauveria

bassiana y Metarhizium anisopliae en las brocas de café durante el proceso

de la aplicacion del producto en laboratorio?

1.3. Formulacién de objetivos de la investigacion

- Objetivo general

Evaluar el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en el control

biolégico de la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari), en las condiciones

ambientales del distrito de Monzdn.

- Objetivos especificos:

1.

Determinar el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la
posicion de dafiados del (Hypothenemus hampei Ferrari), sobre los cerezos

de café en las condiciones ambientales del distrito de Monzén

. Determinar el efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la

poblacién de brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari), en las

condiciones ambientales del distrito de Monzon.

. Determinar el tiempo de patogenecidad de las diferentes dosis del Beauveria

bassiana y Metarhizium anisopliae en los individuos afectados durante el

proceso de la aplicacion del producto en laboratorio

1.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por lo siguiente:

Desde una perspectiva social, en ese momento, los caficultores de la zona de

Monzon estan adoptando el uso de productos biolégicos para combatir la broca del café

(Hypothenemus hampei Ferrari), con el objetivo de reducir la exposicion a contaminantes

dafinos para la salud de los agricultores.
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En cuanto a los aspectos econdmicos, se espera que la implementacion de
productos biolégicos, como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, redujera los
costos de produccion en ese momento, lo que a su vez podria mejorar la calidad de vida
y el crecimiento de la produccién agricola de manera reciproca.

En términos de brecha tecnoldgica, los caficultores de la zona de Monzdn estan
tomando medidas para controlar eficazmente este agente dafiino utilizando productos
biolégicos que no perjudiquen a los enemigos naturales de la plaga.

En cuanto al impacto ambiental, se anticipa que la tecnologia que desarrolle, podria
ser respetuosa con el medio ambiente en ese momento, ya que se centraba en la eficacia
del uso de los agentes de control biolégico Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
en diversas concentraciones para combatir la broca del café (Hypothenemus hampei

Ferrari), sin causar ningun dafio al entorno.

1.5. Limitaciones
No se observaron limitaciones para el desarrollo del proyecto de tesis.
1.6. Formulacion de hipotesis general y especificos
- Hipétesis general
Si aplicamos los entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, entonces tendremos un efecto significativo en el control biolégico de
la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari), bajo las condiciones
ambientales del distrito de Monzon.
- Hipdtesis especificas
1. Si aplicamos el entomopatdgeno de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae entonces es posible que tendremos efecto significativo en la forma
de frutos dafiados en el area del estudio
2. Si aplicamos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae entonces es
posible que tendremos un efecto significativo en poblacion de brocas del café
en el area de estudio.
3. Si aplicamos el entomopatégeno Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae entonces es posible que tendremos un efecto significativo en el

tiempo de patogenecidad hacia la plaga en laboratorio.
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1.7.

1.8.

Variables

Variable independiente

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae.
Variable dependiente

Control biologico de la broca del cafe.
Variable Interviniente

Condiciones ambientales del distrito de Monzdn.

Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Entomopatdégeno:

Son aquellos hongos que producen una patogénesis letal contra insectos o
aracnidos; descartando a todos aquellos hongos facultativos que pueden crecer
sobre insectos, substratos similares (fragmentos de quitina) o aquellos que son
ectocomensalistas como los Laboulbeniomycetes.

Beauveria bassiana:

Es un hongo imperfecto de la clase Deuteromycetes, capaz de infectar a mas de
200 especies de insectos. Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso
o amarillento cremoso. El ciclo de vida de este hongo consta de dos fases: la
patogénica y la saprofitica.

Metarhizium anisopliae:

Anteriormente conocido como M. anisopliae, e incluso antes como
Entomophthora anisopliae, es un hongo que crece naturalmente en los suelos
de todo el mundo y causa enfermedades en varios insectos al actuar como
parasitoide.

Control bioldgico:

Supone la produccion y suelta en masa de enemigos nhaturales, como
parasitoides y depredadores, para combatir a los insectos causantes de plagas
de manera respetuosa con el medio ambiente.

Broca del café:

Estos insectos se desarrollan cuando el cafetal tiene bastante sombra o esta
enmalezado, esto le da las condiciones favorables para el desarrollo,
posiblemente a complejos de humedad y deficiente aeracion que presenta el
cafetal.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones Indicadores
T1=259g.L1
Beauveria bassiana ! g
ind dient T2=3,09g.L1
ndependiente a 1
Entomopatdgenos M. anisopliae Ts=25glL

T4=3,09g.L1

Ts = Testigo (absoluto)

. Poblacién - NUmero de broca por cerezo/plata
Dependiente
Control de broca ~
-0
del café Dafos Y% de cerezos con broca/planta

Patogenicidad

- numero de brocas muertas / dia/semana

Interviniente

Estacionalidad climatica Clima: T°, HR, PP, horas de luz. Etc.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La investigacion de Chuquizuta (2022) titulada "Cepas nativas de Metarhizium sp.
provenientes de plantaciones de café con potencial para el control de la broca del café
(Hypothenemus hampei) en Rodriguez de Mendoza, Perd" se centré en evaluar cepas
de Metarhizium sp para el control de la broca del café. Se recolectaron muestras de suelo
de plantaciones orgénicas en varios distritos de la provincia de Rodriguez de Mendoza.
Las cepas evaluadas exhibieron caracteristicas morfologicas y fisiologicas diversas,
incluyendo variaciones en color y pigmentacion de las colonias. Se aislaron diecinueve
cepas de Metarhizium sp. con un 100 % de patogenicidad en adultos de Hypothenemus
hampei, germinacion de conidios del 100 % en 14 horas, crecimiento radial de 43,15 mm
y una esporulacion de 9,8x107 esporas/ml. Los resultados sugieren el potencial de estas
cepas para el control bioldgico de la broca del café.

La investigacion de Servan (2022) titulada "Compatibilidad de cepas nativas de
Beauveria sp. y Metarhizium sp como estrategia para el control biologico de la broca del
café (Hypothenemus hampei, Ferrari)" se propuso evaluar la efectividad del consorcio de
cepas de Beauveria sp. y Metarhizium sp. para el control biolégico de la broca del café
en condiciones de laboratorio. Utilizando un Disefio Completamente al Azar con
diecisiete tratamientos y un testigo, se evaludé la patogenicidad de los hongos
entomopatdégenos. Los resultados indicaron que varios tratamientos, como Ti1 (cepa
PMR-M13/P19), T4 (cepa MMR-M1/P19), Ts (cepa MMRM1/P4), T1io (cepa MHR-M4/F5)
y T1e (cepa TOR-M17/P19), lograron un 100% de mortalidad de la broca del café a las
72 horas, demostrando un grado 4 de micosis. Ademas, algunos tratamientos mostraron
un porcentaje de germinacion similar al testigo, sugiriendo una buena compatibilidad
entre las cepas evaluadas.

En su estudio, Puelles (2018) destaca que el cultivo de café es la principal fuente
de ingresos en el distrito de San Miguel del Faique, enfrentando el desafio de la "Broca
del café" (Hypothenemus hampei) como una probleméatica entomolégica significativa. El
objetivo fue desarrollar alternativas para el control de esta plaga en el café orgéanico,
buscando reducir su incidencia y minimizar los dafios de manera econdémicamente
viable, socialmente justa y ecoldgicamente segura. El trabajo se llevdé a cabo en una
parcela de café organico durante los primeros seis meses de 2017, aplicando extractos

vegetales (Capsialil, Biocinn) y hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana,
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Metarhizium anisopliae), junto con un grupo de control. Los resultados indicaron que
Beauveria bassiana y Capsialil ejercieron un control eficaz sobre la broca del café en
comparacién con el grupo de control hasta la cosecha.

En su estudio "Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de
broca del café en frutos del suelo”, Jaramillo et al. (2015) evalud la virulencia y el impacto
en la oviposicion de la broca del café. Se realizaron tratamientos en laboratorio y en
parcelas de café comercial, utilizando una mezcla de cepas de Beauveria bassiana
(Bb9001, Bb9024, Bb9119), Metarhizium anisopliae Ma9236, una combinacion de ambas
y agua como control. En laboratorio, las cepas y mezclas demostraron mortalidad de la
broca entre el 91 % y el 94 %, y la mezcla Cenicafé afecto la oviposicion hasta en un 87
%. En el campo, todos los tratamientos redujeron la infestacion en arboles entre el 18 %
y el 47 % en comparacion con el control, destacando la mezcla Cenicafé mas M.
anisopliae con un control maximo, disminuyendo la poblacion en los frutos infestados en
un 40 %. Las aplicaciones periddicas de las cepas mostraron eficacia para controlar la
broca y reducir la progenie en los granos infestados.

La investigacion de Jaramillo (2012) titulada "Evaluacion y validacion de mezclas
de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de la broca del café en
frutos infestados caidos al suelo” se centré en evaluar el efecto de las mezclas de cepas
de B. bassiana y M. anisopliae en el control de la broca del café en frutos infestados en
el suelo. Las pruebas de laboratorio demostraron una alta virulencia de los hongos, con
mortalidades entre el 91 % y 94 %. En campo, todos los tratamientos redujeron la
infestacion en arboles entre el 18 % y el 47 %, destacando la combinacién de mezclas
de B. bassiana y M. anisopliae como la mas efectiva. La mezcla Cenicafé afectd la
capacidad de oviposicion de las brocas hasta en un 87 %. Estos resultados sugieren que
el uso de mezclas de cepas de entomopatdégenos puede no solo incrementar la
mortalidad y reducir la infestacion en los arboles, sino también afectar directamente a
nuevas generaciones de brocas, proporcionando una estrategia integral para el control
de esta plaga en cultivos de café.

En la investigacion de Leon et al. (2014) titulada "Evaluacion de un formulado de
aceite vegetal de Beauveria bassiana en condiciones de laboratorio para el control de la
broca del café", se evalué6 la patogenicidad de una formulacién comercial de Beauveria
bassiana contra la broca del café. Se compararon tres tratamientos: esporas en sustrato

de arroz (presentacion comercial), esporas separadas del sustrato de arroz y esporas en
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aceite de maiz. Estos tratamientos se mantuvieron a temperatura ambiente y en
refrigeracion, evaluandose cada 15 dias. La presentacion en sustrato de arroz perdio su
patogenicidad y viabilidad antes de 30 dias, mientras que las esporas puras y en aceite
se mantuvieron viables después de un mes tanto a temperatura ambiente como en
refrigeracion. Aunque la formulacion en aceite no mejoro significativamente la efectividad
para el control biolégico, mostré6 un mejor manejo del insecto, manteniendo una mayor
mortalidad y aparicién micelial en comparacién con las esporas puras.

En el ambito de las investigaciones sobre Beauveria bassiana y su impacto en las
larvas de Stenoma cecropia, se destaca el estudio de Valencia (2007), que, en
condiciones de laboratorio, inform6 promedios de esporulacion superiores al 90%.
Asimismo, Garcia et al. (2011) identificaron que el aislamiento de Beauveria bassiana
obtenido de larvas infectadas de Spodoptera frugiperda (Bb42) demostré ser
especialmente efectivo. Este aislamiento provocd una mortalidad maxima del 96,6 % en
las larvas, con un tiempo de mortalidad de 3.6 dias. Estos resultados destacan la
capacidad de Beauveria bassiana para afectar significativamente la poblacién de larvas
de diferentes especies, subrayando su potencial como agente de control biolégico en
condiciones de laboratorio y resaltando la importancia de considerar su aplicacion en

programas de manejo de plagas.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Hongos entomopatégenos

La gran mayoria de los bioplaguicidas elaborados en base a hongos
entomopatdégenos (HEP) comercialmente disponibles en el mercado incluyen cepas de
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces spp.; estas especies
producen una cantidad considerablemente grande de conidios (esporas asexuales) que
son responsables de la infeccion y se dispersan en el medio ambiente debido a las
corrientes del viento, o bien por el mismo insecto que se encuentre infectado al entrar en
contacto con uno sano. Cuando los conidios estan sobre la cuticula de un huésped, se
fijan y germinan, iniciando una serie de cascadas de reacciones de reconocimiento y
activacion de enzimas, tanto por el huésped y hongo (Castro, 2013; Dias, 2015).

B. bassiana y M. anisopliae, son hongos cosmopolitas que ataca a mas de
200 especies de insectos de los cuales los mas susceptibles son; coleoptera,

Lepidoptero, Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha y Heteroptera (Sponagel, 1994). En
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general, los insecticidas biol6gicos no matan instantaneamente, alcanzan buenos niveles
de control entre una y tres semanas después de la aplicacion, dependiendo de la plaga
y del ambiente (Cafiedo, 2004; Hernandez, 2016). Estos hongos poseen caracteristicas
muy especiales que les permiten sobrevivir en forma parasitica sobre los insectos y en
forma saprofita sobre material vegetal en descomposicion. El crecimiento saprofito puede
dar como resultado la produccién de conidioforos, conidios y desarrollo miceliar, permite
que el hongo pueda ser cultivado en el laboratorio utilizando técnicas de produccion en
masa de bajo costo (Grabowski et al., 2005; Motta y Murcia, 2011).
2.2.1.1. Beauveria bassiana:

En nuestro pais esta especie de hongo se utiliza para el control de
plagas como la “broca de café” (H. hampei), “gorgojo negro de platano” (Cosmopolites
sordidus), “palomitas de la col” (Plutella xylostella, Hellula undella), “pulgones” (Aphidae)
y “arafiitas rojas” (Tetranychus urticae). Los insectos muertos por este hongo presentan
una cubierta blanca algodonosa sobre el cuerpo, la cual estad formada por el micelio y
esporas del hongo (Gémez et al., 2011; Garcia et al., 2013). El hongo B. bassiana se ha
probado contra mas especies de insectos que cualquier otro hongo, se conocen
actualmente cerca de 500 hospederos para este hongo (Alves, 1986).

a. ldentificacion del ingrediente
Ingrediente activo: 4.6 x 10° conidias/gramo.
b. Modo de accidon
SENASA (2014) reporta que, los hongos entomopatégenos
actuan por contacto en los diferentes estadios de los insectos plaga. Las conidias, son
las unidades infectivas, penetran al cuerpo del insecto, produciéndole disturbios a nivel
digestivo, nervioso, muscular, respiratorio, excretorio, etc.; es decir el insecto se enferma,
deja de alimentarse y posteriormente muere. La muerte puede ocurrir a los tres a cinco
dias, dependiendo de la virulencia del hongo y estadio del insecto.
c. Toxicidad
- No es toxico en humanos, animales y plantas, no afectan a los
enemigos naturales.
- No hay riego de intoxicacién de los aplicadores.
d. Ventajas
- Es compatible con otros métodos de control.

- No contamina fuentes de agua, ni el medio ambiente.

26



- No hay riesgos de intoxicaciéon de los aplicadores.
- Reduce los costos de produccién por la no utilizacion de
insecticida quimico.
- Ayuda a producir café sin trazas de productos quimicos.
- No contaminante.
- Bajo riesgo a la salud humana.
- Mantenimiento del equilibrio de la fauna entomoldégica.
e. Desventajas
- Poca informacion en pruebas de toxicologia.
- Variabilidad en cantidad del ingrediente activo.
- Mayor requerimiento de personal calificado y mano de obra.
- Requiere equipo de procesamiento.
- Costo de oportunidad.
- No muy buena estabilidad en los extractos.
f. Metodologias de uso del Beauveria bassiana
- Dosis
De 100 a 150 g/cilindro de 200 L.
- Momento de aplicacion
Antes de la aplicacion, es esencial evaluar el grado de
infestacion de la plaga en el cultivo. Se debe evitar la coincidencia de la programacion
de aplicacion con la aplicaciéon de fungicidas o azufrados. No limitar el uso
exclusivamente a areas con alta humedad relativa, ya que el aceite agricola utilizado en
la preparacién de la solucion tiene la funcion de encapsular las conidias del hongo,
protegiéndolas de la desecacion. Ademas, la humedad natural presente en el insecto
favorece la eficacia del hongo. Para lograr resultados 6ptimos, se recomienda realizar la
aplicacién en horas de la tarde, cuando la radiacion solar no es demasiado intensa. Estos
cuidados y consideraciones son fundamentales para garantizar la eficiencia y efectividad
del tratamiento, maximizando los beneficios del control biologico en el cultivo.
- Condiciones adecuadas
Llenar hasta la mitad al tanque de aplicacién, luego agregar el
producto a la dosis recomendada, completar con agua, agitar y aplicar. Agitar la mezcla
y verterla en el cilindro. Llenar el equipo de aspersion y seguir agitando cada vez que se

repita esta accion. Dirigir la aspersion en los lugares donde se encuentran los insectos.
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- Ventajas en su uso
Segun EcuRed (2019), refieren algunas ventajas: Reduce los
costos de produccion por la no utilizacion de insecticidas quimicos, ayuda a producir
productos sin trazas de productos quimicos, puede usarse en la agricultura convencional
y organica.
- Categoria toxicolégica
No es toxico en humanos, animales y plantas, no afectan a los

enemigos naturales. No hay riego de intoxicacion de los aplicadores

- Uso vy Dosis
Segun ACOPAGRO (2019) reporta que de la siguiente manera:
Tabla 2. Cuadro de Usos y dosis.

Cultivo Plaga Dosis

Café Broca del Café (Hypothenemus

hampei Ferrari), 100 - 150 g.L200 Litro de agua/Ha

2.2.1.2. Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin:

M. anisopliae, perteneciente a la clase Deuteromycetes, es un
patégeno con capacidad para atacar diversas plagas insectiles. Su micelio septado y
conidiéforos de variadas dimensiones lo convierten en un agente eficaz contra cigaras
de los géneros Deois y Zulia, plagas significativas en Brasil, donde se ha demostrado
que provoca una mortalidad del 80% en las ninfas tras 15 dias de aplicacion (Alves,
1986). Padilla et al. (2000) describen a M. anisopliae como un hongo mesdfilo con
temperaturas Optimas de germinacion y crecimiento entre 25 y 30°C, maximas de 32 a
35°C y minimas de 10 a 12°C. En placas de agar PDA, las colonias de M. anisopliae
exhiben crecimiento micelial con borde blanco y conidi6foros que se colorean al
multiplicarse las conidias, mostrando variaciones de color, desde olivo a amarillo
verdoso, de olivo a verde, decolorada en el envés, de color miel o amarillo palido, y
pigmento amarillo que se difunde en el medio. Aunque este pigmento no es esencial para
su crecimiento, puede considerarse un metabolito secundario con posible influencia en
la resistencia de las esporas en condiciones desfavorables. La diferenciacion de
aislamientos se facilita a través del estudio de caracteristicas morfoldgicas vy fisiolégicas,

proporcionando informacion esencial sobre este valioso agente bioldgico.
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a. Ventajas en su uso
Padilla et al. (2000), mencionan que entre las toxinas producidas
por hongos entomopatdgenos destacan las destruxinas producidas por M. anisopliae
como las méas estudiadas. Segun BIO-CROP (2018), refieren algunas ventajas: Es
inocuo y no contamina el medio ambiente, el agua o los alimentos, no afecta la salud del
hombre ni de los animales. Permanece en el medio como parte integral de un ecosistema
y no causa resistencia en organismos plaga. Reduce la incidencia de los fitéfagos, en
lotes con presencia de estos. Favorece el manejo bio-ecoldgico de los cultivos. No afecta
la poblacion de fauna benéfica que contribuyen a la regulacion de plagas. Puede
aplicarse en mezcla con otros insecticidas.
b. Ingrediente activo
Segun BIO-CROP (2018), 200 millones de Conidias Viables de
Metarhizium anisopliae por gramo de producto e inertes grados U.S.P.
c. Categoria Toxicologia
Categoria IV: ligeramente toxico
d. Usoy dosis
En la Tabla 3 se aprecia el uso y dosis de recomendacion de usos

y dosis.

