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RESUMEN

La broca del café (Hypothenemus hampei ferrari) es una de las principales plagas del
cultivo de cafe a nivel mundial. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la
actividad biologica de cepas nativas de Beauveria sp. sobre la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari) en campo definitivo en el caserio de Zarumilla provincia
de Rodriguez de Mendoza regién Amazonas. Se utilizé un Disefio Factorial en Bloques
Completamente al Azar con tres repeticiones, ocho tratamientos incluido el testigo. Los
tratamientos evaluados fueron: T1 cepa AB.sp. P3; T2 cepa AB.sp F34; T3 cepa AB.sp
F5; T4 cepa AB.sp F39; T5 cepa AB.sp P23; T6 cepa Beauveria bassiana; T7 cepa AB.sp.
P20; T8 testigo. Se utilizd una sola dosificacion para todos los tratamientos (43.2
o/parcela). Para el proceso estadistico de los datos se utilizo el software SPSS version 20
y para los resultados obtenidos, se aplico el andlisis de varianzay a partir de ello se realiz6
las pruebas de comparaciones multiples de Duncan al 95% de confianza. Los mejores
resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de incidencia se registraron en los
tratamientos T5 (AB. sp. P23) con 14 %; T4 (AB. sp. F39) con 15.5% y T1 (AB. sp. P3)
15.6%, presentando diferencia estadistica significativa con respecto a los demas
tratamientos. En cuanto a la incidencia promedio de Beauveria sp., el que mayor
promedio presento fue el tratamiento T3 (AB. sp.F5), con incidencia de 5.88%. En cuanto
a la eficacia el tratamiento T1 (AB. sp.P3), resulto con mayor porcentaje con 78.8% de
eficacia a nivel de campo. En cuanto al rendimiento en Kg, el tratamiento T1 logré un
peso promedio de 28 Kg café cerezo. Con respecto al rendimiento fisico los tratamientos
T5; T6; T1y T4, presentaron rendimiento fisico superiores a 75%.

Palabras claves: Broca del café; eficacia; Beauveria sp.; control bioldgico.
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ABSTRACT

The coffee drill (Hypothenemus hampei (ferrari) is one of the main pests of coffee
cultivation worldwide. The purpose of this research was to evaluate the biological activity
of native strains of Beauveria sp. on the Hypothenemus hampei (Ferrari) coffee drill in
the definitive field in the Zarumilla hamlet, Rodriguez de Mendoza province, Amazonas
region. A Factorial Design in Completely Random repetitions with three blocks, eight
treatments including the control was used. The treatments evaluated were: T1 strain
AB.sp. P3; T2 strain AB.sp F34; T3 strain AB.sp F5; T4 strain AB.sp F39; T5 strain
AB.sp P23; T6 strain Beauveria bassiana; T7 strain AB.sp. P20; T8 witness. A single
dosage was used for all treatments (43.2 g / plot). For the statistical process of the data,
the SPSS software version 20 was used and for the results obtained, the analysis of
variance was applied and from it performed Duncan's multiple comparison tests at 95%
confidence. The best results obtained regarding the percentage of incidence were recorded
in T5 treatments (AB. Sp. P23) with 14%; T4 (AB. Sp. F39) with 15.5% and T1 (AB. Sp.
P3) 15.6%, presenting significant statistical difference with respect to the other
treatments. Regarding the average incidence of Beauveria sp., the one with the highest
average was the T3 treatment (AB. Sp.F5), with an incidence of 5.88%.Regarding the
effectiveness of treatment T1 (AB. Sp.P3), it was with a higher percentage with 78.8%
efficiency at field level. Regarding the yield in kg, the T1 treatment achieved an average
weight of 28 kg cherry coffee. Regarding physical performance, T5 treatments; T6; T1
and T4, presented physical performance greater than 75%

Key words: Coffee Drill Bit; effectiveness; Beauveria sp.; biologic control.
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I. INTRODUCION

El café es uno de los cultivos méas importantes a escala mundial, en el Pert es uno de los
principales productos agricolas de exportacion, generando aproximadamente el 30 % de
las divisas del sector agropecuario. ElI 95% de la produccion nacional cafetalera es
destinada a los mercados externos (Marquez et al., 2014). Asi mismo este cultivo en uno
de los productos que ejerce mayor influencia socioeconémica en la agricultura familiar
(Minagri, 2013), en los ultimos afios su produccién a disminuido considerablemente a
causa de las plagas y enfermedades, siendo la broca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari) una de las plagas de mayor impacto. Existe en nuestro pais mas de 425 mil
hectareas de café, encontrdndose mayormente en las regiones de Puno, Amazonas, Junin,

Pasco, Cajamarca, Cusco, San Martin y Ayacucho.

El ataque de este insecto tiene la capacidad de reducir la cosecha en mas de un 50%,
disminuyendo la conversion del café cerezo en pergamino, lo cual se ve reflejado en la
calidad en taza con caracteristicas fisicas y organolépticas desagradables; que a la larga
afecta la reduccién de los precios y los ingresos econdémicos de los productores
cafetaleros; obligando en el peor de los casos el abandono de las plantaciones.

En la region Amazonas, la provincia de Rodriguez de Mendoza el cultivo de café es el
mas representativo, generando mayor ingreso econémico familiar, practicamente todos
los agricultores poseen parcelas con cultivo de café, por lo que al reportarse incidencias
de dafios por encima del 50 % causados por la broca del café; esta plaga se convierte en
una seria amenaza para la produccion de este cultivo, tal como fue la roya amarilla
durante la campafia cafetalera (2012 -2013). Ademas, se preve su incremento, favorecido
por el cambio climético en el pais y el mundo (Leiva, 2013).

La incidencia de la broca del café en el distrito de Chirimoto, llega a alcanzar el 28.28%
el cual se viene incrementando cada afio, por lo que se debe tomar medidas para su
correcto control; considerando la aplicacion oportuna de biocontroladores como es el
caso de las cepas nativas de Beauveria sp. que poseen un alto potencial entomopatogeno,
por ser endémicas de la zona cuentan con una mayor adaptabilidad (Oliva, 2018) (En

prensa).

Debido al alto nivel de ataque de la broca del café y el cuidado del medio ambiente en la

zona de estudio y a nivel provincial, es necesario investigar y buscar alternativas viables
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como el control bioldgico, con la aplicacion de nuevas cepas nativas de Beauveria sp. en
campo, realizando una evaluacion de la actividad bioldgica de cepas nativas de Beauveria
sp. sobre la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) en campo definitivo, que traera
como resultado el conocimiento del tratamiento mas eficiente y de esa manera poder
recomendar a los caficultores de la zona una propuesta de control en campo definitivo,

logrando disminuir los dafios causados por este insecto obteniendo mejores resultados en
cuanto a su rendimiento.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1.  Ubicacion de la investigacion

El experimento se instald en el distrito de Chirimoto dentro de las fincas
productoras de café donde presentan alta incidencia del ataque de la broca
Hypothenemus hampei y segun las condiciones climéticas para la época de

estudio (Figura 1).
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Figura 1.Ubicacién de la parcela experimental, se encuentra en la region de
Amazonas, provincia de Rodriguez de Mendoza, distrito Chirimoto.
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2.2.

2.3.

2.4.