Tabla 3. Recomendacion de usos y dosis.

Cultivo Plaga Dosis

Broca del Café (Hypothenemus 4 150 4 | 200 Litro de agua/Ha

Cafe hampei Ferrari),

2.2.2. Brocadel café (Hypothenemus hampei Ferrari).

Se encuentra entre las plagas de mayor importancia y constituye una seria
amenaza para la caficultura (Benavides et al., 2002). Una plaga principal que se presenta
y causa dafios econdmicos en el cultivo de café en la sierra de Piura, Esta plaga
mayormente se presenta en las zonas bajas de la sierra de Piura (800 a 1200 msnm).
La plaga principal del café es la broca (Hypothenemus hampei Ferrari), es considerada
como originaria de las zonas orientales y centrales del Africa. Se encuentra entre las
plagas de mayor importancia y constituye una seria amenaza para la caficultura (Franqui

y Medina, 2003). Este pequefio insecto perteneciente a la familia Curculionidae fue
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descubierto y descrito en 1867 en Francia por Ferrari en un cargamento de café oro. En
1901 es citado en Gabon (Africa) como plaga en el campo (Sponagel, 1994).
2.2.2.1. Taxonomia
Segun Puelles (2018), la descripcién taxonémica consta de:

Clase : Insecta

Subclase . Pterygota

Orden : Coleoptera

Suborden : Poliphaga

Super familia : Rhynchophora

Familia : Curculionidae

Subfamilia . Ipinae

Género : Hypothenemus J.O. Westwood,1834
Especie : H. hampei (Ferrari, 1867).

2.2.2.2. Ciclo devida

El ciclo de vida de este insecto incluye un estado de huevo, varios
estadios larvales, un estado de pupa y uno de adulto. El ciclo puede oscilar entre 24 y
45 dias, dependiendo de las condiciones de clima principalmente (Ruiz, et al.,1996,
Bustillo et al., 1998; Guharay, 2001). Mencionados por Guharay (2001). Este insecto se
alimenta preferentemente de frutos de café, en los cuales cumple todo su ciclo de vida,
por lo que se le considera una plaga monéfaga (Ruiz et al., 1986). Mencionados por
Guharay (2001). Sin embargo, puede presentar otras plantas huésped.

La hembra perfora los frutos de café en el extremo distal y se
introduce en el fruto donde pone los huevos; cada hembra puede poner entre 50 y 70
huevos en varios frutos. Los frutos pueden ser afectados desde etapas muy tempranas,
se observa dafo una vez que han superado entre un 20 y 25 % de la materia seca de
los mismos (Borbén et al., 2000, Bustillo et al., 1998). Mencionados por Guharay (2001).

Los granos son perforados Unicamente por una hembra, el ciclo
posterior ocurre dentro del grano donde las larvas ya adultas consumen cerca del 5 al
20% del fruto. La preferencia de las hembras de entrar por el extremo distal se debe a
estimulos fisicos mas que quimicos (Costa y Faria, 2001). Mencionados por Guharay
(2001). Debido aqui el grano exhibe una rugosidad en el extremo distal que le permite el

anclaje al insecto.
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Segun la Enciclopedia Agropecuaria Terranova (2001), la broca del
café presenta los estadios de desarrollo siguientes:
a. Huevos
La Es de forma ligeramente eliptica, blanquecino recién opositado
y a medida que avanza la embriogénesis se torna hialino y turgido, luego de color amarillo
y de aspecto rugoso. Mide aproximadamente 0,83 mm o mas de largo por 0,45 mm de
ancho. El periodo de incubacion es de 7 dias.
b. Larvas
Las larvas tienen el aspecto y color de un grano de arroz blanco.
Es mas, o menos recta, ligeramente deprimida en su parte ventral y conforme crece esta
depresion se acentla y se va encorvando de grado en grado hasta tomar la forma de C.
Tiene consistencia suave y la cabeza es bien notoria. En el térax se distinguen con
facilidad sus tres segmentos y el cuerpo esté cubierto por setas largas. Miden de 1,17 a
1,75 mm de largo por 0,37 a 0,58 mm de ancho. Las larvas hembras sufren dos mudas
en tanto que los machos solamente una. El periodo larval es de 12 dias. Las larvas se
alimentan de los granos excavando pequefias galerias a partir de la galeria hecha por el
adulto.
c. Pre pupa
Es muy parecida a la larva de ultimo instar con la cual se diferencia
por su escasa movilidad y la aparicion de los tres segmentos bien definidos, esto es
cabeza, térax y abdomen. Este periodo dura de 2 a 3 dias.
d. Pupas
Es de color blanco lechoso se torna amarillenta y oscura a medida
gue avanza su desarrollo. Son bien notorios la cabeza, 0jos, antenas, aparato bucal, alas
y patas. La ninfosis dura de 6 Dias.
e. Adultos
Es un gorgojo de cabeza globular, bastante escondida dentro del
protérax que es semiesferico que mide de 1,5 a 1,7 mm de largo, de color negro, alas
anteriores o élitros con estrias cubiertas de pelos o setas muy finos y cortos que crecen
hacia atras. Los machos son mas pequefios que las hembras, de color méas claro y con
alas membranosas rudimentarias (no vuelan), en tanto que en las hembras el par de alas
Meta toracicas son tan desarrolladas que le permiten volar ciertas distancias. Las

antenas son pequefas, con cinco segmentos del tipo geniculado con setas en el extremo
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macizo. La longevidad de los machos es de 75 dias y la de las hembras de 105 a 156
dias, de los cuales 136 son activos para la reproduccion.
2.2.2.3. Sintomas producidos en la planta

En cuanto a los sintomas los frutos verdes, maduros y secos
atacados por la broca presentan generalmente un agujero en su parte apical. Este
agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto. La perforacién es hecha por
la broca hembra a fin de entrar a la semilla o grano e iniciar la postura de huevos. A
través del agujero se puede observar la emisién de un aserrin o polvo de tonalidad clara
u oscura, el cual es mas notorio cuando la broca esté perforando frutos de café robusta.
La broca prefiere los frutos maduros (Fundacion Produce Chiapas y ECOSUR, 2006).

Valladolid (2000), dice la actividad de la hembra dura de 5 a 6 meses
y perforan de 3 a 5 cerezas, poniendo en total 74 huevos. La hembra una vez que ha
sido fertilizada, penetra a los frutos verdes, maduros o sobre maduros, por el ombligo,
labor que le dura en promedio unas 5 horas llegando al grano haciendo galerias y
depositando entre 12 a 20 huevos por cereza, a la semana, emergen las larvas que se
alimentan durante 15 dias en el interior de los granos formando tlneles haciendo que la
semilla pierda peso por destruccion de su contenido ; luego las larvas se convierten en
pupas parecidas a granos de arroz, permaneciendo en reposo 7 dias, saliendo de cada
pupa una broca. Los machos pasan toda su vida dentro de una galeria, mientras que las
hembras vuelan y ovipositan en varios granos (Franqui y Medina, 2003).

2.2.2.4. Dafos delabrocaen el café

Duicela y Corral (2004), sefialan que las pérdidas que ocasionan las
“brocas del café “son en dos aspectos principalmente: En peso y calidad, ya que por
cada 1% de infestacion se estima que hay una reduccion en el peso de la cosecha del
0,275 % es decir que un 10 % de infestacion reducird un 2,75 % de la produccion en café
oro. Sin embargo, el dafio mas importante constituye la afectacion directa sobre la
calidad fisica y organoléptica del café; pues los orificios en el fruto causados por la broca
crean condiciones favorables para el ataque de hongos. Las larvas y hembras adultas
de la broca ocasionan dafios en rendimiento y términos de calidad del producto. Genera
la caida de los frutos por efecto del ataque, pudricion de frutos en edad muy tierna
(lechoso o acuoso) por microorganismos saprofitos que entran por la perforacion,
contaminacion potencial del grano con Ocratoxina a producida por hongos (Aspergillus
ochraceus) que pueden vivir en las galerias, el ataque produce café de poco peso 0 vano
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obteniendo menor precio en los sitios de compra. Ataca a todas las variedades
(Fundacion Produce Chiapas y ECOSUR, 2006; Fischersworring, 2001).
2.2.2.5. Métodos de Control
Segun Herndndez et al. (2007), las practicas culturales tienen como
propésito, eliminar las fuentes alimenticias de la broca y modificar el microclima del
cafetal, para que sea desfavorable a su desarrollo mediante la aplicacion oportuna de
las tecnologias apropiadas de manejo del cultivo.
a. Control cultural
Segun Hernandez et al. (2007) las practicas culturales tienen
como propoésito, eliminar las fuentes alimenticias de la broca y modificar el microclima
del cafetal, para que sea desfavorable a su desarrollo mediante la aplicacion oportuna
de las tecnologias apropiadas de manejo del cultivo. La cosecha debe realizarse muy
bien. Recoleccion de los frutos caidos al suelo y de los que permanecen en la planta
después de la cosecha (repaso). Descomponer la pulpa del fruto antes de utilizarla como
abono. Eliminacion de los cafetales abandonados. Regulacion del sombrio y control de
las malezas. Distanciamiento de acuerdo con las recomendaciones técnica. Poda de
limpieza y renovacién de plantaciones viejas.
b. Control etoldgico
Es el uso de trampas con atrayentes, pueden ser sexuales o
alimenticios para atraer a las poblaciones migratorias de insectos, reduciendo
sustancialmente las poblaciones colonizadoras (Rodriguez, 2007).
c. Control guimico
El control quimico, es la ultima opcién de los controles que se usa
en extremos cuando el agente fitopatégeno haya superado el nivel del umbral econémico
d. Control genético
Esterilizacion de los insectos machos de la broca del café.
2.2.2.6. Método de muestreo denominado rama
Se seleccionan de 15 a 30 sitios por hectarea en este método se
selecciona un arbol, y de este 1 a 3 ramas en la zona productiva en la cual se contabiliza
el total de frutos en la rama y frutos brocados (Cenicafé, 1996).
a. Modo de evaluacion de incidencia de broca
SENASA (2003) nos permite conocer el porcentaje de incidencia

gue hay en el area cafetalera. Para las evaluaciones es necesario saber cuando la plaga
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esta en transito, también conocido como nivel A y B, esta etapa se da generalmente al
inicio de la época lluviosa. La evaluacion adecuada y oportuna de esta plaga, permitira
la toma de decisiones correctas para el manejo de la broca, principalmente en areas
cafetaleras de cultivo organico. En un campo de una hectarea, el nivel de infestacion se
determina de la siguiente manera:

1. Recorrer el campo y seleccione diez (10) plantas de café de
diferentes sitios de muestreo, tratando de cubrir toda el area, siguiendo cualquiera de los
gréficos propuestos.

2. En cada planta escoja una rama productiva al azar de la parte
media y cuente el total de frutos, recogiendo los cerezos afectados con broca.

3. Cuente todos los frutos y calcule el porcentaje (%) de
incidencia. Para determinar el porcentaje de incidencia se utiliza una muestra de 100
frutos de 10 plantas seleccionadas al azar con recorrido en zig - zag dentro de cada finca
en el caso del muestreo. Se cuenta y anota el numero total de frutos perforados y luego
el valor de la variable se determina como la proporcion del dafio de broca en frutos por
planta mediante la relacién entre el nUmero de frutos brocados (NFB) sobre el nimero
total de frutos (NTF) muestreados multiplicado por 100 para luego determinar el
porcentaje de infestacion.

4. El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA, 2003) en
la Norma para la ejecucion y remision de informacion de actividades del programa
manejo integrado de plagas del café recomienda que de cada planta se evaltan 10 frutos
para el caso de la broca del café y determinar la incidencia de la plaga.

b. Medicién de laincidencia de la broca de café

. . NFB
% Incidencia de broca= NTE x 100

Leyenda:
NFB = Numero de frutos brocados.
NTF = Numero total de frutos.
2.2.2.7. Penetracién y posiciones de la broca del café dentro del fruto
El tiempo que demora una hembra en penetrar un fruto, varia de
acuerdo al estado de desarrollo del fruto de la siguiente manera: frutos verdes 5 horas

36 minutos, frutos pintones 5 horas 54 minutos, frutos maduros 4 horas 50 minutos y
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frutos secos 11 horas 21 minutos (Miguel y Pauline, 1975 citado por Bustillo, 2002).
Bustillo (2002), manifiesta que la infestacion se determina de acuerdo a la posicion de la
broca dentro del fruto siendo la posicién A, una broca en busca de fruto o iniciando su
perforacion; la posicion B, cuando la broca esté en el canal de penetracion; la posicion
C, donde la broca esta perforando la almendra y la posiciéon D, cuando la broca se
establece dentro de la semilla e inicia la reproduccion.
2.2.2.8. Evaluacion de patogenicidad de los conidios sometidos a
refrigeracion

Garcia et al., (2013) afirman que, a las 48 h de aplicacion al igual que
en el muestreo a las 24 h se sigue observando que el almacenamiento de conidios bajo
refrigeracion afect6 su patogenicidad causada a B. tabaci. El efecto del almacenamiento
durante seis y 12 dias en refrigeracion se ve menos drastico en B. bassiana que en M.
anisopliae.

2.2.2.9. Controladores bioldgicos de plagas

Mufioz et al., (2017), indican que los controladores biologicos en total
fueron identificados cuatro reguladores bioldgicos de C. foraseminis distribuidos asi: dos
especies de parasitoides de huevo: Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) y
Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), un parasitoide de larva — pupa:
Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae) y un depredador de larva: Polistes sp.
(Hymenoptera: Vespidae). Adicionalmente, se identificé al hongo entomopatégeno
Paecilomyces sp. (Bainier) (Eurotiales: Trichocomaceae) sobre el estado de pupa.

2.2.3. Importancia del cultivo de café (Coffea arabica L.)

El café es reconocido como producto bandera por su importancia
econOmica, ecoldgica, social y como uno de los principales productos de
agroexportacion, es un cultivo generador de divisas para el pais, del cual dependen mas
de 200 mil familias de pequefios y medianos productores (INIA 2011).

2.2.3.1. Producciény consumo del café
El café es un cultivo permanente, producido por el arbol del café.
Estos arbustos requieren una temperatura elevada entre (20° a 25° C) y una humedad
atmosférica de 70 a 85%. Es una planta de semisombra, que hay que proteger de los
vientos y de las temperaturas bajas. La primera cosecha de un arbol de café se produce

alrededor de los 2 afos, tomando hasta 2 6 3 afilos mas que el arbol alcance su nivel

35



optimo de produccion. Los arboles pueden producir frutos de calidad hasta 20 afios,

posteriormente la calidad del fruto declinara (Minagri 2013).

La mayoria de las variedades que se cultivan pertenecen a la especie
C. aradbica que representa el 99 % del café de exportacion. La otra especie de
importancia comercial es C. canephora, con la produccion de Robusta como variedad
importante. Sin embargo, las variedades comerciales de mayor calidad y aceptacion en

el mercado mundial son las variedades arabicas. (Corpmisti 2006).

La produccién de café en el pais esta concentrada en las regiones de
Junin con 67 790 (t), Cajamarca 59 020 (t), San Martin 53 334 (t), Amazonas 34 743 (t),
Cusco 24 475 (t) y el resto del pais con 25 430 (t). Estas regiones concentran el 90,43
% de la produccion nacional, teniendo el resto del pais una participacion de 9,57 %. La
regién con mayor superficie cosechada es Junin con 89 351 (ha), seguido de Cajamarca
con 65 401 (ha) y Cusco con 60 348 (ha). Cajamarca mantiene la mayor productividad
con 947 kg/ha, seguido de San Martin con 942 kg/ha y Junin con 725 kg/ha (Minagri
2013).

2.2.3.2. Requerimientos climatologicos

El café se produce en condiciones templadas y calientes, por lo que
indica que es un cultivo de climas Tropicales y subtropicales. Actualmente, el café se
cultiva en la cadena montafiosa de los Andes entre 750 y 1800 msnm. Las zonas
Cafetaleras en el Perd: van de 600 a 1 600 msnm, Zona Baja: 600 a 900 msnm, Zona
Media: 900 a 1 200 msnm, Zona Alta: 1 200 a 1 600 msnm. La temperatura mayor de
23°C a 25°C, reducen la calidad, siendo las Optimas entre 18 a 22°C. La menor
temperatura y menor humedad favorece el factor de calidad, considerdndose que la
humedad aumenta la cantidad, pero no la calidad. La precipitacion requerida entre 1500
a 2500 mm, pero requiere de un abastecimiento constante para un correcto crecimiento
del cafeto, por lo que se requieren por lo menos 120 milimetro al mes (Loli, 2012).

La radiacion solar que requiere el cultivo del café se encuentra entre
1 500 y 2 500 horas al afio, con minimo de 200 horas/mes en los meses secos y 100
horas/mes en los meses lluviosos (Castafieda, 2000). Fuertes vientos inducen a la
desecacion y al dafio mecanico de tejido vegetal, asimismo favorecen la incidencia de
enfermedades. Por esta razon es conveniente escoger terrenos protegidos del viento, o

bien establecer rompe vientos para evitar la accion de éste. Cuando alcanza niveles
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superiores al 85 %, se propicia el ataque de enfermedades fungosas que se ven
notablemente favorecidas (Barva y Heredia, 2011).
2.2.3.3. Requerimientos edaficos
La textura del suelo y su profundidad efectiva (alrededor de 1,5
metros) son de mucha importancia, tanto el suelo como el subsuelo deben tener un buen
drenaje. El suelo adecuado para el café es el migajon bien drenado, profundo y
ligeramente &cido, con un pH de 5,0 a 6,0 rico en nutrientes (potasio y materia organica)
y que cuente con un 60 % de espacio poroso (Figueroa, 1996). Respecto a la topografia
el café se cultiva principalmente en terrenos con pendientes que van desde 30 % a mas
de 80 %, presentando paisajes con colinas que fluctian entre 500 y 2000 m.s.n.m.; los
terrenos planos o con ligera pendiente, ofrecen mejores condiciones agricolas que los
inclinados (Fischersworring, 2001).
2.2.3.4. Resistencia varietal
La mayoria de las variedades que se cultivan pertenecen a la especie
Coffea arabica L. que representa el 99% del café de exportacion. Catimor: Es una planta
baja sembradas aun distanciamiento de 1.20 x 1.50, produce altos rendimientos y buena
calidad. Se adapta muy bien a regiones bajas y medias, en rangos de 800 y 1200 msnm,
con lluvias superiores a los 3000 mm anuales. Su hombre hace referencia al cruce entre
el Timor (Resistente a la Roya) y Caturra (Mora, 2008).
2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Entomopatdgenos
Se refiere a los microorganismos capaces de causar una enfermedad al
insecto plaga, conduciéndolo a su muerte después de un corto periodo de incubacion.
Existen varios tipos, entre ellos hongos, bacterias, nematodos y virus. Entomopatégenos
se refiere a los microorganismos capaces de causar una enfermedad al insecto plaga,
conduciéndolo a su muerte después de un corto periodo de incubacién. Existen varios
tipos, entre ellos hongos, bacterias, nematodos y virus (Garcia y Gonzéalez, 2013).
2.3.2. El control biolégico
Es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste
en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro organismo.
2.3.3. Laestacionalidad
Es una situacion o un fenémeno que suele producirse en la misma época

del afio, siempre con caracteristicas similares
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2.3.4. Hypothenemus hampei
Es una especie de coledptero curculiénido de la subfamilia Scolytinae
originario de Africa, del tamafio de la cabeza de un alfiler. Es conocido por ser la plaga
que mas dafio causa a los cultivos de café a nivel mundial.
2.3.5. Beauveria bassiana
Dentro de estas, la especie mas utilizada comercialmente alrededor del
mundo es Beauveria bassiana por los resultados favorables que ha mostrado en el
control de insectos plagas de diferentes cultivos
2.3.6. Metarhizium anisopliae
Son usados para controlar la broca del café. La aplicacién de Metarhizium
anisopliae en campos de cultivo tiene por finalidad establecer un control biologico, es
decir, mantener un balance entre los organismos para que los insectos no se conviertan
en plagas
2.4. Bases epistemologicas
El conocimiento del tema va desde: a) Conocimiento tedrico cientifico del efecto de
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en el control de la Broca del café, tanto en
condiciones ambientales DE campo que es la descripcion y explicacion a través de las
teorias de las ciencias naturales como ciencia factica natural, b) Conocimiento del
comportamiento de la Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, por aplicacion
operativa o practica que tiene como funcion llevar a cabo la aplicacion de los principios,
teorias de control de la Broca del café. y les corresponde exclusivamente a los
profesionales en las ciencias agrarias que laboran en las instituciones relacionadas con
las ciencias agrondémicas c) Conocimiento del Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, por vivencia ordinaria es decir la percepcion que tienen los estudiantes del
cultivo en el valle de monzon como un orden que se les impone por la producciéon donde
estan inmersos, y es percibido como parte fundamental de su vida en la conduccion del

cultivo en dicha zona.
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. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Ambito
El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Monzén Huanuco;
cuya ubicacion, posicion y caracteristicas agroecologicas es la siguiente.
3.1.1. Ubicacién politica
Regién  : Huanuco
Provincia : Huamalies.
Distrito  : Monzdn.
Lugar : Montegrande.
3.1.2. Posicién geografica
Latitud S.  :09°16'60”
Longitud O. :76°19°25”
Altitud : 1400 msnm.
3.1.3. Caracterizaciones agroecolégicas
Segun la clasificacion de las zonas de vida de Holdridge (1978), indica que
la zona en estudio corresponde a un bosque muy humedo montano Tropical (bmh-T),
con humedad relativa promedio anual del 85 %, pp pluvial anual promedio de 450 mm.
Y una temperatura media anual de 25 ° C. en tal sentido presenta dos periodos, las
épocas humedas y lluviosas y épocas secas. El distrito de Monzo6n alberga suelos acidos
con una pendiente pronunciada en la parte alta superior a 20%. En las areas se observa
cultivos perennes como cacao, platano, sacha inchi y de cultivos anuales.
3.2. Poblacién y seleccion de la muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion del analisis esta constituida por 400 plantas y esta expresado
por la totalidad de Hypothenemus hampei del café existentes en el area experimental.
3.2.2. Muestra
Se tomaron 4 plantas por cada repeticion, distribuidas en un area de 1600
m? con un total de 100 plantas muestreadas.
3.2.3. Tipo de muestreo
Se utilizo el probabilistico (estadistico) porque al momento del muestreo
cualquier planta del cafeto del experimento tiene la misma probabilidad de ser evaluado.
3.2.4. Unidad de analisis

Estuvo dada por una planta por repeticion.
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3.3. Nivel, tipo y disefio de estudio
3.3.1. Nivel de investigacion
Es experimental porque se manipulo la variable entomopatdégena
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae y se midi6 los efectos en el control de la
broca del café comparandose con un testigo sin aplicacion de control biolégico. Segun
Fidias (2012) experimental porque consiste en someter a un objeto o grupo de individuos,
a determinado efecto del Entomopatdégeno Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
(variable independiente), observandose el control bioldgico de la broca del café (variable
dependiente).
3.3.2. Tipo deinvestigacion
Es aplicada por que se generd conocimientos tecnoldgicos expresados en
el control del perforador a través del entomopatégeno Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae lo que permitié disminuir el dafio que ocasiona, con pérdidas de granos de
café a los agricultores que lo cultivan.
3.3.3. Disefio de la investigacién
El tipo de disefio es experimental en su forma Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones, y veinte unidades
experimentales. Se utilizé el Analisis de Varianza (ANDEVA) o prueba de Fisher (F)
corroborado con la amplitud de limites de significacion de Duncan al 0.05 y 0.01 de
margen de error.
Siendo el modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij=U+ T+ Bj+ Ej
Donde:
Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj = Efecto del i-ésimo bloque.

Eij = Error experimental.
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Tabla 4. Tratamiento en estudio.

Claves Tratamientos Cantidades g
T1 Beauveria bassiana 2,50.L
T2 Beauveria bassiana 3,09.L
T3 Metarhizium anisopliae 2,50.L
T4 Metarhizium anisopliae 3,09.L
T5 Testigo Control tradicional

3.3.4. Descripcion del campo experimental

Caracteristicas del campo experimental

Ancho
Largo

Area total experimental

3.3.4.2. Caracteristicas de bloques

NuUmero de repeticiones
Largo
Ancho

NUmero de Tratamiento

3.3.4.3. Caracteristicas de parcelas

Total de parcelas por tratamiento
Largo

Ancho

Area de la unidad experimental

Plantas por parcela

3.3.4.4. Caracteristicas de surcos

Surcos por parcela
Plantas por golpe
Plantas por surco
Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

132 m.
140 m.
1 1280 m?

:8m
40 m

:8m
:8m
: 64 m?
16
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3.3.4.5. Croquis
40.0 m

EENEN |

Bloque |

20m

Figura 1. Croquis del area experimental.

/ >
8 m .
X X X X
——— K- OO K -
oo
3
R, (U T o VSIS , W W, | —
X X X X
Leyenda:
Plantas experimentales =0
Plantas de borde =X

Figura 2. Detalle de la unidad experimental.

Bloque IV  Bloque |||_g Bloque Il

42



3.4. Meétodos, técnicas e instrumentos
3.4.1. Métodos

Para la prueba de hipétesis se utilizd Andlisis de varianza (ANDEVA) o
prueba de Fisher (F) al nivel de significanciade 5 % y 1 % para determinar la significacién
entre tratamientos y repeticiones. Para la comparacion de promedios de los tratamientos
se utilizo la prueba de rangos multiples de Duncan, al 5% de nivel de significancia entre
tratamientos.
Esquema de Andlisis de Varianza (ANDEVA).

Tabla 5. Esquema de Analisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (gl)
Bloques o repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental (r-1)(t-1) 16

Total (tr-1) 24

3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Fichaje
Permitié registrar aspectos esenciales de materiales leidos y que
ordenadas sisteméticamente nos sirvieron de valiosa fuente para elaborar el marco
teorico.
3.4.2.2. Hemerografias
Se usoO la informacion del navegador de internet existente sobre
entomopatdégena Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae como controlador de la
broca de café. La redaccion se realizdé haciendo el uso de las normas APA. Se utilizé
para recopilar informacion de libros, revistas, articulos, etc. Andlisis de contenido: Esta
técnica sirve para hacer inferencias validas y confiables con respecto a los documentos
en estudio.
3.4.2.3. Fichas de investigacion
Se uso los resumenes en la recopilacién de la informacion de textos
bibliograficos y hemerograficas. Se empleo fichas textuales para recopilar informacion
de textos bibliograficos y hemerograficas, usando distintos comentarios para el contenido
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de documentos bibliograficos y hemerogréaficos. Se usd Software Bizari para registrar
informaciones textuales, resimenes y comentarios, mediante la gestion y procesos de la
informacion. Formato de gestion de informacion: Se utilizé para construir el marco tedrico
y la bibliografia.
3.4.2.4. Anélisis de contenido
Estudio y andlisis de manera objetiva y sistematica de los
documentos leidos para elaborar el sustento tedrico.
3.4.3. Elinstrumento
3.4.3.1. Validacion de instrumento
a. Fichas bibliograficas
Donde se recolecto datos del autor y del documento para elaborar
la literatura citada.
b. Fichas de resumen
Se resumi6é de manera objetiva y sistematica los documentos
leidos para elaborar el sustento teorico.
3.4.3.2. Confiabilidad de los instrumentos
Observacion: Permitid la recoleccion directa de los datos de las
variables nematodo entomopatogeno. control de larva de ancistrosoma klugii en vivero
del trabajo de investigacion.
3.4.3.3. Instrumentos de campo
Libreta de campo: Donde se registré los datos de las variables de
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae. En control de la broca de café, se
registrara datos del campo laboratorio del trabajo de investigacion.
3.5. Procedimiento
3.5.1. Datos pararegistrar
Numero de plantas afectadas
Se tomo las plantas del area neta experimental y se observo el efecto
de los entomopatdgenos de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae respecto al
ataque y dafo que causa la plaga (Hypothenemus hampei Ferrari), en base a escala.
Los datos a registrados fueron tomados pre y post aplicacion de los entomopatdgenos
siendo los siguientes:
Incidencia de broca de café (%) de los tratamientos en estudio.
Afectacion del dafio de la broca en los cerezos de café.
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Patogenicidad de entomopatogenos sobre broca del café.
3.5.2. Conduccion de lainvestigacion
Las actividades realizadas se clasificaron en dos etapas:
3.5.2.1. Eleccién del terreno y toma de muestras
Los trabajos se realizaron en plantas establecidas con un
aproximado de 4 afos de edad.
a. Preevaluacion
Se realiz6 un muestreo o0 pre-evaluacion un dia antes de la
primera aplicacién de los entomopatdégenos, a fin de conocer la infestacion: porcentaje
inicial de incidencia y el grado de severidad de la plaga de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferrari).
b. Posevaluaciones
Las evaluaciones se realizaron el mismo dia de cada aplicacion
(15 dias) de los entomopatogenos, a fin de determinar el aumento o disminucién de la
incidencia y severidad de la plaga. Se realizar4 un total de 8 evaluaciones (120 dias).
c. Paraevaluar infestacion
Se tomd una rama al azar de cada planta en evaluacion para
poder determinar el numero total de frutos (sanos + afectados), el nimero de frutos con
(Hypothenemus hampei Ferrari), el nUmero de frutos afectados.
3.5.2.2. Obtencién de los entomopatdégenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae
La adquisicion de los entomopatdgenos se llevo a cabo a través de
la empresa Bio Organica del Pert E. I. R. L., localizada en las proximidades de la ciudad
de Tingo Maria. Los productos obtenidos fueron MATAFULL (B. bassiana) y METAPLUS
(M anisopliae), los cuales se presentan en forma de polvo mojable.
3.5.2.3. Aplicacion de los entomopatégenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae
La preparacion se llevo a cabo en un balde de 20 L de agua, al cual
se le afiadieron 20 mL de aceite agricola con el propésito de homogeneizar los
entomopatdégenos. Cabe destacar que la preparacion de cada tratamiento se realiz6 por
separado, de acuerdo con las dosis prescritas. Dichas dosis consistieron en 2,50 gy 3,00
g de B. bassiana por cada 1 L de agua, respectivamente, y 2,50 g y 3,00 g de M.
anisopliae por cada 1 L de agua, respectivamente. En consecuencia, se aplicaron 50 g
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y 60 g de B. bassiana por cada 20 L de agua, y 50 g y 60 g de M. anisopliae por cada 20
L de agua, respectivamente, en cada balde. Posteriormente, la mezcla se agitdo de
manera uniforme antes de transferirla a una mochila fumigadora. La aplicacién de las
soluciones de cada dosis se realiz6 mediante aspersion, distribuyendo uniformemente la
solucion sobre toda la planta de café. Solo se una sola aplicacion al inicio del estudio.
3.5.2.4. Variables a evaluar
a. Efecto de B. bassianay M. anisopliae en la poblacion de brocas
del café (H. hampei)

Para esta variable, a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120 dias
después de la aplicacion (dda) de los entomopatdégenos para evaluar el efecto de los de
dichos hongos sobre la broca del café. Para ello, se contabilizé el total de cerezo dafiados
por broca del café y luego se contabilizé los cerezos dafiados segun posicion de la broca

dentro del cerezo tal como se detalla en la siguiente Figura:

Y -
& s 3
o oy ! .
“B

Figura 3. Posicion de la broca dentro del fruto: Posicion A) broca iniciando perforacion.
Posicion B) broca en el canal de penetracion. Posicion C) Broca perforando la

almendra. Posicidn D) Broca con su descendencia (huevos, larvas y pupas).

Después de contabilizar los cerezos dafiados por broca del café

de acuerdo a la posicion de la broca en el cerezo, se utilizé la siguiente férmula:

TFDP
FDP (%)=ﬁ X100

Leyenda:
FDP (%) = Porcentaje de frutos dafiados por broca por posicion
(A, B, CyD) en el fruto.
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TFDP = Total de frutos dafiados por broca por posicion (A, B,
C y D) en el fruto.
TFD = Total de frutos dafiados por broca.

b. Efecto de B. bassiana y M. anisopliae en frutos dafiados (%)
del café (H. hampei)
Para evaluar esta variable, a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y
120 dias después de la aplicaciéon (dda) de los entomopatégenos con el fin de evaluar el
efecto de dichos hongos sobre la broca del café. La evaluacion tomando el total de
cerezos (frutos) de café evaluados para contabilizar los cerezos dafiados por broca y

para hallar el porcentaje de frutos dafiados, se hallara mediante la siguiente formula:

PFD = @ x 100
TFE
PFD = Porcentaje de frutos dafiados por broca (%).
TFD = Total de frutos dafiados por broca.
TFE = Total de frutos evaluados.

c. Efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la

patogenicidad de las brocas del café (Hypothenemus hampei)

% Etapa de inoculacion a muerte de broca de café (horas)
Se evalu6 desde el momento de inoculacion de los cerezos de

café con hogos entomopatogenos, hasta el momento de la muerte de la broca
+¢ Inicio del cubrimiento micelial (horas)
Se registrd los datos cuando el insecto (broca) estuvo infectado con un cubrimiento
micelio al 50 % de su cuerpo aproximadamente.
+« Cubrimiento micelial de los individuos (horas)
s Se regqistr0 los datos cuando el insecto (broca) estuvo infectado con un

cubrimiento micelio al 100 % o la totalidad de su cuerpo.

3.6. Plan de tabulacion y analisis de los datos estadisticos
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3.6.1.

3.6.2.

Para la presentacion de datos

Se presenta en grafica de barras y figuras.

Para el analisis de datos

Se utilizaron el formato Excel y el sofard estadisticos infostat.
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IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la poblacion de
brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari).

En la Tabla 14 se resume la prueba de F del analisis de varianza (ANDEVA) (a=
0,05) para la poblacion de brocas (%) respecto a cada posicion (A, B, Cy D) en la que
se encuentra.

Inicialmente, el coeficiente de variacion (CV) fue de 41,43 % en la posicién A; en
las posiciones B, C y D, los valores fueron de 13,06; 14,16 y 11,44 %, respectivamente,
mostrando que los resultados en las unidades experimentales estan cerca de la media.
A los 15 dias después de la aplicacion (15 dda), el CV se redujo a 13,36 % en la posicion
A, mientras que en las posiciones B, C y D se determiné un aumento, alcanzando 16,07;
25,58 y 41,99 %, respectivamente. A mitad del periodo de evaluacién, a los 60 dda, los
valores aumentaron para todas las posiciones, determinando un CV de 35,71 % en la
posicion A, 29,35 % en la posicion B, 77,22 % en la posicion C, y 74,62 % en la posicion
D. Por ultimo, al término de la evaluacion, a los 120 dda, los CV continuaron
incrementando su valor, correspondiendo 72,97 % a la posicion A, 81,98 % a la posicion
B, 345,93 % a la posicion C, y 164,1 % a la posiciéon D.

Respecto al coeficiente de determinacion (R2), a los 0 dda el valor para la posicién
A fue de 0,06; en las posiciones B y C, de 0,16; y en la posicién D, de 0,15. Tras la
aplicacion de los tratamientos, a los 15 dda, los resultados aumentaron en las posiciones
A, Cy D, correspondiendo 0,81; 0,21 y 0,94 a cada una, mientras que en la posicién B
el aumento fue menor, alcanzando solo un valor de 0,21. Durante cada evaluacion
realizada, se observaron incrementos y descensos en esta variable. A mitad del periodo
de investigacion, a los 60 dda, el valor para la posicion A fue de 0,38; en la posicién B se
tuvo 0,58; en la posicion B alcanz6 0,81, mientras que en la posicion D alcanzé un valor
de 0,75. Al término de la investigacion, a los 120 dda, los resultados del coeficiente de
determinacion presentaron resultados menores. En el caso de la posicion A, el
coeficiente de determinacion fue de 0,11; para la posicion B se calculé 0,57; en la

posicién C se obtuvo 0,20; mientras que en la posicion D, el resultado final fue de 0,44.

En las evaluaciones se consideraron las cuatro posiciones en las que se encuentran
las brocas dentro del café: A, B, Cy D. Enla Tabla 14, respecto a los blogues, se observa

gue a los 0 y 15 dias después de la aplicacion (dda) se encontr6 diferencia estadistica
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significativa en la posicion D. Posteriormente, a los 90 dda, se encontré diferencia
significativa en la posicion A. En las posiciones B y C no hubo diferencia significativa en
ninguna de las evaluaciones realizadas. Al final de la investigacion, a los 120 dda, no se
encontré diferencia estadistica significativa entre bloques.