Caracteristicas socioeconémicas de la zona

Chirimoto, es uno de los 12 distritos de la provincia de Rodriguez de Mendoza,
se encuentra ubicado en el departamento de Amazonas al norte de Peru, con una
superficie de 16,100 hectareas, presenta una poblacion de 2, 498 habitantes con
una tasa de crecimiento poblacional de 0.21% y una tasa de pobreza inferior a
37.6%, el distrito cuenta con 877.00 unidades agropecuarias de café y segun
evaluaciones realizadas en el afio 2017 por investigadores del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES), se
reporta que la incidencia promedio de la broca del café es aproximadamente
28.28% a nivel del distrito, siendo el sector Virgen del Carmen el que presenta
mayor incidencia con 37.23 %, se reporta también que los dafios ocasionados por
la broca del café es en la variedad catimor, variedad que esta distribuida en la

mayoria de las fincas cafetaleras debido a su tolerancia a la roya.
Poblacion muestra y muestreo

La poblacién estuvo constituida por 24 unidades experimentales, cultivadas bajo
condiciones edafo-climéticas del distrito de Chirimoto, cada unidad experimental
estuvo constituida por 36 plantas, sumando un total de 1080 plantas de café de la
variedad Catimor, distribuidas en 3 bloques y 8 tratamientos. Para cada
tratamiento se determind evaluar 5 plantas de café, para ello se utiliz6 el muestreo
probabilistico donde cada unidad experimental tuvo la misma probabilidad de

conformar la muestra en relacion con la poblacion objetivo.
Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimientos.

Los métodos y técnicas que se realizaron en esta investigacion se detallan a
continuacion:

2.4.1. Métodos

En la finca se selecciond 24 parcelas experimentales, los cuales se distribuyeron
en 3 bloques. Cada parcela consistio de 33 plantas de café para lo cual se
selecciond 5 plantas de manera aleatoria y se evaluo la incidencia de broca y
Beauveria en tratamiento para cada bloque.
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2.4.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Previo a la instalacion del experimento, se realizaron muestreos en las &reas
donde fueron instaladas las parcelas, para referenciar la incidencia inicial de la
broca del cafée y para determinar el porcentaje de infestacion, tomandose para
ello 100 frutos de manera aleatoria de cada rama de los estratos superior, medio
e inferior de 10 plantas de café, donde se registré en fichas de evaluacion y
posteriormente se determind el porcentaje de frutos brocados (Castafio, 2005).
Las evaluaciones de la incidencia de broca y Beauveria en campo, se realizé en
forma periddica cada 15 dias a las 5 plantas etiquetadas de cada tratamiento y
los datos obtenidos se plasmd en cartillas de evaluaciones previamente
disefiadas. Para determinar el grado de dafios por broca se llevé las muestras al
laboratorio y se realizd el respectivo analisis de dafios por broca. Las fincas
presentan caracteristicas similares como: variedad del cafeto (Catimor), tipo y
porcentaje de sombra, edad del cultivo, bajo un sistema de produccion organica
y fincas que sobrepasen el umbral de dafio econémico al 5%.

2.4.3. Procedimiento.
2.4.3.1 Acondicionamiento de parcelas experimentales

Se realiz6 el reconocimiento del terreno en donde se instal6 el ensayo,
posteriormente se realizd el control asociados al cultivo de café,
delimitacién y el trazado de las parcelas experimentales de acuerdo al

disefio en bloques establecido en el presente trabajo de investigacion.
2.4.3.2 Area experimental

El 4rea total del terreno de ensayo const6 con una superficie de 5328 m?
con una densidad promedio de 3333 plantas por hectarea, el area
experimental utilizada cuenta con 864 plantas de café aproximadamente,
donde se establecieron los 3 blogues en las fincas con 8 parcelas
experimentales, la distancia de separacion entre parcelas fue de 5m con
la finalidad de evitar la interacciones entre tratamientos, las cuales

tendran un area de 108 m? (12 x 9 m) cada una (Tabla 01). Las
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disposiciones de los bloques se muestran en el croquis de distribucion de
las parcelas, de abajo hacia arriba empezando con el blogque 1
respectivamente y los tratamientos se sortearon de manera aleatoria
(Figura 2).
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Croquis de la parcela experimental
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Figura 2. Croquis de la distribucion de parcelas en el campo experimental; detallando los tratamientos aplicados (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8) en cada uno de los bloques
(B1, B2 y B3). T: Tratamiento, AB.sp.: Aislado Beauveria sp., B: Bloques.
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Tabla 1.- Caracteristicas del campo experimental

Cultivo de café

Disefio experimental DBCA*
Tratamientos 8
Bloques 3
Distanciamiento entre plantas 1.5m
Distanciamiento entre surcos 20m
N° de plantas/unidad experimental 36
Largo de la parcela 12m
Ancho de la parcela 9m
Area de la unidad experimental 108 m?
Area efectiva del ensayo 2592m?
Area total del ensayo 5328 m?
Distanciamiento entre U. E.** 5m
N° de plantas a evaluar/U. E.** 5

Fecha de instalacion: 20-08-2018

*DBCA: Disefio de Bloques Completamente al Azar
**U.E.: Unidad Experimental

2.4.3.3 Evaluacion de la incidencia del dafio causado por la broca del café

Hypothenemus hampei.

Evaluacion inicial: Para determinar el porcentaje inicial de incidencia,
se utilizaron como muestra 50 frutos procedentes de 5 plantas (10
frutos/planta), seleccionadas al azar dentro de cada tratamiento (Figura

3) y del testigo absoluto.
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Figura 3. Distribucion de seleccion al azar de las plantas en la parcela experimental.
Circulo rojo: indica la seleccion de las 5 plantas de cada tratamiento.

La poblacion de la broca del café estd sujeta a constantes cambios;
incrementan o disminuyen segun las condiciones del medio. Para detectar
estos momentos se efectuaron evaluaciones cada 15 dias. Se cont6 y anot6
el nimero total de frutos perforados y el valor de la variable se determiné
mediante la relacion entre el nimero de frutos brocados (NFB) sobre el
namero total de frutos (NTF) muestreados multiplicado por 100, luego se
determiné el porcentaje de incidencia (Castafio, 2005), aplicando la

siguiente formula:
Incidencia de b (% _ W 100
nciaencia ae nroca 0) = NTF X

Donde:
NFB: NUmero de frutos brocados
NTF: Nlmero total de frutos

2.4.3.4 Evaluacion de incidencia de Beauveria sp.

Evaluacion inicial: Se evalu6 la presencia de Beauveria sp. para
verificar la incidencia natural en los tratamientos de los tres bloques,

posteriormente se hizo una evaluacion cada 15 dias después de la
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aplicacion de los tratamientos, determinando el porcentaje de incidencia
de Beauveria sobre broca, el cual se obtuvo dividiendo el numero de
frutos con Beauveria sp. (NFB.sp.) entre el nimero total de frutos (NTF)
multiplicado por 100 (Ochochoque, 2017), la formula se muestra a

continuacion:

., . FB.sp.
Infeccion de Beauveria(%) = “NIF x100

Donde:
NFB.sp.: Nimero de frutos con Beauveria sp.
NTF: NUmero total de frutos

2.4.3.5 Preparacion de cepas nativas antes a la aplicacion en campo

Se utiliz6 como material de propagacién solido de arroz, siendo este
esterilizado con agua destilada. Las 7 cepas (Tabla 2), fueron reactivadas
en medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA). Una vez obtenidas las
esporas, son re-suspendidas y se dejo incubar. Luego de 15 dias se
procedi6 a la colecta de las esporas, en agua destilada estéril con twin 80
al 0.1%, para ser ajustado a una concentracion de 1x107 esporas por ml.

de suspension.