Los resultados mostrados en la Tabla 15 muestran que hubo menor porcentaje
de broca en la posicion A, desde 4,04 % (Bloque Il) hasta 5,22 % (Bloque lll), mientras
que la mayor parte se concentrd en la posicién D, desde 19,11 % (Bloque |) hasta 20,97
% (Bloque I1). A los 15 dda se observé gran disminucién de broca en la posicién D, que
es el estado mas critico de la plaga, teniendo un porcentaje de 2,85 (Bloque I) hasta 4,56
(Blogue 11). Sin embargo, en la posicion A, se vio un aumento de la poblacion de broca
en un rango de 9,25 % (Bloque IIl) a 9,49 % (Bloque Il). En la posicion B no hubo
diferencia considerable; mientras que en la poblacién C, se vio una reduccion alrededor
de la mitad del porcentaje inicial.

En la posicion C se ha observado una reduccion constante en el porcentaje de
broca a través de cada evaluacion.

A mitad de la evaluacion, a los 60 dda, los mayores porcentajes de broca se
encontraron en las posiciones Ay B. En la posicién A se obtuvieron valores desde 7,20
% (Bloque 1) hasta 9,12 % (Blogue Il). En la posicion B los valores fueron desde 6,33 %
(Blogue 1) hasta 7,38 % (Bloque l1ll). En la posicion C se obtuvieron los porcentajes
menores respecto a las demas posiciones, desde 1,42 % (Bloque I) hasta 2,28 % (Bloque
[1). En la posicion D se determiné desde 4,55 % (Bloque I) hasta 5,24 % (Bloque II).

A los 120 dda, las mayores cantidades de broca se encontraron en la posicion A,
determinando la presencia de 7,29 % (Bloque Il) hasta 12,23 % (Bloque IV). En la
posicion B la poblacion presente fue de 3,91 % (Bloque I1) hasta 4,89 % (Bloque Il). En
la posicion C se encontraron resultados mas bajos, habiendo eliminado la poblacion en
los bloques 1l y IlI, y teniendo s6lo 1,36 % en el Bloque |. Por ultimo, en la posicion D se

encontraron 2,72 % (Bloque 1) hasta 9,44 % (Bloque Il) de poblacion de broca.

En la Tabla 16 se muestran las medias de porcentaje de broca respecto a los
tratamientos. Inicialmente, a los 0 dias de aplicacion de los hongos, no se encontraron
diferencias estadisticas en ninguno de los tratamientos respecto a las cuatro posiciones
evaluadas. Los resultados muestran que la poblacion de broca fue en aumento desde el
exterior hacia el interior de los frutos. En la posicidn A se encontraron porcentajes desde

4,38 % (T4) hasta 5,02 % (T5). En la posicion B los porcentajes de poblacién fueron
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desde 6,04 % (T5) hasta 6,93 % (T1). En la posicién C, se encontrd en un rango de 8,24
% (T5) hasta 8,87 % (T3). En la posicion D, donde se obtuvo mayor porcentaje de
poblacion de broca, se determiné que existen 19,57 % (T5) hasta 21,20 % (T1).

A los 15 dias después de la aplicacion, no se observo variacion entre la poblacién
de broca en la posicion A respecto a lo encontrado inicialmente. En la posicion B tampoco
se pudo apreciar una variacion significativa, como en el caso de la posicion C, donde ya
se pudo ver una ligera disminucion de broca. En la posicion D se encontré mayor
variacion, con valores minimos en el tratamiento T2 (0,48 %), T4 (0,58 %), T1 (1,03 %)
y T3 (1,16 %); el mayor promedio se encontrd con el tratamiento T5 (15,86 %).

A los 60 dda, los mayores porcentajes de poblacion de broca se encontraron en las
posiciones A y B. Respecto a la posicion A, se encontraron rangos desde 4,79 % (T5)
hasta 10,85 % (T3). En la posicion B se encontraron rangos desde 3,21 % (T4) hasta
9,39 % (T3). En la posicién C se observaron minimos resultados en los tratamientos T3
(0 %), T2 (0,13 %), T1 (0,68 %) y T4 (1,19 %). Por ultimo, en la posicién D también se
encontraron menores resultados como en el caso de T1 (1,18 %), asimismo, también se
encontrd el mayor porcentaje de poblacién de broca en T5 (17,18 %).

Al final de la evaluacion, a los 120 dda, distintos tratamientos demostraron ser mas
efectivos para combatir las distintas posiciones de la broca. En la posicion A, la poblacion
de broca se redujo al 8,66 % con el tratamiento T1. En la posicion B, no se encontraron
individuos con el tratamiento T5. En la posicion C, los tratamientos mas efectivos fueron
T2, T3y T5, en los cuales no hubo presencia de broca. En la posicion D, el tratamiento

gue mostré menor porcentaje fue T3, con una poblacion de 0,48 %.

4.2. Efecto de Beauveria bassianay Metarhizium anisopliae en frutos dafiados (%)
del café (Hypothenemus hampei Ferrari)

En la Tabla 6 se resume la prueba de F del analisis de varianza (ANDEVA) (a=
0,05) para el porcentaje de frutos dafiados en cada evaluacion realizada. Respecto al
coeficiente de variacion (CV), se observo un incremento tras cada periodo de evaluacion.
A los 0 dda, tuvo un valor de 9,81 %; a los 15 dda el valor fue de 12,44 %; a los 30 dda,
de 17,65 %; a los 45 dda, de 20,25 %; a los 60 dda, de 24,83 %; a los 75 dda, de 27,64
%; a los 90 dda, de 30,71 %; a los 105 dda, de 31,80 % y a los 120 dda, de 33,22 %. El
coeficiente de determinacion presentd incrementos y descensos en su valor en cada

periodo de evaluacion. A los 0 dda el valor fue de 0,12; a los 15 dda, de 0,75; a los 30
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dda, de 0,77; a los 45 dda, de 0,65; a los 60 dda, de 0,68; a los 75 dda, de 0,45; a los 90

dda, de 0,40; a los 105 dda, de 0,48;y a los 120 dda, de 0,51.

Tabla 6. Cuadrados medios del analisis de varianza (a = 0,05) para los frutos dafiados

(%) de café (Hypothenemus hampei Ferrari).

0 dda 15 dda 30 dda
V. gl CM Sig p-valor CM Sig p-valor CM Sig p-valor
Bloque 3 2961 NS 0,138 16,66 NS 0,12 23,26 NS 0,1897
Tratamiento 4 15,89 NS 0,4042 440,77 ** <0,0001 862,33 ** <0,0001
Error 72 15,62 8,28 14,26
Total 79
CV (%) 9,81 12,44 17,65
0 dda 15 dda 30 dda
F.V. gl CM Sig p-valor CM Sig p-valor CM Sig p-valor
Bloque 3 531 NS 00566 29,63 NS 0,3942 30,44 NS 0,4659
Tratamiento 4 632,6 ** <0,0001 111320 ** <0,0001 50554 ** <0,0001
Error 72 20,2 29,38 35,40
Total 79
CV (%) 20,3 24,83 27,64
0 dda 15 dda 30 dda
V. gl CM Sig p-valor CM Sig p-valor CM Sig p-valor
Bloque 3 4420 NS 03053 87,99 NS 0,093 71,05 NS 0,2085
Tratamiento 4 402,60 ** <0,0001 600,62 ** <0,0001 810,52 ** <0,0001
Error 72 35,95 39,61 45,78
Total 79
CV (%) 30,71 31,80 33,22

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ANDEVA (a= 0,05) (Tabla 6), se

realizé la prueba de medias (a= 0,05) para el porcentaje de frutos danados de café, en

el cual se determiné que existen diferencias significativas (Tabla 7), siendo el tratamiento

Ts (testigo) quien tuvo resultados mas altos de frutos dafiados (%). EI menor porcentaje

de frutos dafiados a los 120 dda se determind con el tratamiento con T2 (12,39 + 1,69

%), que ademas fue estadisticamente diferente a los otros tratamientos.
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Tabla 7. Prueba de Duncan (a = 0,05) para el porcentaje de frutos dafnados de café

0 dda 15 dda 30 dda
Trat  Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
T1 41,55 + 0,99 a Ts 31,90+ 0,72 a Ts 33,99 + 0,94 a
Ts 40,83 £ 0,99 a Ts 23,23+ 0,72 b Ts 20,12 + 0,94 b
T4 40,09 £+ 0,99 a T: 22,23+0,72 b T, 19,52 + 0,94 b
T2 40,08 £ 0,99 a T4 19,89 + 0,72 c T4 18,57 + 0,94 b
Ts 38,87 £ 0,99 a T 18,44 + 0,72 c T 14,77 + 0,94 c
45 dda 60 dda 75 dda
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
Ts 31,33+1,12 a Ts 35,80 + 1,36 a Ts 31,37 £1,49 a
Ts 24,05+ 1,12 b T3 22,60 + 1,36 b Ts 20,80 £ 1,49 b
T1 22,75+1,12 b T1 19,43+ 1,36 bc T 19,37 £ 1,49 b
Ta4 17,75+ 1,12 c T2 16,15+ 1,36 cd Ti 18,36 £ 1,49 b
T2 15,04 £ 1,12 c T4 15,17 £ 1,36 d T2 17,73 +£1,49 b
90 dda 105 dda 120 dda
Trat  Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
Ts 27,10+ 15 a Ts 30,06 + 1,57 a Ts 30,34 + 1,69
Ts 21,11+15 b T3 20,30 + 1,57 b Ts 24,71 + 1,69 b
T1 19,26 + 1,5 bc T. 18,13 + 1,57 bc T 17,73 + 1,69 c
T2 15,80+ 1,5 cd T. 15,68 + 1,57 c T4 16,66 + 1,69 cd
T4 14,35+1,5 d T 14,81 + 1,57 c T, 12,39 + 1,69 d

En la Figura 4 se visualizan las variaciones del promedio de cerezos brocados en
cada evaluacion. Inicialmente (0 dda), los tratamientos presentaron altos porcentajes de
dafio; estos valores se vieron reducidos posteriormente tras la aplicacion de los hongos
entomopatdgenos. Las lineas de tendencia se muestran bajas en los tratamientos T2 (B.
bassiana a 3,0 g.L) y T4 (Metarhizium anisopliae a 3,0 g.L), que al final de la investigacion
tuvieron valores de 12,39 y 16,66 %, respectivamente. Por el contrario, se ha visto que
el tratamiento T5 (testigo) mantiene altos porcentajes durante el periodo de investigacion,
excepto a los 105 dda; sin embargo, a los 120 dda los cerezos brocados alcanzan un
promedio de 30,34 %.
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Figura 4. Presencia de broca (%) en los cerezos de café en cada evaluacion de los

tratamientos

4.3. Efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la patogenicidad
de las brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari)
4.3.1. Etapade inoculacion a muerte de broca de café (horas)
De acuerdo a la prueba de F del andlisis de varianza (ANDEVA) (a= 0,05)
de la inoculacién (horas) de brocas de café (Tabla 8) con los tratamientos T1 (2,5 g.L*
de Beauveria bassiana), T2 (3,0 g.L* de Beauveria bassiana), Tz (2,5 g.L! de
Metarhizium anisopliae) y T4 (3,0 g.L'! de Metarhizium anisopliae), se encontr6
diferencias estadisticas significativas a partir de la aplicacion de los hongos
entomopatdgenos. El coeficiente de variabilidad (CV) en la inoculacion a muerte (horas)
en la broca de café fue de 17,30 %. Respecto al coeficiente de determinacion (R?) en la
etapa de inoculacion a muerte de broca de café, se obtuvo un valor dentro del rango 0,50

— 0,75, lo cual indica que existe correlacion positiva media.
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Tabla 8. Analisis de varianza (ANDEVA) (0,05) de la etapa de inoculacion a muerte

de broca de café

Significancia

Fuente de variacion  SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3685,75 3 122858 21,56 <0,0001 **
Error 2507,5 44 56,99

Total 6193,25 47

CV (%) 17,30

R2 0,60

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ANDEVA (a= 0,05) (Tabla
8), se realiz6 la prueba de medias (a= 0,05) para la etapa de inoculacion a muerte de
broca de café, en el cual se determiné que existen diferencias significativas (Tabla 9),
siendo el tratamiento T3 (Metarhizium anisopliae, 2,5 g.L™') quien tuvo resultados mas
altos; es decir, con este tratamiento se ha requerido de mayor tiempo para lograr la
inoculacion a muerte sobre la broca, resultando ser el tratamiento menos recomendado.
Por otro lado, se ha encontrado mejor resultado numérico y estadistico con el tratamiento
T2 (31,50 £ 2,18), resultando ser el mas recomendable. Asimismo, el tratamiento testigo
no ha mostrado resultado positivo alguno.

Tabla 9. Prueba de Duncan (a =0,05) para la etapa de inoculacion a muerte de brocas

de café
Tratamiento Descripcion Horas Significancia
T2 Beauveria bassiana (3,0 g.L?) 31,50+2,18 a
Ta Metarhizium anisopliae (3,0 g.L1) 41,42 +2,18 b
T1 Beauveria bassiana (2,5 g.L ) 45,67 £ 2,18 b
T3 Metarhizium anisopliae (2,5 g.L) 55,92 £ 2,18 C

En la Figura 5 es posible observar que los menores tiempos de inoculacion
a muerte de broca de café se lograron con los tratamientos T2 (Beauveria bassiana, 3,0

g.LY) y T4 (Metarhizium anisopliae, 3,0 g.L).
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Figura 5. Horas desde la etapa de inoculacién a muerte de broca de café en cada uno

de los tratamientos estudiados

4.3.2. Inicio del cubrimiento micelial (horas)

De acuerdo a la prueba de F del analisis de varianza (ANDEVA) (a= 0,05)
del inicio del cubrimiento micelial (horas) sobre brocas de café (Tabla 10) con los
tratamientos T1 (2,5 g.L™* de Beauveria bassiana), T2 (3,0 g.L! de Beauveria bassiana),
T3 (2,5 g.L! de Metarhizium anisopliae) y T4 (3,0 g.L* de Metarhizium anisopliae), se
encontré diferencias estadisticas significativas a partir de la aplicaciéon de los hongos,
debido a que el valor p-valor, valor estadistico de la probabilidad calculado es menor que
el nivel de probabilidad planteado (Balzarini et al., 2008) (Tabla 10); es decir, las
diferentes dosis de los diferentes hongos tuvieron influencia en los resultados y que uno
o alguno de los diferentes tratamientos estaria influenciando sobre estas evaluaciones.

El coeficiente de variabilidad (CV) en el inicio de cubrimiento micelial
(horas) en la broca de café es menor al 30 %, lo cual son valores excelentes para los
experimentes en campo, debido a que cuando mas pequefio sea el CV, mayor confianza
hay en los datos obtenidos (Reyes, 2010); Asimismo, el coeficiente de variabilidad
representa el comportamiento entre las unidades experimentales de cada tratamiento,
de manera que, si el CV es de menor valor, nos indica que los datos poseen mayor
homogeneidad. Respecto al coeficiente de determinacion (R?) en la etapa de cubrimiento
micelial de broca de café, se obtuvo un valor dentro del rango 0,25 — 0,50, lo cual indica
que existe correlacion positiva débil. El valor del coeficiente de determinacion R? = 0,42,

indica que la aplicacion de un tratamiento explica el 42 % de patogenicidad.
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Tabla 10. Analisis de varianza (ANDEVA) (0,05) del inicio del cubrimiento micelial

(horas).
Fuente de variacion SC gl CM F p-valor Significancia
Tratamiento 4697,56 3 1565,85 10,52 <0,0001 o
Error 6546,92 44 148,79
Total 11244,48 47
CcVv 16,99
R2 0,42

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ANDEVA (a= 0,05) (Tabla
10), se realiz6 la prueba de medias (a= 0,05) para el inicio del cubrimiento micelial en
broca de café, en el cual se determiné que existen diferencias significativas (Tabla 11),
siendo los tratamiento T3 (Metarhizium anisopliae, 2,5 g.L?), T1 (Beauveria bassiana, 2,5
g.LY) y T4 (Metarhizium anisopliae, 3,0 g.L ') estadisticamente iguales; sin embargo, con
el primer tratamiento mencionado se requiri6 de mayor tiempo para el inicio del
cubrimiento micelial (99,75 + 3,52). Mientras tanto, el tratamiento que resultd
estadisticamente mejor fue T2 (73,50 + 3,52), requiriendo de menos tiempo para el inicio
del cubrimiento micelial de los individuos. Asimismo, el tratamiento testigo no ha

mostrado resultado positivo alguno.

Tabla 11. Prueba de Duncan (a = 0,05) del inicio de cubrimiento micelial de los

individuos en horas

Tratamiento Descripcion Media Significancia
T2 Beauveria bassiana (3,0 g.L %) 73,50 + 3,52 a
Ta Metarhizium anisopliae (3,0 g.L) 91,00 + 3,52 b
T1 Beauveria bassiana (2,5 g.L?) 94,83 + 3,52 b
T3 Metarhizium anisopliae (2,5 g.L?) 99,75 + 3,52 b

En la Figura 6 es posible observar que el menor tiempo promedio (horas)
para el inicio del cubrimiento micelial resulté con el tratamiento T2 (Beauveria bassiana,
3,0 g.L ).
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Figura 6. Inicio del cubrimiento micelial (horas) de los individuos en cada uno de los
tratamientos en estudio
4.3.3. Cubrimiento micelial de los individuos (horas)

De acuerdo a la prueba de F del analisis de varianza (ANDEVA) (a= 0,05)
del cubrimiento micelial (horas) de los individuos (Tabla 12) con los tratamientos Tz (2,5
g.L' de Beauveria bassiana), T2 (3,0 g.L! de Beauveria bassiana), Tz (2,5 g.L* de
Metarhizium anisopliae) y T4 (3,0 g.L™* de Metarhizium anisopliae).

El coeficiente de variabilidad (CV) en el cubrimiento micelial (horas) en los
individuos es 5,70 %, lo cual es un valor excelente para los experimentes en campo.
Respecto al coeficiente de determinacion (R?) en el cubrimiento micelial de los individuos,
se obtuvo un valor muy cercano a 0,75, lo cual indicaria que existe correlacidon positiva
considerable. El valor del coeficiente de determinacién R? = 0,73, indica que la aplicacién
de un tratamiento explica el 73 % de patogenicidad.

Tabla 12. Andlisis de varianza (ANDEVA) (0,05) del inicio del cubrimiento micelial

(horas).
Fuente de variacion SC gl CM F p-valor Significancia
Tratamiento 6053.42 3 2017.81 40.27 <0.0001 o
Error 2204.50 44 50.10
Total 8257.92 47
CcVv 5,70
R2 0,73
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el ANDEVA (a= 0,05) (Tabla
12), se realizé la prueba de medias (a= 0,05) para el cubrimiento micelial de los
individuos, en el cual se determiné que existen diferencias significativas (Tabla 13),
siendo los tratamientos T3 (Metarhizium anisopliae, 2,5 g.L?) y T1 (Beauveria bassiana,
2,5 g¢.LY) estadisticamente iguales. Asimismo, el tratamiento que result6
estadisticamente mejor fue T2 (106,08 + 2,04), requiriendo de menor tiempo para el
cubrimiento micelial de los individuos. Por otra parte, el tratamiento testigo no ha
mostrado resultado positivo alguno.