Tabla 2.- Cepas empleadas para el proyecto de investigacion

Cepas de Origen Nivel de
Beauveria sp. patogenicidad en
laboratorio
AB.sp. P3 Omia 100%
AB.sp. P34 Huambo 100%
AB.sp. F5 Omia 50%
AB.sp. F39 Huambo 30%
AB.sp. P23 Chirimoto 50%
Comercial Senasa 100%
AB.sp. P20 Chirimoto 100%

AB.sp.: Aislado Beauveria sp.
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2.4.3.6 Prueba en blanco para calculo de volumen y peso de la cepa

Segln Monzon, (2004) se determino:

e Se coloco en la bomba una cantidad de agua conocida, puede ser 8
litros.

e Seleccionandose 36 plantas de café.

e Alas cuales se aplico agua, de la misma manera que se aplico la cepa
de Beauveria sp.

e Después de la aplicacion, se midio la cantidad de agua que queda en
la bomba para saber la cantidad de agua gastada en las 36 plantas.

e La cantidad de agua gastada se multiplicé por el numero de plantas
que se necesita aplicar (252 plantas) y se dividio entre las 36 plantas.

e Finalmente, se obtuvo la cantidad de agua para aplicar el hongo

Beauveria sp. en toda la plantacion.

2.4.3.7 Preparacion del caldo entomopatdgeno

Se pesO el sustrato solido con las esporas, 4 kg/ha (43.2 g/parcela y
129.6 g/experimento) de la dosis estimada para este experimento, luego
se deposito en un balde agregando 12,96 ml de aceite agricola vegetal,
para disolver en 1000 ml de agua aproximadamente frotando con las
manos para desprender las esporas del arroz y luego se vertio el
contenido en otro recipiente, con ayuda de un colador. Se coloca 500 ml
de agua en el recipiente con arroz, realizando este procedimiento cuantas
veces sea necesario hasta obtener las esporas. Utilizando
aproximadamente 5 litros de agua. (SENASA, 2014)

Una vez obtenido el caldo de entomopatégeno, se coloc6 en un
recipiente, dejandose a temperatura ambiente, bajo sombra por un
periodo entre 6 a 16 horas como minimo, tiempo suficiente para hidratar
las esporas del hongo, posteriormente se agito la mezcla y se colocé en
el cilindro de la mochila de fumigar conteniendo el agua necesaria de
acuerdo de acuerdo al volumen obtenido para cada tratamiento, esto se
obtuvo con la calibracion de la mochila de fumigar. Para finalmente
realizar las aspersiones (SENASA, 2014).
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2.4.3.8 Tratamiento testigo

En cuanto al testigo absoluto no se aplicd ningdn tipo de control, el cual
se encuentra distribuido en cada uno de los bloques, siendo este; el que
determino la existencia de algun efecto o cambios entre los tratamientos
a partir de ello realizar comparaciones y determinar los tratamientos que

resultaron mejor en cuanto a la reduccion de la incidencia de broca.
2.4.3.9 Aplicacion mediante aspersion de Beauveria sp.

Las aspersiones fueron dirigidas a las ramas productivas y al plato del
arbol, asegurandose un buen cubrimiento de ambos, aplicando de la parte

mas alta de la planta hacia abajo. (Carmenza, 2009).

2.4.3.10 Eficacia en el control de la broca del café

La eficacia del control bioldgico de la presente investigacion se obtuvo
a través de la incidencia inicial de broca del café sin aplicacion de
Beauveria sp., restado la incidencia Final de broca del café con
aplicacion de Beauveria sp. el resultado dividido entre la incidencia
inicial sin aplicacién multiplicado por cien. La operacion se realizo para
cada tratamiento de los tres bloques. La formula para determinar el
porcentaje de eficacia de control biolégico fue adaptada de (Abbott,
1925).

Porcentaje de Eficacia

E= (% IISAB.sp. - % IFCAB.sp./ IISAB.sp.) x 100
Donde:

E: eficacia (%)

% IISAB.sp.: % de incidencia inicial sin aplicacion de Beauveria sp.
% IFCAB.sp.: % de incidencia final con aplicacion de Beauveria sp.

2.4.3.11 Rendimiento

Para el rendimiento se determiné en Kg/Tratamiento, rendimiento fisico
y dafios por broca en granos que se obtuvieron del rebalse de la cosecha
de café.
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2.5.  Analisis de datos

Los resultados obtenidos fueron evaluados con un analisis de varianza (ANOVA)
al 95% de confianza; y con una prueba de comparaciones multiples de Duncan,

con la ayuda del software estadistico SPSS version 20.

I1l. RESULTADOS
3.1.  Porcentaje de incidencia inicial y final de Broca y Beauveria sp.

3.1.1. Porcentaje de incidencia de broca (Hypothenemus hampei)

En la tabla N° 3 se presenta el analisis de varianza para datos calculados de
incidencia de broca evaluados durante 8 meses. El analisis trabajado a un nivel
de confianza del 95% nos presenta que: para tratamiento, existe diferencia
estadistica altamente significativa donde el P<0.001 (sig. 0.001) sin embargo,
a nivel de blogues no se evidencia estas diferencias estadisticas siendo el p
>0.05 (sig. 0.331).

Tabla 3.- Andlisis de varianza para (ANVA) para incidencia de broca

(Hypothenemus hampei).

Origen gl  Sumade Media F Sig.
cuadrados  cuadratica

Tratamiento 7 ,337 ,048 3,859 ,001

Bloque 2 ,028 ,014 1,113 331

Error 175 2,186 ,012

Total corregido 191 3,003

CV=26.06%

Segln la prueba de Duncan al 95% de confianza para los tratamientos
empleados con la aplicacion de diferentes cepas de Beauveria sp. incluyendo
un tratamiento testigo, la prueba estadistica formo cinco grupos homogéneos
donde el T8 (Testigo-sin aplicacién) presentd los mayores valores de
incidencia de broca a diferencia de los tratamientos con menores valores de
incidencia de broca son el T5 (AB.sp.P23); T4 (AB.sp.P34) y T1(AB.sp.P3),
con 14.0% ; 15.5% y 15.6% respectivamente (Figura 04).
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Figura 4. Incidencia de broca a nivel de tratamientos
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Figura 5. Comportamiento de la incidencia de Broca con respecto al tiempo y humedad

En la figura N° 5 se presenta los niveles de incidencia evaluados en el primer
mes (noviembre) el cual representa los mayores valores con respecto a los
dafios causados por broca del café (incidencia inicial), seguidos de los meses
desde diciembre hasta junio, siendo este ultimo la incidencia final resultados
obtenidos de 8 meses de evaluacion; después de la aplicacion de los diversos
tratamientos, la incidencia de la broca ha ido disminuyendo para todos los
tratamientos hasta el mes de abril, a partir de este mes se puede evidenciar que
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para los tratamientos T8 (Testigo) y T3 (AB.sp.F5) la incidencia de la broca ha
incrementado.