Tabla 13. Prueba de Duncan (a = 0,05) del cubrimiento micelial de los individuos en

horas.
Tratamiento Descripcion Media Significancia
T2 Beauveria bassiana (3,0 g.L %) 106.08 £ 2.04 a
Ta Metarhizium anisopliae (3,0 g.L?) 124.08 £ 2.04 b
T1 Beauveria bassiana (2,5 g.L %) 131.17£2.04 C
Ts Metarhizium anisopliae (2,5 g.L™?) 135.50 + 2.04 c

En la Figura 7 es posible observar que el menor tiempo promedio (horas)

para el cubrimiento micelial resulté con el tratamiento T2 (Beauveria bassiana, 3,0 g.L™%).
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Figura 7. Cubrimiento micelial (horas) de los individuos en cada uno de los tratamientos

en estudio.
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V. DISCUSION

5.1. Efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la poblacién de
brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari).

Se encontro diferencias estadisticas significativas a partir de la aplicacion de los
tratamientos (Tabla 14), debido a que el valor p-valor, valor estadistico de la probabilidad
calculado es menor que el nivel de probabilidad planteado (Balzarini et al., 2008); es
decir, las diferentes dosis de los diferentes hongos tuvieron influencia en la poblacion de
broca de café y que uno o alguno de los diferentes tratamientos estaria influenciando
sobre estas evaluaciones.

Las diferentes variaciones en el coeficiente de variacion (Tabla 14) representan el
comportamiento entre las unidades experimentales de cada tratamiento, de manera que,
si el CV es de menor valor, nos indica que el porcentaje de broca posee mayor
homogeneidad; mientras que, por el contrario, si el CV tiene valores altos, significa que
el porcentaje de broca presenta gran variabilidad en las unidades experimentales.

El coeficiente de determinacién (R?) indica que existe correlaciéon positiva media;
sin embargo, en alguna de las evaluaciones también se ha encontrado que existe
correlacion positiva débil, pues el R? es menor a 0,50. Martinez (2005), afirma que el R?
adquiere valores entre cero y uno; asimismo, cuando los valores son cercanos a uno
mayor sera la dependencia de las variables que se quiere demostrar.

La zona mas critica donde la broca ataca es cuando esta en la posicion D. En esta
posicion se logro disminuir el porcentaje de broca a los niveles minimos con la aplicacion
de los hongos entomopatégenos a los 120 dda, mientras que el tratamiento testigo
presento resultados de 20,21 %. Si bien diversos autores recomiendan la aplicacion de
una determinada especie de hongo, algunos estudios también demostraron que una
mezcla de cepas diferentes genéticamente de B. bassiana era mas virulenta que las
cepas individuales (Jaramillo et al., 2015). En un estudio dirigido por Jaramillo et al.
(2015), evaluaron la infestacion y la poblacion de brocas en los frutos infestados de los
arboles. En laboratorio, las cepas y mezclas causaron mortalidades sobre la broca entre
el 91% y el 94% y la mezcla Cenicafé afectd la capacidad de oviposicién del insecto
hasta en un 87%. En campo, todos los tratamientos redujeron la infestacion en los
arboles entre el 18% y 47% respecto al testigo; se obtuvo maximo control con la mezcla
Cenicafé mas M. anisopliae; con porcentajes de broca inferiores al 6,6%, disminuyendo

la poblacién en los frutos infestados en un 40%. Las aplicaciones periddicas de las cepas
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sobre frutos del suelo controlan la broca y disminuyen la progenie en los granos
infestados.

Respecto a la dispersion de la broca, se ha demostrado que los frutos infestados
gue se encuentran en el suelo y que caen como consecuencia del ataque del insecto o
de las actividades agronomicas del cultivo, se convierten en reservorio de poblaciones y
son el principal foco de dispersion del insecto (Jaramillo, 2015). Asimismo, Moreno et al.
(2001) demostraron que durante la cosecha se retiran del lote y se lleva al beneficio entre
el 66 % y el 74 % de los estados de broca viva que hay en el lote y que entre el 4,6 % y

el 12,4 % de esta poblacion se queda en el suelo de los arboles al finalizar la cosecha.

5.2. Efecto de Beauveria bassianay Metarhizium anisopliae en frutos dafiados (%)
del café (Hypothenemus hampei Ferrari)

Se encontrd diferencias estadisticas significativas a partir de la aplicacion de los
tratamientos, debido a que el valor p-valor, valor estadistico de la probabilidad calculado
es menor que el nivel de probabilidad planteado (Balzarini et al., 2008); es decir, las
diferentes dosis de los diferentes hongos tuvieron influencia en los resultados y que uno
o alguno de los diferentes tratamientos estaria influenciando sobre estas evaluaciones.

El coeficiente de determinacion (R?) en el porcentaje de frutos dafiados es mayor a
0,50, lo cual indica que existe correlacion positiva media; sin embargo, en las
evaluaciones finales se determind que existe correlacion positiva débil, pues el R? es
menor a 0,50 (Martinez, 2012).

El coeficiente de variabilidad (CV) en el porcentaje de frutos dafiados se mantuvo
por debajo del 30 % (Tabla 6) durante las primeras evaluaciones hasta los 75 dda, lo
cual representa valores excelentes para los experimentos en campo, debido a que
cuando mas pequefio sea el CV, mayor confianza hay en los datos obtenidos (Reyes,
2010); posteriormente, el CV incrementd ligeramente por encima del 30 %. Esto
representa el comportamiento entre las unidades experimentales de cada tratamiento,
de manera que, si el CV es de menor valor, nos indica que el porcentaje de frutos
dafiados posee mayor homogeneidad.

Durante las primeras evaluaciones, hasta los 60 dda, el coeficiente de
determinacion (R?) en el porcentaje de frutos dafiados es mayor a 0,50.

Inicialmente, el porcentaje de frutos dafiados oscilaba entre 40 — 45 %, luego de la

aplicacion de los tratamientos se observO un descenso en todas las unidades
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experimentales (Figura 4), incluso el tratamiento Ts (testigo) presentd menor cantidad de
frutos dafiados durante cada evaluacion; esto quiza se deba al esparcimiento de las
cepas de los demés tratamientos generados por contacto entre las superficies o por
accion del viento. Es posible observar que los resultados méas bajos se mantuvieron entre
T2 y T4, que son los tratamientos con mayor dosis (3,0 g.L!) de B. bassiana y M.
anisopliae, respectivamente.

A los 120 dda se obtuvieron reducciones en el porcentaje de cerezo brocado,
encontrando efectos positivos con la aplicacion de los hongos entomopatégenos,
teniendo 12,39 % en el mejor de los casos con el tratamiento T2, mientras que con el tratamiento
T5 (testigo) el porcentaje fue mayor, de 30,34 %.

Las diversas posiciones en las que se encuentra la broca dentro del fruto, dificultan que
estos puedan ser sometidos al ataque de los hongos entomopatdégenos de la manera deseada.
Al respecto, en Cenicafé (2010), se evaluo el impacto de las brocas que emergen de los
frutos brocados caidos al suelo en las futuras infestaciones de los frutos de la parte aérea
de los arboles considerando la temperatura, la altitud y el evento climéatico que se
presente en campo (Benavides 2012). Los resultados mostraron que un solo fruto
brocado caido en el suelo de un cafetal ubicado a 1 218 metros de altitud puede infestar
en un arbol en produccién hasta 150 frutos en una época de La Nifia, 590 en un periodo
normal y hasta 959 en El Nifo.

El control de la broca del café no ha sido una tarea facil debido a que gran parte
de su ciclo de vida transcurre en el interior de los granos, donde los productos quimicos
no pueden actuar; por esta razén, Cenicafé ha planteado diferentes estrategias de
manejo integrado para disminuir las poblaciones del insecto que emergen de los frutos
infestados del suelo y mantener los niveles de plaga por debajo del umbral de dafio
econdémico (Benavides et al. 2012). Dentro de estas estrategias, el control biolégico con
hongos entomopat6genos ha sido una herramienta apropiada, debido a que las conidias
pueden permanecer viables sobre la superficie de los granos o del suelo e infectar a los

insectos una vez emergen.
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5.3. Efecto de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en la patogenicidad
de las brocas del café (Hypothenemus hampei Ferrari)
5.3.1. Etapadeinoculacion a muerte de broca de café (horas)

En la Tabla 10, se encontré diferencia estadistica en los tratamientos,
debido a que el valor p-valor, valor estadistico de la probabilidad calculado es menor que
el nivel de probabilidad planteado (Balzarini et al., 2008); es decir, las diferentes dosis
de los diferentes hongos entomopatdgenos tuvieron influencia en los resultados y que
uno o alguno de los diferentes tratamientos estaria influenciando sobre estas
evaluaciones.

El coeficiente de variacion en la inoculacion a muerte de broca de café fue
menor al 30 %, considerado valor excelente para los experimentos en campo, debido a
que cuando mas pequefio sea el CV, mayor confianza hay en los datos obtenidos
(Reyes, 2010); Asimismo, el coeficiente de variabilidad representa el comportamiento
entre las unidades experimentales de cada tratamiento, de manera que, si el CV es de
menor valor, nos indica que los datos poseen mayor homogeneidad. En cuanto al
coeficiente de determinacion (R?), el valor fue de 0,60, lo cual indica que la aplicacién de

un tratamiento explica el 60 % de patogenicidad.

5.3.2. Cubrimiento micelial de los individuos (horas)

En el cubrimiento micelial de los individuos (horas) se encontr6 diferencias
estadisticas significativas a partir de la aplicacion de los hongos, debido a que el valor p-
valor, valor estadistico de la probabilidad calculado es menor que el nivel de probabilidad
planteado (Balzarini et al., 2008) (Tabla 12); es decir, las diferentes dosis de los
diferentes hongos tuvieron influencia en los resultados y que uno o alguno de los
diferentes tratamientos estaria influenciando sobre estas evaluaciones.

El coeficiente de variacion es menor al 30 %, lo cual se considera excelente
para los experimentos en campo debido a que cuando mas pequefio sea el CV, mayor
confianza hay en los datos obtenidos (Reyes, 2010); Asimismo, el coeficiente de
variabilidad representa el comportamiento entre las unidades experimentales de cada
tratamiento, de manera que, si el CV es de menor valor, nos indica que los datos poseen

mayor homogeneidad.
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VI. CONCLUSION

Con base a los hallazgos del estudio se concluye lo siguiente:

A los 120 dias después de la aplicacion de los hongos, distintos tratamientos
resultaron mejores segun la posicion de la broca en el fruto de café. Teniendo en
cuenta que las posiciones C y D de la plaga son las mas dafiinas para el fruto, se
tuvo como mejor tratamiento a Tz (Metarhizium anisopliae, 2,5 g.L!) y a T2
(Beauveria bassiana (3,0 g.LY), que fueron mas eficientes en la reduccién de la

poblacién de broca.

Respecto a los frutos dafiados, se ha observado diferencia estadistica entre los
tratamientos, encontrando que la aplicacion de los hongos (T1, T2, Ty T4) presenta
mejores resultados que el tratamiento testigo (Ts). Sin embargo, el mejor
tratamiento estadisticamente es T2 (Beauveria bassiana, 3,0 g.L?), que present6
menor porcentaje de frutos dafiados al final de la investigacion (120 dias después

de la aplicacion).

La mortalidad de la broca de café se dio al 100 % con los tratamientos donde se
aplicaron los hongos entomopatégenos. Los tiempos en horas para la inoculacion
de broca, tanto como para el inicio del cubrimiento micelial y para el cubrimiento
micelial en su totalidad fueron mejores con el tratamiento T2 (Beauveria bassiana,
3,0 g.L 1), teniendo promedios de 31,50 +2,18; 73,50 + 3,52; y 106.08 + 2.04 horas,
respectivamente. Con el tratamiento testigo (Ts) no se lograron resultados respecto

a estas variables.
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VIl. RECOMENDACION

De acuerdo con el estudio realizado se recomienda lo siguiente:
Replicar los ensayos in vitro en laboratorio con la mezcla de hongos
entomopatdégenos con el fin de determinar un mejor efecto de patogenicidad sobre

las plagas que atacan los cultivos.

Utilizar el mejor tratamiento de la presente investigacion para estudiar su efecto
sobre otras plagas que en la actualidad vienen afectando los cultivos agricolas y

forestales de la region.
Propiciar y difundir el uso y efecto de hongos entomopatégenos para el control de

plagas en los cultivos agricolas, ya que estos pueden combatir desde diferentes

grupos de insectos, hasta artropodos y acaros.
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Tabla 14.

hampei Ferrari) en las posiciones A, B, Cy D

Cuadrados medios del analisis de varianza (a = 0,05) para la poblacion de broca (%) de café (Hypothenemus

Fv I A B C D
J CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
Bloque 3 49 NS 02878 128 082 NS 0,3539 11 094 NS 05879 0,65 1515 * 0,0471 2,78
‘é Tratamiento 4 0,89 NS 0,9193 0,23 1,88 * 0,0487 252 0,96 NS 0,6253 0,65 583 NS 0,3779 1,07
o Error 72 3,83 0,75 1,46 5,45
Total 79
CVv 41,43 13,06 14,16 11,44
R? 0,06 0,16 0,06 0,15
PV gl A B C D
CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
Bloque 3 022 NS 0938 0,14 164 NS 01291 1,95 1,8 NS 0,2172 152 10,33 * 0,0107 4,01
cé Tratamiento 4 120,96 ** <0,0001 77,39 2,73 * 0,0165 3,25 36,84 ** <0,0001 31,06 725,27 ** <0,0001 281,48
o Error 72 1,56 0,84 1,19 2,58
Total 79
Cv 13,36 16,07 25,58 41,99
R2 0,81 0,21 0,64 0,94
FV gl A B C D
CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
Bloque 3 1,2 NS 10,7941 0,34 0,76 NS 10,7067 0,47 397 NS 10,1339 192 6,41 NS 0,1195 2,01
cé Tratamiento 4 115,67 ** <0,0001 33,22 2,32 NS 10,2377 1,42 8382 ** <0,0001 40,54 874,39 ** <0,0001 274,86
Q Error 72 3,48 1,64 2,07 3,18
Total 79
Cv 21,53 23,29 41,4 47,43
R? 0,65 0,09 0,7 0,94
0 - FV gl A B C D
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CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
Bloque 3 2,5 NS 0,7 048 156 NS 10,7474 041 6,21 NS 0,0503 2,73 6,38 NS 0,3844 1,03
Tratamiento 4 209,23 ** <0,0001 39,9 100,75 ** <0,0001 26,37 124,76 ** <0,0001 54,75 720,79 ** <0,0001 116,34
Error 72 524 3,82 2,28 6,2
Total 79
Cv 26,88 28,18 56,65 61,24
R? 0,69 0,6 0,76 0,87
PV gl | A _ B _ C _ D
CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
m Bloque 14,14 NS 10,1695 1,72 444 NS 03556 1,1 282 NS 10,3108 1,21 196 NS 0,9348 0,14
B Tratamiento 79,16 ** <0,0001 9,66 96,66 ** <0,0001 239 177,57 ** <0,0001 76,54 748,07 ** <0,0001 54,07
Qg Error 14,15 1,73 4,04 2,32 13,84
Total
Cv 35,71 29,35 77,22 74,62
R? 0,38 0,58 0,81 0,75
FV gl A B C D
CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
© Bloque 3,07 NS 10,8867 0,21 1 NS 09561 011 7,12 NS 0411 0,97 20,85 NS 0,2248 1,49
B Tratamiento 108,8 ** <0,0001 7,58 10,73 NS 10,3421 1,15 58,92 ** <0,0001 8,04 632,97 ** <0,0001 45,2
o Error 14,36 9,37 7,33 14
Total
Cv 39,18 58,26 110,34 90,29
R? 0,3 0,06 0,33 0,72
p FV gl A B C D
'g CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F
@ Bloque 66,58 * 0,0185 3,555 11,00 NS 10,3145 12 1,26 NS 10,9307 0,15 858 NS 0,7257 0,44
Tratamiento 66,54 * 0,0106 3,55 80,73 ** <0,0001 8,83 49,64 ** 0,0004 5,82 54537 ** <0,0001 27,93
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Error 18,74 9,14 8,53 19,53

Total

Cv 49,4 48,88 223,43 135,21

R2 0,26 0,35 0,25 0,61

PV A B C D
CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F

 Bloque 39,99 NS 0,3379 1,14 2798 NS 10,0752 24 404 NS 0661 053 2,34 NS 0,9776 0,07
8 Tratamiento 170,85 ** 0,0015 4,88 96,68 ** <0,0001 8,28 842 NS 0,3588 1,11 307,31 ** <0,0001 8,72
& Error 35,01 11,68 7,59 35,23
~ Total

CcVv 55,5 74,28 327,3 160,85

R2 0,24 0,36 0,08 0,33

PV A B C D
CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM Sig p-valor F CM  Sig p-valor F

© Bloque 9362 NS 0,1645 1,75 458 NS 10,7885 0,35 9,07 NS 10,0714 2,44 189,02 NS 0,0727 2,42
€ Tratamiento 50,47 NS 0,444 0,94 302,68 ** <0,0001 23,21 9,51 ** 0,0458 2,56 978,98 ** <0,0001 12,55
 Error 53,5 13,04 3,72 77,98
" Total

Cv 72,97 81,98 345,93 164,1

R2 0,11 0,57 0,2 0,44
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Tabla 15.

Prueba de Duncan (a = 0,05) para el porcentaje de broca por bloques en café.