Por otro lado, el comportamiento de la incidencia de la broca del café con
respecto a la humedad; se puede observar que los promedios de esta han ido
variando segun los meses evaluados, donde los picos de mayor porcentaje de
humedad lo encontramos en los meses de marzo y abril donde los promedios
registrados en estos meses nos indica que la incidencia de la broca del café ha

disminuido en una minima cantidad.
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Figura 6. Comportamiento de la incidencia de Broca con respecto al tiempo y temperatura.

Segun la figura N°6 el comportamiento de la incidencia de la broca del café
con respeto a la temperatura se puede observar que no hubo una variacion

representativa, por lo que se observa que se comporté de una manera constante,
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sin embargo, el comportamiento de la broca si tuvo fluctuaciones con respeto

al tiempo y los tratamientos empleados.

3.1.2.

Incidencia de Beauveria sp.

En la tabla N° 4 se presenta el analisis de varianza para datos calculados de
incidencia de Beauveria sp. de tratamientos y bloques, trabajados con un
nivel de significancia del 5%, donde se puede observar que a nivel
tratamientos existe diferencia estadistica significativa donde el p valor para
tratamientos es menor que el nivel de significancia de 0.05, a nivel de

bloques la significancia es de 0.044.

Tabla 4.- Analisis de varianza (ANVA), para el porcentaje de incidencia de

Beauveria sp.

Origen gl Suma de Med,i? Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 7 221 ,032 4,175 ,000
Bloque 2 ,048 ,024 3,169 ,044
Error 175 1,321 ,008
Total corregido 191 1,876
CV=47.97%

En la figura N° 6, nos presenta 2 grupos homogéneos donde la mayor
incidencia de Beauveria sp se hace presente con la aplicacion del
tratamiento T3 (AB.sp.F5) con 5.88% y la menor incidencia de Beauveria
sp. la podemos observar con el tratamiento testigo, y el tratamiento T5
(AB.sp.P23), con 3.19%.
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Figura 7. Incidencia de Beauveria sp. a nivel de tratamiento.
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Figura 8. Comportamiento de la incidencia de Beauveria sp. con respecto al tiempo y humedad

En la figura N° 8, se puede observar los niveles de incidencia de Beauveria

sp. inicial y final, asi como también la respuesta de los tratamientos aplicados
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durante los 8 meses (noviembre - junio del 2019); los niveles de incidencia de
Beauveria sp. mas altos corresponden a enero para los tratamientos T6
(Beauveria bassiana), T2 (AB.sp.P34) y T1(AB.sp.P3), con 16.87%, 11.91%
y 9. 77% respectivamente.

El tratamiento que mantuvo una tendencia de aumento de porcentaje de
incidencia de Beauveria fue el tratamiento T2 (AB.sp.P34) presentando la el
promedio mas alto en el mes de mayo del 2019 con un total de 15.73%.

Con respecto a la humedad se observa que en los meses de noviembre de 2018
a febrero de 2019 se mantuvo de manera constante, donde el tratamiento T6
present6 los mayores niveles de incidencia de Beauveria, para los meses de
marzo y abril el incremento de la humedad ha sido considerable y los
tratamientos empleados tuvieron un comportamiento similar, a partir del mes
de mayo y junio el porcentaje de humedad disminuy6 donde el tratamiento T2

incrementd su porcentaje de incidencia de Beauveria.
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Figura 9. Incidencia de Beauveria sp. con respecto al tiempo y temperatura.

En la figura N° 9, se puede observar los niveles de incidencia de Beauveria sp.
con respeto a la temperatura, se puede observar que no hubo una variacion

representativa, por lo que se observa que se comporto de una manera constante,
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sin embargo, el comportamiento de la Beauveria sp. si tubo fluctuaciones con

respeto al tiempo y los tratamientos empleados.

3.2.Porcentaje de eficacia en la reduccién de los dafios causados por Broca del

café

En la tabla N° 5, se presenta el Analisis de Varianza (ANVA) para el porcentaje

de eficacia de la broca del café, aqui se puede observar que tanto para tratamientos

como para bloques no hay diferencia estadistica significativa P >0.05 (Sig. 0.641

para tratamientos y 0.525 para blogues) a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 5.- Anélisis de varianza (ANVA) para la variable eficacia de Broca del café

Origen gl Suma de Me(%ié Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 6 2272,190 378,698 ,720 ,641
Bloques 2 715,276 357,638 ,680 ,525
Error 12 6310,242 525,854
Total corregido 20 9071,214
CV=135.81%

3.3. Rendimiento

3.3.1. Post-cosecha: peso de café en kg

En la tabla N° 7, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) al 5% de

significancia, para los datos recopilados en peso de café cerezo nos mostro

que para blogue si existe diferencia estadistica altamente significativa donde

el p<0.001 (Sig. ,000) y el andlisis de varianza para tratamiento no presento

diferencias estadisticas significativas ya que el p >0.05 (Sig. 0,743).

Tabla 6.- Andlisis de varianza (ANVA), para peso de café recolectado de

los tratamientos en Kg.

Suma de Media
Origen gl cuadrados  cuadratica F Sig.
Bloque 2 3243565  1621,782 15,056 ,000
Tratamiento 7 462,752 66,107 ,614 , 743
Error 106 11417,659 107,714
Total corregido 119 34591,233
CV=39.34%
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3.3.2. Rendimiento fisico
En la tabla N° 8, se muestra el analisis de varianza para rendimiento fisico
el cual presenta para bloques no existe diferencia estadistica donde el
p>0.05 (Sig.0.845 para mes y Sig.0.744 para bloque) y para tratamiento si

se evidencia diferencias altamente significativas con p<0.001 (Sig. 0.000).

Tabla 7.- Andlisis de varianza (ANVA), para rendimiento fisico de café.

Suma de Media
Origen gl cuadrados cuadratica F Sig.
Bloques 2 5,267 2,633 ,296 144
Tratamiento 7 1037,567 148,224 16,658 ,000
Error 106 943,167 8,898
Total corregido 119  1998,367

CV=4.34%

En la figura N° 10, el analisis de comparaciones multiples con la prueba de
Duncan al 95% de confianza nos presenta dos grupos homogéneos donde
las medias de los tratamientos nos indican que, el T5 (AB.sp.P23), obtuvo
mejor rendimiento fisico con 76.73%, seguidamente del tratamiento T6
(Beauveria bassiana), con 76.67% y el tratamiento T1 (AB.sp.P3), con
76.53%, el tratamiento que obtuvo menor rendimiento fisico fue el T8

(testigo), con un 69.33% de rendimiento fisico.

Rendimiento Fisico

90,00
gooo & A 2 A A g

2 70,00 B

& 60,00

% 50,00
ggg:gg G Ky B o g m W .

S 20,00

10,00

0,00
T5 T6 T4 TL T7 T3 T2 T8

Tratamiento

Figura 10. Porcentaje de rendimiento fisico.
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3.3.3. Dafios causados por broca
En la tabla N° 9, se muestra el analisis de varianza (ANVA) al 5% de
significancia, donde nos presenta para los tratamientos diferencias
altamente significativas p<0.001 (Sig.0.000), y para blogue no se evidencia

estas diferencias.

Tabla 8.- Anélisis de varianza (ANVA), para dafios causados por Broca.

Suma de Media

Origen gl cuadrados cuadratica F Sig.
Bloque 2 134,517 67,258 ,349 ,706
Tratamiento 7 8463,467 1209,067 6,271 ,000
Error 106 20437,267 192,804
Total corregido 119 38627,467
C.V=26.55%

Segun la prueba de Duncan al 95% de confianza los tratamientos evaluados
formaron 5 grupos homogéneos, donde el T8 (Testigo), obtuvo los
promedios de mayores dafios causados por broca con 68.5 % y el
tratamiento con menor dafio fue el T5 (AB.sp.P23), con un valor inferior

de 38.9%.
Darios por Broca del Café
80,0 A
70,0 AR BC
2 60,0 BC
z% 50,0 D
40,0
© 68,5
30,0 : 60,1
N 50,5
20,0
10,0
0,0
T8 T3 T2 T7 T6 TS5

Tratamiento

Figura 11. Porcentaje de dafios por broca del café.
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IV. DISCUSION

Segun Jaramillo et al, 2015; realizaron una investigacion en Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae para el control de broca del café en frutos del suelo en
Colombia, utilizaron como tratamientos la mezcla de B. bassiana Cenicafé (Bb9001,
Bb9024, Bb9191), M. anisopliae (Ma9236), mezcla B. bassiana Cenicafé mas
(Ma9236) y agua (testigo), tomando los conidios de los aislamientos Bb9001,
Bb9024, Bb9119 y Ma9236 conservados en viales criogénicos con Luria Broth (LB)
y glicerol al 15% a -80°C; siendo sembrados en medio de cultivo papa agar dextrosa
(PDA) e incubados por 15 dias a 25°C, hasta obtener los conidios, multiplicandose
masivamente las cepas en medio de cultivo sélido a base de arroz, se aplico la
mezclan cada 20 dias durante un periodo de 4 meses, con una concentraciones de 2
x 1010 conidias sobre los frutos brocados, obteniendo como resultado una mortalidad
superior al 88% de la broca del café. Al final del experimento, el promedio de
infestacion mostro diferencias significativas entre los tratamientos segun la prueba
de rangos multiples de Duncan (P=0,005), M. anisopliae (Ma9236) con 34% vy la
mezcla B. bassiana Cenicafe redujo en 18% de infestacion de la broca del café. En
la presente investigacion se trabajo con plantaciones de café de la variedad Catimor,
con un distanciamiento de 2 x 1.5 metros, utilizando como tratamientos; 7 cepas de
Beauveria (AB.sp.P3; AB.sp.P23; AB.sp.P34; AB.sp.P20; AB.sp.F39; AB.sp.F5y B.
bassiana), de acuerdo con la metodologia mencionada por Jaramillo et al, 2015.

De tal manera todos los tratamientos en esta investigacion presentan una menor
incidencia de broca del café con relacion al testigo, sin embargo, el tratamiento que
obtuvo la mayor reduccién con respecto a la broca fue el tratamiento T5 procedente
de la cepa (AB.sp.P23) con un valor de incidencia de 14%, este acontecimiento se
pudo haberse dado debido a que la especie ha sido recolectado y propagado en el

mismo lugar de estudio.

Por otro lado Montilla et al, 2006, investigaron el parasitismo por B. bassiana sobre
la broca del café, en Venezuela, donde menciona que al aplicar tres cepas de B.
bassiana; con una concentracion de 1x101? esporas/mililitro, con dosis de 30g en 10
L de agua y 100g en 10 L de agua para las otras dos cepas, realizando aplicaciones
mensuales de las parcelas del hongo, la aplicacion se realizé en frutos verdes, tres
meses después de la floracion, realizando evaluaciones cada 15 dias; teniendo como

resultado en el comportamiento promedio de parasitismo de tres cepas de B. bassiana
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destaca que a pesar que entre la V y VII evaluacion existieron valores altos de
parasitismo, el porcentaje de infestacion reflejo valores mas altos en las evaluaciones
antes mencionada, manifestando en sus resultados que el efecto parasitico de B.
bassiana, no tiene una relacién proporcional al nimero de brocas presentes en el
cultivo y aunque es capaz de establecerse en el campo, el efecto regulador es variable
y depende maés de condiciones Optimas de humedad, radiacion y de otros medios de
dispersion, que favorezcan su permanencia y eficiencia reguladora en los cafetales,
de la densidad poblacional de la plaga nunca excedi6 el 5%, demostrando que las
aplicaciones tempranas de cepas de B. bassiana ejercen un cierto efecto regulador y

permanente en el tiempo.

Por consiguiente en esta investigacion utilizando una metodologia similar en
aplicacion de 7 cepas de B. sp. con una concentracion de 1x107 esporas/mililitros,
con dosis de 43.2g por parcela por tres repeticiones utilizando un total de 129.6g en
cada aplicacion, las evaluaciones se realizaron cada 15 dias, corroborando con el
autor antes mencionado que la incidencia de algunas cepas de B. sp. presentan altos
picos de incidencia en algunos meses como es el caso en esta investigacion, teniendo
una incidencia muy alta en el mes de enero, como se puede observar en la (Figura
N° 9), esto se debié a los factores climaticos favorables y de otros medios de
dispersion, teniendo al tratamiento T3 (AB.sp.F5) como el més alto en incidencia
promedio de Beauveria, destacando que dicha cepa no tiene una relacion

proporcional al nimero de brocas presentes en el cultivo.

En la eficacia de la cepas de Beauveria que se utiliz6 en esta investigacion, con nivel
alta de patogenicidad a nivel de laboratorio, AB.sp.P3 100%; AB.sp.P34 100%;
AB.sp.P20 100%; B. bassiana 100%; y baja patogenicidad AB.sp.F5 50%; AB.sp.
F39 30%; AB.sp. P23 30%); dichas cepas fueron probadas a nivel de campo, aplicadas
a una concentracion de 1 x 107conidios/mililitro, formando solo dos grupos de
virulencia: media de 78.8% y baja de 53.2%. Tal como es mencionado en el trabajo
de Cardenas et al, 2007, donde evalu6 la eficacia de mezclas de cepas del hongo B.
bassiana en el Control de la Broca del Café a nivel laboratorio observaron diferencias
entre los tratamientos, con una diferenciacion estadistica de tres grupos de virulencia:

alta (100%), media (entre 73,3 y 88,3%) y baja (53,3%), en campo solamente se
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diferenciaron dos grupos de virulencia: media (maxima virulencia 66,63%) y baja
(53,1%).

El mejor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T1(AB. spP3) con un promedio de
28.44 kg/tratamiento (0.88t/ha), seguidos por los tratamientos T4(AB.spF39) y
T5(AB.spP23) con valores de 28.44kg y 27.14kg/tratamiento respectivamente. Estos
resultados son superiores a los obtenidos por Bricefio, 2017; en su trabajo de
investigacion sobre la eficacia del control bioldgico y etoldgico de la broca del café
Hypothenemus hampei (ferrari) en los distritos de Huambo y San Nicol&s, provincia
Rodriguez de Mendoza, Amazonas, donde el rendimiento promedio bajo aplicacién
de B. bassiana fue de 0.50 t/ha. Esto se debid a que las cepas evaluadas en la
investigacion son provenientes de la misma zona de estudios y estan adaptadas a las
condiciones del lugar de origen. En cuanto Beauveria bassiana son originarias de

otro ambiente al sitio de origen donde se realizo la investigacion.