A

B

C

D

Media

Media

Media

Sig Bloque

Media

Sig

0 dda

4,04 +0,44
4,80 + 0,44
4,83 +0,44
5,22+0,44

6,35+ 0,19
6,65+ 0,19
6,67 +0,19
6,83 £0,19

8,28 + 0,27
8,44 + 0,27
8,70 + 0,27
8,73 £ 0,27

19,11 + 0,52
20,65 + 0,52
20,87 + 0,52
20,97 £ 0,52

A

B

C

D

Media

Media

Media

Media

Sig

15 dda

9,25+0,28
9,31+0,28
9,37 +0,28
9,49 + 0,28

5,35+0,20
5,65+0,20
5,76 £ 0,20
6,04 + 0,20

3,81+0,24
4,38 +0,24
4,39+0,24
4,45+0,24

2,85+0,36
3,82+ 0,36
4,07 + 0,36
4,56 + 0,36

o 92 92 9

A

B

C

D

Media

Media

Media

Media

Sig

8,37 +0,42
8,58 + 0,42
8,80 £ 0,42
8,93+0,42

5,26 + 0,29
5,44+ 0,29
5,55+£0,29
5,72+0,29

2,81+0,32
3,59+ 0,32
3,73+£0,32
3,76 £ 0,32

2,98 + 0,40
3,71+ 0,40
4,11 + 0,40
4,24 + 0,40

A

B

C

D

45 dda

Media

Media

Media

Sig Bloque

Media

Sig
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I 806+051 a 0 6,60 + 0,44 a I 2,16+0,34 a I 3,28 £ 0,56 a
i 8,42+051 a I 6,84+ 0,44 a i 2,31+0,34 a i 4,02 + 0,56 a
Il 8,79+051 a v 7,04 +0,44 a v 2,80+0,34 a v 4,47 + 0,56 a
\Y 8,80+051 a Il 7,26 + 0,44 a I 339+£0,34 a I 4,48 + 0,56 a
A B C D
Bloque Media Sig  Bloque Media Sig Bloque Media Sig Bloque Media Sig
§ I 7,20+0,64 a I 6,33+ 0,45 a I 1,42 + 0,34 a I 4,55+ 0,83 a
3 \Y 757+064 a 1Y 6,61 + 0,45 a Il 2,08£0,34 a I 4,97 +£ 0,83 a
i 8,19+0,64 a I 7,09 + 0,45 a v 2,11+ 0,34 a v 5,18 + 0,83 a
I 9,12+0,64 a 1 7,38 + 0,45 a i 2,28+0,34 a Il 5,24 + 0,83 a
A B C D
Bloque Media Sig  Bloque Media Sig Blogue Media Sig Bloque Media Sig
§ Il 9,22+0,85 a I 5,02 + 0,68 a v 1,57+ 0,61 a I 2,95+0,84 a
2 I 9,49+0,85 a 1 5,15+ 0,68 a I 2,63+0,61 a v 3,95+0,84 a
i 9,80+0,85 a v 5,31+ 0,68 a Il 2,80+0,61 a Il 4,26 + 0,84 a
v 10,09+0,85 a 1 5,54 + 0,68 a i 2,82+0,61 a i 5,42 + 0,84 a
A B C D
g Blogque Media Sig  Bloque Media Sig Bloque Media Sig Bloque Media Sig
g I 7,30+097 a I 5,66 + 0,68 a Il 1,10 £ 0,65 a i 2,57 +0,99 a
> v 7,38+097 a 1 5,83+ 0,68 a v 1,13 £ 0,65 a I 2,85+0,99 a
Il 9,21+£097 b Il 5,98 + 0,68 a " 1,37 £ 0,65 a Il 3,81 +£0,99 a
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0 11,16+ 0,97 b v 7,28 £ 0,68 a 164+065 a \Y 3,85+ 0,99 a
A B C D
Bloque Media Sig  Bloque Media Sig Blogue Media Sig Bloque Media Sig
§ I 9,06+1,32 a 0 3,16 £ 0,76 a I 0,23+0,62 a I 3,44 £ 1,33 a
§ i 1066+1,32 a I 4,33+0,76 a v 0,91 + 0,62 a Il 3,46 + 1,33 a
v 1043+1,32 a Il 4,90 + 0,76 a Il 0,91 + 0,62 a v 3,69+ 1,33 a
Il 1250+1,32 a v 6,00 + 0,76 a i 1,31+ 0,62 a i 4,17 + 1,33 a
A B C D
Bloque Media Sig  Bloque Media Sig Bloque Media Sig Bloque Media Sig
§ Il 729+164 a 1 3,91+0,81 a i 0,00+ 0,43 a I 2,72 +1,97 a
84 I 9,40+164 a I 4,08 + 0,81 a I 0,00£0,43 a \% 3,30 £1,97 a
i 11,17+1,64 a v 4,73 +0,81 a v 0,87 +0,43 a i 6,07 + 1,97 a
v 12,23+1,64 a 1 4,89 + 0,81 a I 1,36 £ 0,43 a Il 9,44 + 1,97 a
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Tabla 16.  Prueba de Duncan (a = 0,05) para el porcentaje de broca por tratamientos en café.
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
Ta 4,38 + 0,49 a Ts 6,04 + 0,22 a Ts 8,24 + 0,30 a Ts 19,57 + 0,58 a
§ T> 4,64 + 0,49 a T3 6,63 + 0,22 a Ta 8,37 £ 0,30 a T2 20,12 + 0,58 a
© T: 4,78 £ 0,49 a Ta 6,76 £ 0,22 a T 8,56 £ 0,30 a Ts 20,54 £ 0,58 a
T3 4,79 + 0,49 a T2 6,76 + 0,22 ab T1 8,64 + 0,30 a Ta 20,58 + 0,58 a
Ts 5,02+0,49 a T 6,93 + 0,22 b T3 8,87 £ 0,30 a T 21,20 + 0,58 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig  Trat Media Sig
o Ts 4,56 + 0,31 a Ts 5,05+0,23 b T> 2,25+ 0,27 d T2 0,48 + 0,40 b
S Ta 9,92 +0,31 b T2 5,63 + 0,23 ab Ta 3,68 + 0,27 C Ta 0,58 £ 0,40 b
< T 10,78 £ 0,31 b Ta 5,72 +£0,23 a T 4,42 + 0,27 bc T 1,03+£0,40 b
T2 10,79+ 0,31 bc T1 5,99 + 0,23 a T3 4,51 + 0,27 b Ts 1,16 £ 0,40 b
T3 11,44 £ 0,31 o T3 6,11 £ 0,23 a Ts 6,44 £ 0,27 a Ts 15,86 = 0,40 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig  Trat Media Sig
o Ts 4,28 + 0,47 d T2 4,87 + 0,32 b T2 1,30 £ 0,36 C T1 0,00 £ 0,45 b
S T 8,18 + 0,47 C Ts 5,40 + 0,32 ab T3 2,64 £ 0,36 b T, 0,43 £0,45 b
& Ta 9,43 £ 0,47 bc T3 5,64 + 0,32 ab Ta 2,69 + 0,36 b Ta 0,69 £ 0,45 b
Ts 11,14 £ 0,47 a Ta 5,76 £ 0,32 ab T 3,41 + 0,36 b T3 0,71+ 0,45 b
T, 10,32 £ 0,47 ab T 5,79 £ 0,32 a Ts 7,33+0,36 a Ts 16,97 £ 0,45 a
DT A B C D
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Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig  Trat Media Sig
Ts 3,562+ 0,57 c T2 4,19+ 0,49 c T2 0,37 + 0,38 c T1 0,00 £ 0,62 c
Ta 6,99 + 0,57 b Ts 4,91 +0,49 c Ts 0,69 + 0,38 c T4 0,45 £ 0,62 c
T2 8,01 £ 0,57 b T1 6,61 + 0,49 b Ta 1,30+ 0,38 c Ts 1,45+ 0,62 bc
Ts 11,95 + 0,57 a T4 9,01+0,49 a T: 4,02 +£ 0,38 b T2 2,48 £ 0,62 b
T1 12,12 + 0,57 a Ts 9,96 £ 0,49 a Ts 6,95 + 0,38 a Ts 15,95 + 0,62 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
. Ts 4,79+0,72 c Ts 3,21+ 0,50 c Ts 0,00 £ 0,38 c T1 1,18 £ 0,93 b
3 T2 7,26 +0,72 b Ts 5,96 + 0,50 b T2 0,13 +0,38 bc T 1,81+0,93 b
3 Ta 8,39+0,72 b T2 6,95 + 0,50 b T: 0,68 + 0,38 bc Ts 2,36 £ 0,93 b
T1 8,81+0,72 b T 8,76 + 0,50 a Ta 1,19+ 0,38 b Ts 2,39+0,93 b
T3 10,85+ 0,72 a Ts 9,39 £ 0,50 a Ts 7,87 £0,38 a Ts 17,18 + 0,93 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
. Ts 5,10 + 0,95 b T 4,30+ 0,77 a T2 1,16 + 0,68 b Ta 0,20 £ 0,94 b
S Ta 10,08 £ 0,95 a T 4,74 £ 0,77 a T3 1,19 + 0,68 b T2 1,42 + 0,94 b
R T1 10,78 £ 0,95 a Ts 5,19 + 0,77 a T1 1,71 + 0,68 b Ta 1,64 + 0,94 b
T 10,86 = 0,95 a Ts 5,63+ 0,77 a Ts 2,46 + 0,68 b T1 2,14+ 0,94 b
T3 11,55+ 0,95 a Ts 6,42 + 0,77 a Ts 5,76 + 0,68 a Ts 15,32+ 0,94 a
< A B C D
S Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig  Trat Media Sig
8 Ts 6,55+ 1,08 b Ts 2,67 +0,76 o Ta 0,00+ 0,73 b T 0,00+ 1,10 b
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Ta 6,96 + 1,08 b T2 5,58 £ 0,76 b Ts 0,00 £ 0,73 b Ta 0,22 +1,10 b
T2 8,66 + 1,08 ab T1 6,87 £ 0,76 ab T2 0,71+0,73 b T2 0,85+ 1,10 b
T1 10,80 + 1,08 a Ta 7,17 + 0,76 ab T1 1,60+ 0,73 b T3 1,62+1,10 b
T3 10,85 + 1,08 a Ts 8,64 £ 0,76 a Ts 4,23 +0,73 a Ts 13,65+ 1,10 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig
© T3 8,39+1,48 b Ts 0,89 £ 0,85 c T2 0,24 + 0,69 a T 0,25+ 1,48 b
§ Ta 8,53+1,48 b Ta 3,90 £ 0,85 b T: 0,25 + 0,69 a T1 1,37 +1,48 b
2 T 9,19+ 1,48 b T2 5,13+ 0,85 b Ts 0,48 + 0,69 a Ts 1,80+1,48 b
T1 11,00+ 1,48 b T 5,51 + 0,85 ab Ta 1,45+ 0,69 a T3 3,85+1,48 b
Ts 16,20+ 1,48 a T3 7,57 £ 0,85 a Ts 1,79 £ 0,69 a Ts 11,18 + 1,48 a
A B C D
Trat Media Sig Trat Media Sig Trat Media Sig  Trat Media Sig
< T: 8,66 + 1,83 a Ts 0,00 £ 0,90 c Ts 0,00 + 0,48 Ts 0,48 +£2,21 b
§ Ta 8,71 +1,83 a T> 2,47 + 0,90 bc T3 0,00+ 0,48 b T2 0,94 +2,21 b
o T 8,99 + 1,83 a Ts 3,76 + 0,90 b T> 0,00+ 0,48 b Ts 295+2721 b
Ts 11,15+ 1,83 a T1 4,18 £ 0,90 b Ts 1,24+ 0,48 ab T1 3,34+ 2,21 b
T3 12,61 +1,83 a Ts 11,62 + 0,90 a T1 1,55+0,48 a Ts 19,20+ 2,21 a
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Tabla 17. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, Cy D, a los 0 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
T1 I 7,22 8,25 8,25 21,65 45,36
T1 I 4,39 7,89 8,77 23,68 44,74
T1 I 5,88 5,88 8,82 17,65 38,24
T1 I 2,90 5,80 8,70 20,29 37,68
T2 I 5,08 6,78 8,47 20,34 40,68
T2 I 7,14 7,14 7,14 20,41 41,84
T2 I 1,92 5,77 7,69 15,38 30,77
T2 I 3,85 6,73 8,65 19,23 38,46
T3 I 5,15 6,19 8,25 19,59 39,18
T3 I 5,08 6,78 8,47 20,34 40,68
T3 I 6,06 6,06 9,09 19,70 40,91
T3 I 8,33 6,94 8,33 20,83 44,44
T4 I 5,67 6,38 9,22 19,86 41,13
T4 I 5,81 6,98 8,14 18,60 39,53
T4 | 4,44 6,67 7,78 18,89 37,78
T4 I 3,67 6,42 9,17 19,27 38,53
T5 | 511 5,84 10,22 18,98 40,15
T5 I 1,25 3,75 6,25 12,50 23,75
T5 | 4,76 4,76 5,95 14,29 29,76
T5 I 2,96 5,93 8,15 20,74 37,78
Tl I 7,14 8,04 8,04 20,54 43,75
T1 I 5,68 6,82 6,82 21,59 40,91
Tl I 8,33 6,25 6,25 18,75 39,58
T1 I 1,15 5,75 9,20 20,69 36,78
T2 I 3,70 6,48 9,26 18,52 37,96
T2 I 4,17 8,33 8,33 25,00 45,83
T2 I 3,01 6,77 9,77 20,30 39,85
T2 I 4,60 5,75 10,34 22,99 43,68
T3 1 3,57 7,14 8,04 22,32 41,07
T3 I 3,64 6,36 10,00 20,00 40,00
T3 I 5,48 5,48 9,59 21,92 42,47
T3 I 1,55 6,20 9,30 20,16 37,21
T4 I 1,96 5,88 9,80 17,65 35,29
T4 I 3,73 7,46 8,96 20,15 40,30
T4 1| 3,37 6,74 6,74 20,22 37,08
T4 I 4,17 7,50 7,50 23,33 42,50
T5 I 2,30 8,05 10,34 25,29 45,98
T5 I 3,67 6,42 8,26 20,18 38,53
T5 1 4,55 6,06 9,09 21,97 41,67
T5 I 4,95 5,94 8,91 17,82 37,62
T1 i 6,54 6,54 11,21 20,56 44,86
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Tabla 18. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, Cy D, a los 15 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento Bloque A B C D Total
T1 I 13,21 7,55 3,77 0,00 24,53
T1 I 9,52 6,35 4,76 1,59 22,22
T1 I 9,52 4,76 4,76 0,00 19,05
Tl I 11,63 6,98 2,33 0,00 20,93
T2 I 11,43 571 2,86 0,00 20,00
T2 I 8,77 5,26 3,51 0,00 17,54
T2 I 11,11 5,56 0,00 0,00 16,67
T2 I 9,38 6,25 1,56 1,56 18,75
T3 I 11,86 6,78 5,08 0,00 23,73
T3 I 8,57 571 2,86 2,86 20,00
T3 I 12,82 7,69 2,56 0,00 23,08
T3 I 12,50 7,50 5,00 0,00 25,00
T4 I 10,84 6,02 3,61 0,00 20,48
T4 I 9,62 577 3,85 0,00 19,23
T4 I 10,71 5,36 3,57 0,00 19,64
T4 I 8,96 5,97 4,48 0,00 19,40
T5 I 4,88 6,10 7,32 18,29 36,59
T5 I 3,28 1,64 3,28 8,20 16,39
T5 I 1,69 3,39 5,08 10,17 20,34
T5 I 7,14 4,76 5,95 14,29 32,14
T1 I 11,11 4,76 4,76 3,17 23,81
T1 1 11,54 5,77 5,77 0,00 23,08
T1 1 10,34 6,90 3,45 3,45 24,14
T1 I 10,91 5,45 3,64 3,64 23,64
T2 1 7,46 4,48 2,99 1,49 16,42
T2 I 11,54 3,85 3,85 0,00 19,23
T2 I 8,75 5,00 2,50 1,25 17,50
T2 I 12,24 6,12 2,04 0,00 20,41
T3 I 12,12 6,06 4,55 3,03 25,76
T3 I 12,12 6,06 4,55 3,03 25,76
T3 1| 11,90 4,76 4,76 2,38 23,81
T3 I 11,11 4,94 3,70 1,23 20,99
T4 I 12,12 6,06 3,03 0,00 21,21
T4 I 11,25 6,25 3,75 0,00 21,25
T4 I 8,93 5,36 3,57 0,00 17,86
T4 I 8,70 4,35 2,90 1,45 17,39
T5 I 4,26 6,38 6,38 19,15 36,17
T5 1| 4,48 4,48 7,46 16,42 32,84
T5 1| 2,60 5,19 7,79 15,58 31,17
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Tabla 19. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, C y D, a los 30 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
T1 I 12,50 7,50 2,50 0,00 22,50
Tl I 8,16 4,08 4,08 0,00 16,33
T1 I 11,76 5,88 2,94 0,00 20,59
Tl I 8,82 5,88 2,94 0,00 17,65
T2 I 10,71 7,14 0,00 0,00 17,86
T2 I 6,38 4,26 2,13 0,00 12,77
T2 I 10,00 6,67 0,00 0,00 16,67
T2 I 7,69 577 1,92 0,00 15,38
T3 I 8,89 4,44 2,22 2,22 17,78
T3 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T3 I 13,33 6,67 0,00 0,00 20,00
T3 I 13,33 6,67 3,33 0,00 23,33
T4 | 10,61 4,55 3,03 1,52 19,70
T4 I 9,52 4,76 2,38 2,38 19,05
T4 I 8,89 6,67 2,22 0,00 17,78
T4 I 7,41 5,56 3,70 0,00 16,67
T5 I 1,92 577 7,69 19,23 34,62
T5 I 0,00 1,96 3,92 7,84 13,73
T5 I 2,13 2,13 4,26 10,64 19,15
T5 I 5,26 5,26 7,02 15,79 33,33
T1 1 12,50 6,25 4,17 0,00 22,92
T1 I 10,00 5,00 5,00 0,00 20,00
Tl I 9,09 4,55 4,55 0,00 18,18
T1 I 9,52 4,76 2,38 0,00 16,67
T2 I 10,71 5,36 1,79 0,00 17,86
T2 I 9,52 4,76 0,00 0,00 14,29
T2 I 6,06 3,03 1,52 1,52 12,12
T2 I 7,69 513 2,56 0,00 15,38
T3 I 10,20 6,12 2,04 2,04 20,41
T3 I 8,16 4,08 2,04 2,04 16,33
T3 1 9,38 6,25 3,13 3,13 21,88
T3 I 10,94 6,25 3,13 0,00 20,31
T4 I 7,69 3,85 3,85 0,00 15,38
T4 I 7,94 6,35 1,59 0,00 15,87
T4 I 8,70 4,35 2,17 2,17 17,39
T4 I 8,77 5,26 3,51 0,00 17,54
T5 1 3,33 6,67 10,00 20,00 40,00
T5 I 4,44 6,67 8,89 17,78 37,78
T5 1 5,66 5,66 5,66 16,98 33,96
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Tabla 20. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, C y D, a los 45 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
Tl I 12,90 6,45 3,23 0,00 22,58
Tl I 12,20 4,88 4,88 0,00 21,95
T1 I 11,11 7,41 0,00 0,00 18,52
T1 I 14,29 7,14 3,57 0,00 25,00
T2 I 8,70 8,70 0,00 0,00 17,39
T2 I 9,76 4,88 0,00 0,00 14,63
T2 I 8,00 4,00 0,00 4,00 16,00
T2 I 4,55 2,27 0,00 4,55 11,36
T3 I 13,51 13,51 0,00 0,00 27,03
T3 I 13,64 9,09 0,00 4,55 27,27
T3 I 8,33 8,33 4,17 0,00 20,83
T3 I 8,70 4,35 0,00 4,35 17,39
T4 I 7,55 11,32 0,00 0,00 18,87
T4 I 5,88 8,82 2,94 0,00 17,65
T4 | 5,41 10,81 2,70 0,00 18,92
T4 I 11,11 8,89 0,00 0,00 20,00
T5 I 2,94 5,88 8,82 17,65 35,29
T5 I 0,00 2,27 2,27 6,82 11,36
T5 I 0,00 2,63 2,63 5,26 10,53
T5 I 2,63 5,26 7,89 18,42 34,21
T1 I 10,81 8,11 2,70 0,00 21,62
T1 I 12,50 6,25 6,25 0,00 25,00
T1 1 11,11 5,56 5,56 0,00 22,22
T1 I 11,43 571 571 0,00 22,86
T2 1 8,70 4,35 2,17 2,17 17,39
T2 1 11,11 5,56 0,00 0,00 16,67
T2 I 10,34 3,45 1,72 0,00 15,52
T2 I 6,06 3,03 0,00 6,06 15,15
T3 I 12,82 12,82 2,56 0,00 28,21
T3 I 12,20 9,76 0,00 0,00 21,95
T3 1 8,00 8,00 0,00 4,00 20,00
T3 I 13,73 11,76 1,96 0,00 27,45
T4 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T4 1| 9,43 11,32 1,89 0,00 22,64
T4 I 5,26 7,89 2,63 2,63 18,42
T4 I 6,38 6,38 2,13 0,00 14,89
T5 I 11,11 5,56 5,56 16,67 38,89
T5 I 0,00 7,14 10,71 17,86 35,71
T5 1| 571 571 8,57 17,14 37,14
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Tabla 21. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, C y D, a los 60 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
Tl I 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
Tl I 6,25 9,38 0,00 0,00 15,63
T1 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
Tl I 9,52 9,52 0,00 4,76 23,81
T2 I 5,26 5,26 0,00 5,26 15,79
T2 I 8,57 8,57 0,00 0,00 17,14
T2 I 4,76 4,76 0,00 4,76 14,29
T2 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T3 I 14,81 11,11 0,00 0,00 25,93
T3 I 12,50 12,50 0,00 0,00 25,00
T3 I 10,53 10,53 0,00 0,00 21,05
T3 I 10,53 10,53 0,00 5,26 26,32
T4 I 13,95 2,33 2,33 0,00 18,60
T4 I 7,14 3,57 3,57 3,57 17,86
T4 I 6,67 3,33 0,00 6,67 16,67
T4 I 8,33 2,78 0,00 5,56 16,67
T5 I 0,00 9,09 9,09 22,73 40,91
T5 I 0,00 2,56 2,56 2,56 7,69
T5 I 0,00 2,94 2,94 5,88 11,76
T5 I 0,00 8,00 8,00 24,00 40,00
T1 I 6,90 10,34 3,45 0,00 20,69
T1 I 8,33 8,33 0,00 4,17 20,83
T1 1 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T1 I 7,41 7,41 3,70 3,70 22,22
T2 I 10,53 5,26 0,00 0,00 15,79
T2 I 13,33 6,67 0,00 0,00 20,00
T2 I 4,08 6,12 2,04 2,04 14,29
T2 1 10,71 7,14 0,00 0,00 17,86
T3 I 7,14 7,14 0,00 3,57 17,86
T3 I 9,38 9,38 0,00 0,00 18,75
T3 1 15,00 10,00 0,00 0,00 25,00
T3 I 13,51 8,11 0,00 2,70 24,32
T4 1 5,56 0,00 0,00 5,56 11,11
T4 I 7,32 2,44 0,00 4,88 14,63
T4 I 9,68 3,23 0,00 6,45 19,35
T4 I 7,50 2,50 2,50 0,00 12,50
T5 I 9,09 9,09 9,09 18,18 45,45
T5 I 5,56 5,56 5,56 16,67 33,33
T5 I 4,55 4,55 9,09 18,18 36,36
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T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5

12,50
10,71
8,70
7,41
11,54
6,25
5,88
7,14
7,14
10,71
6,25
11,76
8,00
8,82
13,04
11,11
5,56
11,11
5,56
0,00
7,14
6,25
9,52
9,52
7,14
5,26
4,76
5,26
9,52
11,54
12,50
11,76
7,69
7,89
6,90
10,53
4,17
4,00
7,69
3,85
5,56

6,25
10,71
8,70
11,11
7,69
8,33
11,76
7,14
7,14
7,14
6,25
11,76
12,00
2,94
4,35
2,78
5,56
0,00
5,56
9,52
7,14
6,25
9,52
9,52
7,14
10,53
4,76
5,26
4,76
7,69
12,50
5,88
7,69
2,63
3,45
5,26
4,17
8,00
7,69
3,85
5,56

6,25
0,00
0,00
3,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,94
0,00
0,00
0,00
11,11
11,11
9,52
7,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,45
0,00
4,17
8,00
7,69
7,69
11,11

18,75
0,00
0,00
0,00
0,00
2,08
0,00
0,00
4,76
0,00

12,50
0,00
4,00
2,94
0,00
0,00
0,00

11,11

16,67

23,81

21,43
6,25
0,00
0,00
0,00
0,00
4,76
5,26
0,00
0,00
0,00
5,88
3,85
2,63
0,00
0,00
0,00

16,00

23,08

19,23

16,67

43,75
21,43
17,39
22,22
19,23
16,67
17,65
14,29
19,05
17,86
25,00
23,53
24,00
17,65
17,39
13,89
11,11
33,33
38,89
42,86
42,86
18,75
19,05
19,05
14,29
15,79
14,29
15,79
14,29
19,23
25,00
23,53
19,23
13,16
13,79
15,79
12,50
36,00
46,15
34,62
38,89
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Tabla 22. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, Cy D, a los 75 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento Bloque A B C D Total
Tl I 10,00 5,00 5,00 0,00 20,00
T1 | 14,81 7,41 0,00 0,00 22,22
T1 I 11,11 5,56 5,56 0,00 22,22
Tl I 6,25 0,00 0,00 6,25 12,50
T2 I 12,50 0,00 0,00 6,25 18,75
T2 I 10,34 6,90 3,45 0,00 20,69
T2 I 11,11 5,56 0,00 0,00 16,67
T2 I 9,09 6,06 3,03 0,00 18,18
T3 I 10,00 10,00 0,00 0,00 20,00
T3 I 16,67 8,33 0,00 0,00 25,00
T3 I 13,33 6,67 6,67 0,00 26,67
T3 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T4 I 571 571 2,86 0,00 14,29
T4 I 13,04 4,35 4,35 0,00 21,74
T4 I 12,00 4,00 4,00 0,00 20,00
T4 I 6,67 3,33 3,33 0,00 13,33
T5 I 0,00 7,69 7,69 23,08 38,46
T5 I 2,78 0,00 0,00 0,00 2,78
T5 I 3,33 0,00 0,00 3,33 6,67
T5 I 6,67 6,67 6,67 20,00 40,00
T1 I 13,04 4,35 4,35 0,00 21,74
T1 I 10,53 5,26 0,00 0,00 15,79
Tl I 9,09 0,00 0,00 9,09 18,18
T1 I 9,52 4,76 4,76 0,00 19,05
T2 I 12,50 6,25 0,00 0,00 18,75
T2 I 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
T2 I 11,90 2,38 2,38 2,38 19,05
T2 I 13,04 4,35 0,00 4,35 21,74
T3 I 13,04 8,70 4,35 0,00 26,09
T3 I 11,54 3,85 3,85 0,00 19,23
T3 I 13,33 6,67 0,00 0,00 20,00
T3 I 10,71 3,57 0,00 3,57 17,86
T4 I 12,50 6,25 0,00 0,00 18,75
T4 I 8,57 571 2,86 0,00 17,14
T4 I 12,00 8,00 4,00 0,00 24,00
T4 I 11,43 571 2,86 0,00 20,00
T5 I 16,67 0,00 0,00 16,67 33,33
T5 I 0,00 8,33 8,33 16,67 33,33
T5 I 0,00 7,14 7,14 21,43 35,71
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TS5
Tl
Tl
T1
Tl
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
TS5
TS5
TS5
TS5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
TS5
TS5
TS5
TS5

0,00
13,64
10,53

9,52
4,76
12,50
14,29

8,33

8,82
13,04

8,33
15,38

5,26
10,71
10,53

9,68
12,50
16,67

0,00

0,00

0,00
15,38
11,76

5,88
16,67

6,25
11,11
12,50
11,11
14,29

8,33

7,69

9,52
12,12

8,00

6,25

9,52

6,25
14,29

5,88

9,09

11,11
9,09
0,00
4,76
4,76
5,00
0,00
0,00
5,88
8,70
0,00
7,69
5,26
7,14
5,26
3,23
6,25
0,00
9,09
8,33
12,50
7,69
5,88
2,94
8,33
6,25
5,56
6,25
0,00
9,52
4,17
7,69
4,76
6,06
8,00
6,25
4,76
6,25
0,00
5,88
0,00

11,11
0,00
0,00
4,76
0,00
2,50
7,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,57
5,26
3,23
0,00
0,00
9,09
8,33

12,50
0,00
0,00
2,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,17
0,00
0,00
3,03
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
5,88
9,09

11,11
0,00
5,26
0,00
4,76
0,00
0,00
4,17
0,00
4,35
8,33
0,00
5,26
0,00
0,00
3,23
0,00
16,67
21,27
16,67
12,50
0,00
5,88
2,94
0,00
0,00
0,00
0,00
5,56
0,00
0,00
0,00
4,76
0,00
0,00
0,00
0,00
18,75
14,29
17,65
9,09

33,33
22,73
15,79
19,05
14,29
20,00
21,43
12,50
14,71
26,09
16,67
23,08
15,79
21,43
21,05
19,35
18,75
33,33
45,45
33,33
37,50
23,08
23,53
14,71
25,00
12,50
16,67
18,75
16,67
23,81
16,67
15,38
19,05
21,21
16,00
12,50
14,29
37,50
28,57
35,29
21,27
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Tabla 23. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, C y D, a los 90 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
Tl I 12,50 6,25 0,00 0,00 18,75
Tl I 9,52 4,76 4,76 0,00 19,05
T1 I 7,14 7,14 0,00 0,00 14,29
T1 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T2 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T2 I 8,70 4,35 4,35 0,00 17,39
T2 I 6,67 6,67 0,00 0,00 13,33
T2 I 11,11 3,70 0,00 0,00 14,81
T3 I 6,25 6,25 0,00 6,25 18,75
T3 I 11,11 0,00 0,00 0,00 11,11
T3 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T3 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T4 I 6,67 6,67 0,00 0,00 13,33
T4 I 5,56 5,56 0,00 0,00 11,11
T4 I 10,00 10,00 0,00 0,00 20,00
T4 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T5 I 0,00 0,00 12,50 25,00 37,50
T5 I 2,86 0,00 0,00 0,00 2,86
T5 I 0,00 0,00 0,00 3,57 3,57
T5 I 0,00 11,11 11,11 22,22 44,44
T1 I 11,11 5,56 5,56 0,00 22,22
T1 I 12,50 6,25 0,00 0,00 18,75
T1 1 11,11 11,11 0,00 0,00 22,22
T1 I 11,76 5,88 0,00 0,00 17,65
T2 I 7,69 3,85 3,85 0,00 15,38
T2 I 10,00 10,00 0,00 0,00 20,00
T2 I 5,88 2,94 0,00 2,94 11,76
T2 1 11,11 5,56 0,00 0,00 16,67
T3 I 11,76 5,88 0,00 0,00 17,65
T3 I 9,52 9,52 0,00 0,00 19,05
T3 I 16,67 8,33 0,00 0,00 25,00
T3 I 8,70 8,70 0,00 4,35 21,74
T4 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T4 I 6,90 6,90 0,00 0,00 13,79
T4 I 10,53 5,26 0,00 0,00 15,79
T4 1| 3,57 3,57 0,00 3,57 10,71
T5 I 0,00 0,00 0,00 25,00 25,00
T5 I 0,00 12,50 12,50 12,50 37,50
T5 1| 11,11 0,00 0,00 11,11 22,22
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T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5

16,67
11,76
12,50
11,76
11,11
9,38
9,09
9,52
6,90
11,76
20,00
10,00
6,25
9,09
6,67
8,00
7,69
25,00
16,67
0,00
20,00
10,00
7,69
6,90
11,11
7,14
6,67
7,69
13,33
12,50
10,00
9,09
11,76
3,85
4,76
7,14
5,56
0,00
0,00
0,00
12,50

0,00
5,88
6,25
5,88
5,56
6,25
9,09
4,76
3,45
11,76
10,00
10,00
6,25
9,09
6,67
8,00
7,69
0,00
0,00
0,00
0,00
10,00
7,69
3,45
11,11
0,00
6,67
7,69
6,67
12,50
10,00
9,09
11,76
7,69
9,52
7,14
5,56
10,00
0,00
9,09
0,00

0,00
5,88
0,00
5,88
0,00
3,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
12,50
0,00
0,00
0,00
3,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
10,00
0,00
9,09
0,00

16,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,45
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16,67

25,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10,00

20,00

18,18

12,50

33,33
23,53
18,75
23,53
16,67
18,75
18,18
14,29
13,79
23,53
30,00
20,00
18,75
18,18
13,33
16,00
15,38
25,00
33,33
37,50
20,00
20,00
15,38
13,79
22,22
14,29
13,33
15,38
20,00
25,00
20,00
217,27
23,53
11,54
14,29
14,29
11,11
30,00
20,00
36,36
25,00
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Tabla 24. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, Cy D, a los 105 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
Tl I 15,38 7,69 0,00 0,00 23,08
Tl I 11,76 5,88 0,00 0,00 17,65
T1 I 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
Tl I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T2 I 9,09 0,00 0,00 0,00 9,09
T2 I 5,26 5,26 0,00 0,00 10,53
T2 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T2 I 8,70 4,35 0,00 0,00 13,04
T3 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
T3 I 0,00 0,00 0,00 12,50 12,50
T3 I 11,11 11,11 0,00 0,00 22,22
T3 I 11,11 11,11 0,00 0,00 22,22
T4 I 7,69 3,85 0,00 3,85 15,38
T4 I 6,25 0,00 0,00 6,25 12,50
T4 I 6,25 0,00 0,00 6,25 12,50
T4 I 9,09 4,55 4,55 0,00 18,18
T5 I 20,00 0,00 0,00 20,00 40,00
T5 I 2,94 0,00 0,00 0,00 2,94
T5 I 3,70 0,00 0,00 0,00 3,70
T5 I 20,00 0,00 0,00 20,00 40,00
T1 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T1 I 7,69 7,69 0,00 0,00 15,38
Tl I 14,29 0,00 0,00 14,29 28,57
T1 I 7,14 7,14 0,00 0,00 14,29
T2 I 9,09 4,55 0,00 0,00 13,64
T2 I 12,50 0,00 0,00 0,00 12,50
T2 I 10,00 6,67 0,00 0,00 16,67
T2 I 13,33 6,67 0,00 0,00 20,00
T3 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T3 I 5,88 11,76 0,00 0,00 17,65
T3 I 11,11 11,11 0,00 0,00 22,22
T3 I 16,67 11,11 0,00 0,00 27,78
T4 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T4 I 8,00 4,00 4,00 0,00 16,00
T4 I 6,25 0,00 0,00 6,25 12,50
T4 I 12,00 4,00 0,00 0,00 16,00
T5 I 33,33 0,00 0,00 0,00 33,33
T5 I 20,00 0,00 0,00 20,00 40,00
T5 1 0,00 0,00 14,29 28,57 42,86
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T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5

25,00
7,69
7,69

15,38

13,33
7,69

11,11

11,11
8,00
7,69
0,00
0,00
7,69

11,11
7,69
9,52
9,09

33,33

25,00

20,00
0,00

12,50
9,09
8,00

14,29
8,33
7,69
9,09
8,33
8,33

12,50

12,50
7,69
8,70

11,11
8,33
6,25

14,29

25,00
0,00

16,67

0,00
0,00
7,69
7,69
6,67
3,85
0,00
5,56
4,00
7,69
0,00
0,00
7,69
0,00
7,69
4,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,09
4,00
0,00
8,33
7,69
9,09
8,33
8,33
6,25
12,50
7,69
4,35
5,56
8,33
6,25
0,00
0,00
14,29
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,85
0,00
0,00
0,00
7,69
0,00
0,00
0,00
5,56
0,00
0,00
9,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,29
0,00

0,00
7,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
0,00
14,29
12,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,00
25,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,33
6,25
0,00
7,69
0,00
0,00
0,00
6,25
14,29
0,00
14,29
16,67

25,00
15,38
15,38
23,08
20,00
15,38
11,11
16,67
16,00
23,08
14,29
12,50
15,38
16,67
15,38
14,29
18,18
33,33
25,00
40,00
25,00
12,50
18,18
16,00
14,29
16,67
15,38
18,18
16,67
25,00
25,00
25,00
23,08
13,04
16,67
16,67
18,75
28,57
25,00
42,86
33,33
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Tabla 25. Poblacién de broca (%) de café en las posiciones A, B, Cy D, a los 120 dias

después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

Tratamiento  Bloque A B C D Total
Tl I 10,00 0,00 10,00 0,00 20,00
T1 I 7,14 7,14 0,00 0,00 14,29
T1 I 10,00 0,00 10,00 0,00 20,00
Tl I 11,11 0,00 0,00 0,00 11,11
T2 I 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00
T2 I 5,88 5,88 0,00 0,00 11,76
T2 I 9,09 0,00 0,00 0,00 9,09
T2 I 5,00 5,00 0,00 0,00 10,00
T3 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T3 I 14,29 14,29 0,00 0,00 28,57
T3 I 14,29 14,29 0,00 0,00 28,57
T3 I 14,29 14,29 0,00 0,00 28,57
T4 I 9,09 4,55 0,00 4,55 18,18
T4 I 7,14 7,14 0,00 7,14 21,43
T4 | 7,14 0,00 7,14 0,00 14,29
T4 I 11,11 0,00 0,00 5,56 16,67
T5 I 0,00 0,00 0,00 33,33 33,33
T5 I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T5 I 0,00 0,00 0,00 3,85 3,85
T5 I 33,33 0,00 0,00 0,00 33,33
T1 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T1 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
Tl I 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00
T1 I 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
T2 I 5,26 5,26 0,00 0,00 10,53
T2 I 14,29 0,00 0,00 0,00 14,29
T2 I 8,00 4,00 0,00 0,00 12,00
T2 I 8,33 0,00 0,00 8,33 16,67
T3 I 9,09 9,09 0,00 0,00 18,18
T3 I 14,29 14,29 0,00 0,00 28,57
T3 I 14,29 14,29 0,00 0,00 28,57
T3 I 7,69 7,69 0,00 7,69 23,08
T4 1 0,00 0,00 0,00 11,11 11,11
T4 I 14,29 4,76 0,00 0,00 19,05
T4 I 14,29 7,14 0,00 0,00 21,43
T4 I 9,52 4,76 0,00 0,00 14,29
T5 I 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00
T5 I 0,00 0,00 0,00 33,33 33,33
T5 1 0,00 0,00 0,00 25,00 25,00
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T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T5

0,00
9,09
9,09
10,00
8,33
9,09
12,50
6,67
9,52
10,00
16,67
14,29
9,09
6,67
9,09
5,56
11,11
0,00
33,33
0,00
33,33
0,00
11,11
9,52
16,67
10,00
9,09
11,11
10,00
11,11
16,67
16,67
10,00
10,00
6,67
10,00
7,69
20,00
33,33
25,00
0,00