En referencia al rendimiento fisico del café, en esta investigacion la infestacion
promedio es de 31% esto se puede verificar en la (Figura N° 10), donde el T8 sin
aplicacion de alguna cepa de B. sp. presentd un rendimiento fisico de 69.33%, v al
aplicar las 7 cepas de B. sp. se incrementé el rendimiento fisico de los tratamientos
resultando como mejor el T5(AB.sp.P23) con 75.73% de rendimiento fisico. Esto
concuerda con lo registrado por Benavides et al, 2002; en su trabajo de investigacion
del Manejo integrado: una estrategia para el control de la broca del café en Colombia,
donde la infestacion del café pergamino seco fue de un 30%, seis meses después de
la adopcién del manejo integrado aplicando B. bassiana, los porcentajes
disminuyeron obteniendo café de 83% de rendimiento fisico, lo cual se vendian a los

mercados como café de tipo federacidn exportables.
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V. CONCLUSIONES

Los tratamientos que presentaron menor porcentaje de incidencia de broca son:
T5(AB. sp. P23), T4(AB. sp. F39) y T1(AB. sp. P3), con promedios de 14%;
15.5y 15.6 respectivamente, comportandose como los mejores tratamientos. Por
otro lado, el tratamiento que mostro mayor porcentaje de incidencia de Broca
del café fue el testigo T8 con un promedio de 24.4%.

En cuanto a la incidencia promedio de Beauveria sp. presentes en los
tratamientos, T3(AB. sp.F5) presento mayor incidencia de Beauveria con
5.88%, pero a nivel de eficacia estuvo por debajo de todos los tratamientos;
concluyendo que el nivel de infestacion que esté presente en campo no tiene
una relacién proporcional al nimero de brocas presentes en el cultivo de café, y
aunque es capaz de establecerse en el campo, el efecto regulador es variable y
depende maés de condiciones dptimas de humedad, de radiacién, adaptabilidad
del patégeno y de otros medios de dispersion, que favorezcan su permanencia y
eficiencia reguladora en los cafetales, que de la densidad poblacional de la Broca
del cafe.

Para la eficacia el tratamiento T1(AB. sp.P3), es el més eficiente con un
promedio de eficacia de 78.8%. Por otro lado el T2 (AB. sp.P34), es el menos
eficiente con un promedio de eficacia de 53.2%.

En cuanto al rendimiento en Kg en el tratamiento T1(AB. sp.P3), obtuvo un peso
promedio de 28 Kg café cerezo por tratamiento, en comparacion al testigo que
presentd un promedio de produccion en Kg de 22.09 Kg/tratamiento;
incrementando su produccion en 6.35 kg.

Con respecto al rendimiento fisico los tratamientos T5(AB. sp.P23);
T6(Beauveria bassiana); T1(AB. sp.P3), y T4(AB. sp.F39), presentaron
rendimiento fisico superiores a 75%. Y por otro lado los tratamientos T2; T3y

T7, presentaron rendimientos fisico inferiores a 70%.
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VI.

RECOMENDACIONES

En el control biologico de la broca del café, se recomienda utilizar la cepa P23
del hongo Beauveria sp. a una dosis de 4Kg/ha, con una concentracion de
1x107 conidios por mililitro, con aplicaciones de cada 15 dias, ya que en esta
investigacion se tuvieron mejores resultados en los pardmetros evaluados;
porcentaje de incidencia de broca, mayor porcentaje de eficacia, rendimiento

fisico y dafios causados por la broca.

Para la aplicacion oportuna en campo es importante tener en cuenta la fecha de
floracion del cultivo, ya que se debe aplicar dicho hongo después de los 90-
120 dias que termine la floracion, la aplicacién del hongo se debe aplicar por
horas de la mafiana o tarde, con la finalidad de no perder la viabilidad del

hongo, ya que el hongo es muy susceptible a radiacion solar.

Conservar la cepa propagada en arroz bajo refrigeracion no més de 3 meses ya
que en este trabajo se verificd que mientras mas tiempo se guarde la muestra

pierde su concentracién de conidios y grado de agresividad o patogenicidad.

Se recomienda continuar investigando las cepas empleadas y uso de otras
cepas que se encuentran conservadas en el laboratorio de LABISAN de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 01, TABLAS
Tabla 9.- Tablas de matriz de datos referidos a la evaluacién durante 8 meses de
incidencia de broca del café (Hypothenemus hampei) y Beauveria sp.

. . % de . Asenode . .% d? Aseno d_e
Bloque tratamiento mes incidencia incidencia de Beauveria
broca .
de broca Beauveria sp. sp.
1 1 1 45.56 0.74 5.76 0.24
1 1 2 13.98 0.38 5.40 0.23
1 1 3 26.56 0.54 13.77 0.38
1 1 4 8.88 0.30 1.92 0.14
1 1 5 11.11 0.34 4.37 0.21
1 1 6 8.70 0.30 0.75 0.09
1 1 7 4.11 0.20 0.00 0.00
1 1 8 6.85 0.26 2.23 0.15
1 2 1 21.36 0.48 1.25 0.11
1 2 2 13.93 0.38 1.78 0.13
1 2 3 28.12 0.56 11.10 0.34
1 2 4 21.90 0.49 7.54 0.28
1 2 5 18.14 0.44 7.65 0.28
1 2 6 19.15 0.45 3.61 0.19
1 2 7 34.60 0.63 3.57 0.19
1 2 8 29.93 0.58 1.43 0.12
1 3 1 32.99 0.61 4.97 0.22
1 3 2 46.86 0.75 19.41 0.46
1 3 3 22.20 0.49 10.24 0.33
1 3 4 26.48 0.54 18.13 0.44
1 3 5 33.27 0.61 18.07 0.44
1 3 6 29.02 0.57 12.00 0.35
1 3 7 31.89 0.60 4.75 0.22
1 3 8 34.62 0.63 10.36 0.33
1 4 1 11.90 0.35 1.30 0.11
1 4 2 4.54 0.21 0.30 0.05
1 4 3 4.58 0.22 1.04 0.10
1 4 4 2.67 0.16 0.14 0.04
1 4 5 3.07 0.18 0.30 0.05
1 4 6 5.16 0.23 0.11 0.03
1 4 7 3.11 0.18 0.00 0.00
1 4 8 4.59 0.22 0.00 0.00
1 5 1 19.46 0.46 4.39 0.21
1 5 2 10.89 0.34 0.52 0.07
1 5 3 9.48 0.31 4.20 0.21
1 5 4 12.20 0.36 3.63 0.19
1 5 5 7.63 0.28 2.56 0.16
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8.46
7.81
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15.67
24.85
19.23
17.68
19.75
7.81
12.61
16.24
11.89
19.99
26.53
12.74
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14.13
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3.69
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1.30
10.81
6.29
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3.89
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11.27
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29.36
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10.68
13.21
14.21
9.15
16.27
13.45
35.26
35.45
37.65
26.22
23.07
17.56
14.03
12.34
26.89
16.30
14.34
7.06
7.30
12.04
14.03
6.52
31.66
16.86
17.12
18.85
21.20
14.59
15.06
37.99
27.93
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0.57
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0.37
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0.50
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0.55
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0.35
0.38
0.26
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0.42
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0.45
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0.39
0.40
0.66
0.56

4.54
4.10
3.67
1.82
3.45
7.36
10.86
12.96
9.33
7.68
2.53
0.71
7.21
3.84
5.89
4.20
4.22
5.54
2.99
3.64
6.73
5.90
14.23
33.71
11.58
3.89
2.61
0.83
0.67
5.10
5.22
4.43
2.32
1.18
2.44
0.83
0.00
4.86
1.61
1.39
0.80
0.41
1.25
0.00
1.67
8.27