0,00
9,09
0,00
0,00
8,33
4,55
0,00
0,00
4,76
10,00
0,00
14,29
18,18
0,00
9,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
11,11
4,76
0,00
10,00
0,00
0,00
0,00
11,11
8,33
16,67
10,00
5,00
0,00
10,00
7,69
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,00
0,00
0,00
7,69
0,00
0,00
0,00
0,00

33,33
0,00
9,09

10,00
0,00
0,00
0,00
6,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,67
0,00
5,56
0,00

50,00
0,00

33,33
0,00

14,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,67
0,00
0,00

20,00
0,00
0,00

25,00

33,33
18,18
18,18
20,00
16,67
13,64
12,50
13,33
14,29
20,00
16,67
28,57
21,27
13,33
18,18
11,11
11,11
50,00
33,33
33,33
33,33
14,29
22,22
19,05
16,67
20,00
9,09
11,11
10,00
22,22
25,00
33,33
20,00
20,00
13,33
20,00
23,08
40,00
33,33
25,00
25,00
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Tabla 26. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 0 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,25 7 2,61 0,68 0,6873
Bloque 14,69 3 49 1,28 0,2878
Tratamiento 3,56 4 0,89 0,23 0,9193
Error 275,49 72 3,83

Total 293,74 79

Tabla 27. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 0 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10,01 7 1,43 1,91 0,0802
Bloque 2,47 0,82 11 0,3539
Tratamiento 7,53 4 1,88 2,52 0,0487
Error 53,88 72 0,75

Total 63,88 79

Tabla 28. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 0 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,66 7 0,95 0,65 0,7122
Bloque 2,83 0,94 0,65 0,5879
Tratamiento 3,83 4 0,96 0,65 0,6253
Error 105,14 72 1,46

Total 111,8 79
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Tabla 29. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 0 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 68,78 7 9,83 1,8 0,0998
Bloque 45,46 3 15,15 2,78 0,0471
Tratamiento 23,32 4 5,83 1,07 0,3779
Error 392,38 72 5,45

Total 461,16 79

Tabla 30. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 15 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 484,49 7 69,21 44,28 <0,0001
Bloque 0,66 3 0,22 0,14 0,9358
Tratamiento 483,84 4 120,96 77,39 <0,0001

Error 112,54 72 1,56

Total 597,03 79

Tabla 31. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 15 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15,82 7 2,26 2,69 0,0155
Bloque 4,91 3 1,64 1,95 0,1291
Tratamiento 10,91 4 2,73 3,25 0,0165
Error 60,39 72 0,84

Total 76,21 79
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Tabla 32. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 15 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 152,77 7 21,82 18,4 <0,0001
Bloque 54 3 1,8 1,52 0,2172
Tratamiento 147,37 4 36,84 31,06 <0,0001

Error 85,4 72 1,19

Total 238,17 79

Tabla 33. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 15 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2932,08 7 418,87 162,56 <0,0001
Bloque 31 3 10,33 4,01 0,0107
Tratamiento 2901,08 4 725,27 281,48 <0,0001

Error 185,52 72 2,58

Total 3117,6 79

Tabla 34. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 30 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 466,28 7 66,61 19,13 <0,0001
Bloque 3,59 1,2 0,34 0,7941
Tratamiento 462,69 4 115,67 33,22 <0,0001

Error 250,72 72 3,48

Total 717 79
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Tabla 35. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 30 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,55 7 1,65 1,01 0,4327
Bloque 2,29 3 0,76 0,47 0,7067
Tratamiento 9,26 4 2,32 1,42 0,2377
Error 117,8 72 1,64

Total 129,35 79

Tabla 36. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 30 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 347,21 7 49,6 23,99 <0,0001
Bloque 11,91 3 3,97 1,92 0,1339
Tratamiento 335,29 4 83,82 40,54 <0,0001

Error 148,88 72 2,07

Total 496,09 79

Tabla 37. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 30 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3516,79 7 502,4 157,93 <0,0001
Bloque 19,22 3 6,41 2,01 0,1195
Tratamiento 3497,57 4 874,39 274,86 <0,0001

Error 229,05 72 3,18

Total 3745,84 79
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Tabla 38. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 45 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 844,42 7 120,63 23 <0,0001
Bloque 7,49 2,5 0,48 0,7
Tratamiento 836,94 4 209,23 39,9 <0,0001

Error 377,59 72 5,24

Total 1222,02 79

Tabla 39. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 45 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 407,67 7 58,24 15,24 <0,0001
Bloque 4,68 3 1,56 0,41 0,7474
Tratamiento 402,99 4 100,75 26,37 <0,0001

Error 275,08 72 3,82

Total 682,75 79

Tabla 40. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 45 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 517,67 7 73,95 32,46 <0,0001
Bloque 18,64 3 6,21 2,73 0,0503
Tratamiento 499,03 4 124,76 54,75 <0,0001

Error 164,06 72 2,28

Total 681,73 79
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Tabla 41. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 45 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2902,29 7 414,61 66,92 <0,0001
Bloque 19,15 3 6,38 1,03 0,3844
Tratamiento 2883,14 4 720,79 116,34 <0,0001

Error 446,07 72 6,2

Total 3348,36 79

Tabla 42. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 60 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 359,05 7 51,29 6,26 <0,0001
Bloque 42,42 3 14,14 1,72 0,1695
Tratamiento 316,64 4 79,16 9,66 <0,0001

Error 590,19 72 14,15 1,73

Total 949,24 79

Tabla 43. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 60 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 399,95 7 57,14 14,13 <0,0001
Bloque 13,32 3 4,44 11 0,3556
Tratamiento 386,63 4 96,66 23,9 <0,0001

Error 291,19 72 4,04

Total 691,14 79
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Tabla 44. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 60 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 718,74 7 102,68 44,26 <0,0001
Bloque 8,45 3 2,82 1,21 0,3108
Tratamiento 710,29 4 177,57 76,54 <0,0001

Error 167,04 72 2,32

Total 885,78 79

Tabla 45. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 60 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2998,15 7 428,31 30,96 <0,0001
Bloque 5,87 3 1,96 0,14 0,9348
Tratamiento 2992,28 4 748,07 54,07 <0,0001

Error 996,22 72 13,84

Total 3994,37 79

Tabla 46. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 75 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 444,39 7 63,48 4,42 0,0004
Bloque 9,2 3,07 0,21 0,8867
Tratamiento 435,19 4 108,8 7,58 <0,0001

Error 1034,05 72 14,36

Total 1478,44 79
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Tabla 47. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 75 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,92 7 6,56 0,7 0,6716
Bloque 2,99 3 1 0,11 0,9561
Tratamiento 42,93 4 10,73 1,15 0,3421
Error 674,5 72 9,37

Total 720,43 79

Tabla 48. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 75 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 257,07 7 36,72 5,01 0,0001
Bloque 21,37 3 7,12 0,97 0,411
Tratamiento 235,7 4 58,92 8,04 <0,0001

Error 527,99 72 7,33

Total 785,06 79

Tabla 49. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 75 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2594,42 7 370,63 26,47 <0,0001
Bloque 62,54 3 20,85 1,49 0,2248
Tratamiento 2531,88 4 632,97 45,2 <0,0001

Error 1008,18 72 14

Total 3602,59 79
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Tabla 50. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 90 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 465,89 7 66,56 3,55 0,0025
Bloque 199,73 3 66,58 3,55 0,0185
Tratamiento 266,17 4 66,54 3,55 0,0106
Error 1349,48 72 18,74

Total 1815,37 79

Tabla 51. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 90 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 355,94 7 50,85 5,56 <0,0001
Bloque 33,02 3 11,01 1,2 0,3145
Tratamiento 322,92 4 80,73 8,83 <0,0001

Error 658,16 72 9,14

Total 1014,09 79

Tabla 52. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 90 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 202,34 7 28,91 3,39 0,0035
Bloque 3,79 3 1,26 0,15 0,9307
Tratamiento 198,56 4 49,64 5,82 0,0004
Error 613,97 72 8,53

Total 816,31 79
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Tabla 53. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 90 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2207,21 7 315,32 16,15 <0,0001
Bloque 25,73 3 8,58 0,44 0,7257
Tratamiento 2181,48 4 545,37 27,93 <0,0001

Error 1405,92 72 19,53

Total 3613,13 79

Tabla 54. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 105 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 803,37 7 114,77 3,28 0,0044
Bloque 119,97 3 39,99 1,14 0,3379
Tratamiento 683,4 4 170,85 4,88 0,0015
Error 2520,64 72 35,01

Total 3324,02 79

Tabla 55. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 105 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 470,67 7 67,24 5,76 <0,0001
Bloque 83,94 3 27,98 2,4 0,0752
Tratamiento 386,74 4 96,68 8,28 <0,0001

Error 840,74 72 11,68

Total 1311,42 79
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Tabla 56. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 105 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,8 7 6,54 0,86 0,5403
Bloque 12,13 3 4,04 0,53 0,661
Tratamiento 33,66 4 8,42 1,11 0,3588
Error 546,16 72 7,59

Total 591,96 79

Tabla 57. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 105 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1236,25 7 176,61 5,01 0,0001
Bloque 7,01 3 2,34 0,07 0,9776
Tratamiento 1229,24 4 307,31 8,72 <0,0001

Error 2536,63 72 35,23

Total 3772,88 79

Tabla 58. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “A”, a los 120 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 482,74 7 68,96 1,29 0,2681
Bloque 280,86 3 93,62 1,75 0,1645
Tratamiento 201,88 4 50,47 0,94 0,444
Error 3852,23 72 53,5

Total 4334,97 79
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Tabla 59. Analisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “B”, a los 120 dias después de la aplicacién de Beauveria bassiana.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1224,46 7 174,92 13,41 <0,0001
Bloque 13,73 3 4,58 0,35 0,7885
Tratamiento 1210,73 4 302,68 23,21 <0,0001
Error 938,95 72 13,04

Total 2163,42 79

Tabla 60. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “C”, a los 120 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 65,24 7 9,32 2,51 0,0231
Bloque 27,2 3 9,07 2,44 0,0714
Tratamiento 38,04 4 9,51 2,56 0,0458
Error 267,68 72 3,72

Total 332,92 79

Tabla 61. Andlisis de varianza (a=0,05) de la poblacién de broca (%) de café en la

posicion “D”, a los 120 dias después de la aplicacion de Beauveria bassiana.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4482,95 7 640,42 8,21 <0,0001
Bloque 567,05 3 189,02 2,42 0,0727
Tratamiento 3915,9 4 978,98 12,55 <0,0001

Error 5614,56 72 77,98

Total 10097,52 79
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COMPOSICION:
- Ingrediente activo:
Metarhizium Anisoplige........................ 1.0 x 10" conidios /g.

- Ingrediente inerte:.................... c.p.s 1 Kg

Lo
\ |
N
S AN,
G e

DISTRIBUIDO POR: §

BIOPERU

Bio - Organica del Peru./

Bio-organica del Pert E.LLR.L. - Ruc: 20605585630
Oficina: Mz B lote 28 - Loizet Reategui - Tingo Maria - Huanuco
Ventas y A. Técnica: 938284813 - 993428780

E - mail: bioperu_ventas@outiook.com

Fecha de formulacion................. YW VL1 R—
Fecha de vencimiento...............AL0/20%............
Namero de lote:.................. 202308/0108

Contenido Neto:| 102Kg. | J05Kg. [ ]1Kg.

LIGERAMENTE TOXICO

PRECAUCION

Figura 8. Inoculante biolégico de Metarhizium Anisopliae
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Polvo mojable

COMPOSICION:

Ingrediente activo:
Beauveria bassiana..................... 1.5x 10" conidios /g.
Ingrediente inerte:............... cps. 1Kg

INOCULANTE B ifnjjlj ocicall

DISTRIBUIDO POR:

BIOPERU

Bio - Orgénica del Peru/
Bio organica del Per( E.L.R.L. - Ruc: 20605585630
Oficina: Mz B lote 28 - Loizet Reategui - Tingo Maria - Hudnuco
Planta: Sub lote N8 - Carretera Supte San Jorge - Tingo Maria - Husdrucs |
Ventas y A. Técnica: 938284813 - 902689013
E-mail: ventas@tecbioperu.com
Web: www.tecbioperu.com

FﬂlﬁMW

SERAMENTE TOXICO
PRECAUCION

Figura 9. Inoculante biolégico de Beauveria bassiana
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Delimitacion del area experimental.

Figura 10.

Establecimiento e identificacion de los tratamientos en estudio.

Figura 11
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Figura 12. Preparacion de dosis de los tratamientos a evaluar.

Figura 13. Evaluacion del nimero de cerezos afectados por broca.
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Figura 16. Recoleccion de cerezos de café para analisis en laboratorio

Figura 17. Muestreo en campo de broca en cerezos.

115



2 —
~estereo Wy |
1 MICROSCOPIO .{
& )

& LASES | et

Figura 18. Visualizacidén en estereoscopio electrénico de broca y hongo
entomopatogeno.
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Figura 19. Visualizacién de larvas de broca en cerezos de café.
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Figura 20. Posicion A de la broca en cerezos de café.

Figura 21. Posicién B de la broca en cerezos de café.
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Figura 22. Posicion C de la broca en cerezos de café.

Figura 23. Posicién D de la broca en cerezos de café.
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Figura 24. Presencia del controlador biolégico Beauveria bassiana

Figura 25. Presencia del controlador biolégico Metarhizium Anisopliae
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Figura 26. Proceso de infeccién del controlador biolégico a la broca en los cerezos
de café.

Figura 27. Inicio de cubrimiento micelial del controlador biolégico.
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Figura 28. Cubrimiento micelial del controlador biolégico.
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NOTA BIOGRAFICA

Lolin Yerry Melgarejo Palacios, natural de Monzon, vive en el caserio de Monte

Grande, Distrito Monzon, Provincia Huamalies, nacio 22 de julio de 1997.
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I. E. "Javier Pérez de Cuéllar ",
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Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela

Profesional de Ingenieria Agronémica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

UNIDAD DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 78 SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-FCA-UNHEVAL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agrarias, emite la presente
constancia de Similitud, aplicando el Sottware TURNITIN, la cual reporta un 20%
de similitud, correspondiente al interesado(a), de la Escuela Profesional de

Ingenieria Agrondmica:

LOLIN YERRY MELGAREJO PALACIOS

De la Tesis:

EFECTO DE Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae EN EL CONTROL
DE LA BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei ferrari), EN LAS
CONDICIONES AMBIENTALES DEL DISTRITO DE MONZON-2023.

Considerando como asesor(a) al Dr. SANTOS SEVERINO JACOBO SALINAS

DECLARANDO APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Pillco Marca, 28 de noviembre de 2023.

=B, '-D Roger Estatio Laguna
3% M:Pet%r de la Unidad de Investigacion

F lcultad de Ciencias Agrarias
\M UNHEVAL
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Reporte de similitud
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N 099-2019-SUNEDU/CD

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 7JRECE  dias del mes de D CIEHBLE del afio

2@’23 , siendo las NUEVE horas de acuerdo al Reglamento General de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan-Huanuco, y en virtud de la Resoluciéon de
Consejo Universitario N° 2939-2022-UNHEVAL, de fecha 12 de setiembre de 2022, se dispone
que los decanos de las 14 facultades de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco
programen, A PARTIR DE LA FECHA, la sustentacion de tesis de manera presencial, los

miembros integrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucién N° 36% -
j@' 25 - UNHEVAL-FCA-D, de fecha Of 10f | 23 | para proceder con la evaluacion de la

—

sustentacion de la tesis titulada:

E&L\l}) de Bepyvena é@&f/bﬂa Y /J)P)fanl);Z/Dm Ol’)/l&"op//aﬁ en
2l Confol b b Broea de) cafe’ (Hypothenemas hampei Ferrar )

7

0 o eondicioned oambislples ob) dichid do Monzen --2023

presentada por el (la) Bachiller en Ingenieria Agronémica:

A@’fn y@rry) quare)ﬁ Palo oo
. T

Bajo el asesoramiento de:

dr. San?’N Severino Jacabo Sa lina

El Jurado Calificador esta integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : .Dr-Jewer Romero Choiez
SECRETARIO : Ma. Fl&l/ Ricards Fara Clavdie
VOCAL . Do, Aqustioa Valverde Rodng ves

ACCESITARIOT : 1?73. Gn'?ft//" ) U@rgag @arda
ACCESITARIO2: Dr. Walfer Ujzearra Ardizy

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacién y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: _ APR-OBHD O por YN DA/ H 1 DAD

con el cuantitativo de / 9‘0)’“4’8'@&) )y cualitativo de Hg& Bueno quedando el

sustentante A pio
AGRONOMO.

para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las ONCE  horas.

Huéanuco, 13 de d’foz)"ém de 20_”23

PRESID!I I E SECRETARIO

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N 099-2019-SUNEDU/CD
OBSERVACIONES:
igfﬁ7 G?%)ék?ﬂrvﬁl42/¢;yzp J
Huanuco, kS de_0/0emdIt de 20 :?9

- J
RESIDENTE SECRETARIO

(42

VOCAL

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

Huanuco, de

de 20__

PRESIDENTE SECRETARIO

VOCAL
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Margue con una “X”)

Pregrado X ‘ Segunda Especialidad Posgrado: ‘ Maestria | ‘ Doctorado |
Pregrado (tmf y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA
Carrera Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA
Grado que otorga
Titulo que otorga INGENIERO AGRONOMO
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (rm‘ y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: = Melgarejo Palacios, Lolin Yerry
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 9727771207
Nro. de Documento: | 71572212 Correo Electrénico: | melgarejojerrymail.com
Apellidos y Nombres: [
Tipo de Documento: _ DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ _ Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electronico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: = DNI | ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: |

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (margue con una “X” en el recuadro del costado, segiin corresponda) ‘ Si | X ‘ NO

Apellidos y Nombres:

Jacobo Salinas, Santos Severino

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-5984-1766

Tipo de Documento:

DNI | X | Pasaporte | | CE. |

Nro. de documento:

22462099

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: Romero Chavez, Javier
Secretario: Jara Claudio, Fleli Ricardo
Vocal: Valverde Rodriguez, Agustina
Vocal: Vargas Garcia, Grifelio
Vocal:
Accesitario
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5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacin)

Efecto de Beauberia Bassiana y Metarhizium Anisopliae en el control de la Broca del café (Hypothenemus Hampei Ferrari) en las

condiciones Ambientales del Distrito de Monzon - 2023

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMICA

c) El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional,

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan.

5. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifigue la Informacién en el Acta de Sustentacion)

2023

Modalidad de obtencion
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios)

Tesis

X Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

B. basisiana, M.
anisopliae

Broca

Entomopatogeno

Tipo de Acceso: (Marque
con X seglin corresponda)

AccesoA.i:ierto. X [

Con Periodo de Embargo (*)

Condicién Cerrada *) .
Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segiin corresponda):

SI NO X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulcﬂcompleto del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segtin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrdnica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propositos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | MELGAREJO PALACIOS, LOLI NE RRY
DNI: | 71572212

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Fecha: 09/10/2023

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segtin corresponda.
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