0.21
0.20
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0.21
0.24
0.17
0.19
0.26
0.25
0.39
0.62
0.35
0.20
0.16
0.09
0.08
0.23
0.23
0.21
0.15
0.11
0.16
0.09
0.00
0.22
0.13
0.12
0.09
0.06
0.11
0.00
0.13
0.29
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17.12
18.77
15.68
16.47
10.25
12.30
10.14
16.99
11.77
15.07
8.28
12.38
9.54
6.92
16.59
26.44
4.34
11.77
11.77
9.00
13.70
21.47
16.44
32.85
16.74
15.87
11.48
13.35
16.53
27.97
16.89
25.46
14.36
15.59
11.55
12.37
8.15
4.67
5.23
32.48
13.35
14.16
12.25
11.99
7.60
6.44
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0.43
0.45
0.41
0.42
0.33
0.36
0.32
0.42
0.35
0.40
0.29
0.36
0.31
0.27
0.42
0.54
0.21
0.35
0.35
0.30
0.38
0.48
0.42
0.61
0.42
0.41
0.35
0.37
0.42
0.56
0.42
0.53
0.39
0.41
0.35
0.36
0.29
0.22
0.23
0.61
0.37
0.39
0.36
0.35
0.28
0.26

2.56
6.69
5.62
5.70
1.57
2.07
4.86
0.94
4.35
1.06
1.37
2.83
2.37
1.76
1.71
2.31
0.13
2.06
2.06
2.05
1.86
3.69
0.00
2.79
4.48
5.00
2.75
3.35
3.21
2.70
2.87
1.82
1.71
4.76
5.46
3.51
1.77
0.00
0.50
3.41
4.19
5.61
2.79
3.59
1.30
0.00

0.16
0.26
0.24
0.24
0.13
0.14
0.22
0.10
0.21
0.10
0.12
0.17
0.15
0.13
0.13
0.15
0.04
0.14
0.14
0.14
0.14
0.19
0.00
0.17
0.21
0.23
0.17
0.18
0.18
0.17
0.17
0.14
0.13
0.22
0.24
0.19
0.13
0.00
0.07
0.19
0.21
0.24
0.17
0.19
0.11
0.00



3 6 8 11.89 0.35 0.00 0.00
3 7 1 7.39 0.28 1.80 0.13
3 7 2 17.65 0.43 6.08 0.25
3 7 3 31.14 0.59 10.17 0.32
3 7 4 27.44 0.55 9.24 0.31
3 7 5 37.36 0.66 11.00 0.34
3 7 6 34.34 0.63 11.87 0.35
3 7 7 26.51 0.54 9.72 0.32
3 7 8 28.81 0.57 8.05 0.29
3 8 1 31.15 0.59 2.20 0.15
3 8 2 16.55 0.42 1.19 0.11
3 8 3 23.47 0.51 2.12 0.15
3 8 4 22.44 0.49 1.14 0.11
3 8 5 13.38 0.37 0.59 0.08
3 8 6 22.60 0.50 0.93 0.10
3 8 7 17.22 0.43 0.00 0.00
3 8 8 15.46 0.40 0.00 0.00

5.2. Tablas de matriz de datos referidos al % de eficacia en el control de la broca
del café y eficacia con respecto al testigo correspondientes a los 8 tratamientos

evaluados.

BLOQUES TRATAMIENTOS % EFICACIA
1 90.95
60.15
29.89
67.38
5.34
78.03
81.90
70.53
42.56
72.04
59.58
85.12
71.16
77.15
74.81
56.89
71.30
63.74
71.20
85.69
29.40
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Tabla 10.- Tablas de matriz de datos referidos a datos de post cosecha para

evaluacion de rendimiento.

Peso en Kg Renlgliisrir;isnto Broca  Tratamiento Bloque Mes
6,50 78,00 87,00 1,00 1,00 1,00
29,52 77,00 51,00 1,00 1,00 2,00
39,02 78,00 50,00 1,00 1,00 3,00
43,32 77,00 70,00 1,00 1,00 4,00
19,44 76,00 70,00 1,00 1,00 5,00
18,00 76,00 50,00 1,00 2,00 1,00
55,80 76,00 55,00 1,00 2,00 2,00
65,44 76,00 48,00 1,00 2,00 3,00
30,96 75,00 58,00 1,00 2,00 4,00
17,92 74,00 58,00 1,00 2,00 5,00
3,50 76,00 85,00 1,00 3,00 1,00
24,91 77,00 70,00 1,00 3,00 2,00
21,74 78,00 49,00 1,00 3,00 3,00
31,92 78,00 40,00 1,00 3,00 4,00
18,60 76,00 60,00 1,00 3,00 5,00
7,50 75,00 72,00 2,00 1,00 1,00
16,95 73,00 65,00 2,00 1,00 2,00
45,14 72,00 32,00 2,00 1,00 3,00
28,44 68,00 42,00 2,00 1,00 4,00
15,24 70,00 42,00 2,00 1,00 5,00
2,10 70,00 65,00 2,00 2,00 1,00
15,48 69,00 75,00 2,00 2,00 2,00
48,88 62,00 34,00 2,00 2,00 3,00
48,00 68,00 52,00 2,00 2,00 4,00
22,92 62,00 52,00 2,00 2,00 5,00

3,80 71,00 28,00 2,00 3,00 1,00
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14,50
28,66
26,88
19,08
2,49
21,24
49,68
42,48
21,84
11,50
12,53
46,44
82,08
19,92

10,58
9,65
25,44
20,88
6,50
21,78
68,61
82,44
15,72
3,70
14,90
41,90
33,60
15,48
5,60

73,00
71,00
71,00
72,00
74,00
67,00
74,00
73,00
72,00
77,00
71,00
68,00
73,00
75,00
71,00
72,00
67,00
70,00
70,00
69,00
62,00
68,00
79,00
79,00
73,00
79,00
76,00
79,00
78,00
77,00

62,00
30,00
37,00
63,00
52,00
58,00
33,00
36,00
36,00
53,00
52,00
41,00
31,00
31,00
54,00
68,00
31,00
29,00
71,00
82,00
74,00
40,00
70,00
70,00
83,00
61,00
39,00
36,00
36,00
18,00

51

2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00

2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00



22,24
32,62
26,40
15,60
14,10
23,99
49,17
49,08
15,48
3,00
23,90
47,80
40,20
20,28
4,50
27,82
30,31
29,40
17,88
11,50
34,09
32,77
24,36
20,40
14,00
38,99
46,29
35,72
23,76
21,70

80,00
79,00
78,00
77,00
77,00
79,00
79,00
78,00
78,00
79,00
77,00
76,00
78,00
77,00
77,00
68,00
77,00
75,00
76,00
78,00
79,00
76,00
79,00
74,00
77,00
75,00
75,00
76,00
73,00
78,00

60,00
38,00
11,00
89,00
60,00
58,00
75,00
68,00
65,00
73,00
52,00
67,00
71,00
78,00
89,00
68,00
73,00
59,00
71,00
51,00
54,00
20,00
46,00
46,00
80,00
83,00
39,00
55,00
55,00
54,00
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4,00
4,00
4,00
4,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00

2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00



11,70
27,29
23,88
22,08
2,40
32,40
48,17
54,12
14,40
8,50
29,30
57,02
43,92
13,92
2,75
15,12
27,07
20,40
14,16
3,00
14,43
59,04
37,44
19,92
7,50
16,52
45,36
48,12
14,16
2,20

78,00
78,00
77,00
77,00
74,00
76,00
76,00
77,00
74,00
73,00
78,00
79,00
76,00
73,00
75,00
73,00
74,00
71,00
74,00
70,00
69,00
70,00
69,00
71,00
69,00
69,00
70,00
69,00
68,00
65,00

61,00
24,00
41,00
59,00
66,00
66,00
37,00
41,00
41,00
82,00
69,00
35,00
29,00
29,00
62,00
62,00
39,00
39,00
61,00
55,00
55,00
24,00
44,00
44,00
42,00
50,00
24,00
27,00
27,00
15,00
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6,00
6,00
6,00
6,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00

2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00



17,46
11,95
17,28
17,04

68,00
72,00
71,00
70,00

52,00
25,00
28,00
72,00

8,00
8,00
8,00
8,00

3,00
3,00
3,00
3,00

2,00
3,00
4,00
5,00
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ANEXO 2, ANALISIS ESTADISTICO
COMPARACIONES MULTIPLES PARA INCIDENCIA DE BROCA
TRATAMIENTO

Tabla 11.- Subconjuntos homogéneos de incidencia de broca por tratamiento.

INCIDENCIA DE BROCA

Duncan®®

TRATAMIENTO N SUBCONJUNTOS
8 24 0.5098 A
3 24 0.4583 AB
6 24 0.4447 ABC
7 24 0.4339 BC
2 24 0.4335 BC
1 24 0.3924 BC
4 24 0.3844 C
5 24 0.3737 C

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=,012.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armoénica = 24,000.

b. Alfa=0.05.

BLOQUE
Subconjuntos homogéneos

Tabla 12.- Subconjuntos homogéneos para incidencia de Broca en bloques.

BROCA
Duncan®®
BLOQUE N SUBCONJUNTOS
1 64 0.4398 A
2 64 0.4346 A
3 64 0.4121 A

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media
cuadratica (Error) = ,012.
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a. Utiliza el tamafo de la muestra de la
media armoénica = 64,000.

b. Alfa =0.05.

Tabla 13.-Pruebas de normalidad en incidencia de Broca para tratamientos.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.  Estadistico Gl Sig.

1,00 ,155 24 ,140 ,913 24 ,040

2,00 113 24 200" ,978 24 ,848

3,00 ,162 24 ,104 ,964 24 532

BROCA 4,00 ,152 24 ,156 ,928 24 ,086
5,00 ,151 24 ,166 ,929 24 ,093

6,00 144 24 200" ,926 24 ,078

7,00 147 24 ,196 ,946 24 ,225

8,00 ,181 24 ,040 ,891 24 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

COMPARACIONES MULTIPLES PARA INCIDENCIA DE BEAUVERIA

TRATAMIENTO

Subconjuntos homogéneos

Tabla 14.- Subconjuntos homogéneos en incidencia de Beauveria sp.

INCIDENCIA DE BEAUVERIA

Duncan?P

TRATAMIENTO N

3

ok~ O NN PF O N

24
24
24
24
24
24

24
24

SUBCONJUNTQOS

0.2181
0.2122
0.2062
0.1976
0.1907
0.1679

0.1648
0.1072

W WwwWwwww >

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica

(Error) = ,008.
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a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 24,000.
b. Alfa = 0.05.

BLOQUE

Tabla 15.- Subconjuntos homogéneos para incidencia de Beauveria sp. en bloques.

INCIDENCIA DE BEAUVERIA

Duncan®®

BLOQUE N SUBCONJUNTOS
2 64 0.2017 A
1 64 0.1844 B
3 64 0.1631 B

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica

(Error) = ,008.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 64,000.
b. Alfa = 0.05.

Tabla 16.- Pruebas de normalidad de incidencia de Beauveria sp. para tratamiento.

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

1,00 ,084 24 200" ,986 24 978

2,00 ,155 24 ,139 923 24 ,068

3,00 ,186 24 ,032 928 24 ,089

Beauveria 4,00 ,106 24 200" ,962 24 AT2
5,00 ,165 24 ,091 927 24 ,084

6,00 ,134 24 200" 920 24 ,059

7,00 ,093 24 ,200" 979 24 876

8,00 ,162 24 ,104 916 24 ,049

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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DATOS DE EFICACIA
COMPARACIONES MULTIPLES PARA TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS

Tabla 17.- Subconjuntos homogéneos de eficacia de broca por tratamientos.

EFICACIA BROCA

Duncan®®?

Tratamientos

1

g W N B~ O

2

W W wwwowZz

3

Subconjuntos

78.7633
78.2933
63.5667
62.8167
57.7433
53.8867
53.2

>> > > > >

A

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 525,854.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =

3,000.

b. Alfa = 0.05.
Tabla 18.- Pruebas de normalidad de eficacia de Broca por tratamientos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1,00 ,310 3 ,899 3 ,382

2,00 ,320 3 ,883 3 ,334

EFICACIA 3,00 ,380 3 ,763 3 ,029
BROCA 4,00 ,184 3 ,999 3 927
5,00 ,324 3 ,876 3 ,313

6,00 ,181 3 ,999 3 ,940

7,00 ,356 3 ,817 3 ,156

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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DATOS DE POS-COSECHA

COMPARACIONES MULTIPLES DE PESO DE CAFE CEREZO EN Kg
TRATAMIENTO

Tabla 19.- Subconjuntos homogéneos de peso de café en Kg por tratamiento.

PESO DE CAFE CEREZO EN Kg

Duncan®®
TRATAMIENTO N SUBCONJUNTOS

1 15 28,4393 A
4 15 27,1393 A
5 15 26,4607 A
6 15 25,9020 A
7 15 25,5767 A
3 15 25,1633 A
2 15 22,9047 A
8 15 22,0947 A

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 107,714.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.
b. Alfa=0.05.

BLOQUE

Tabla 20.- Subconjuntos homogéneos para peso de café en Kg para bloques.

PESO DE CAFE CEREZO EN Kg

Duncan?®?

BLOQUE N SUBCONJUNTOS
2 40 29,6453 A
1 40 28,6028 A
3 40 18,1323 B

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 107.714.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 40.000.

b. Alfa=0.05.
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Tabla 21.- Pruebas de normalidad de peso de café cerezo en Kg.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.  Estadistico gl  Sig.

1,00 ,152 15  ,200" ,943 15 424

2,00 ,151 15  ,200" 919 15,189

PESO 3,00 ,228 15 ,034 ,865 15,029
4,00 ,187 15 ,166 ,840 15,013

5,00 ,132 15  ,200" ,940 15,383

6,00 ,161 15  ,200" ,957 15  ,638

7,00 ,185 15 ,179 919 15 185

8,00 ,284 15 ,002 ,859 15 ,023

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

COMPARACIONES MULTIPLES PARA RENDIMIENTO FISICO
TRATAMIENTO

Tabla 22.- Subconjuntos homogéneos para rendimiento fisico para tratamientos

RENDIMIENTO FISICO

Duncan?P
TRATAMIENTO N SUBCONJUNTOS

5 15 76,7333 A
6 15 76,6667 A
1 15 76,5333 A
4 15 75,5333 A
7 15 74,8667 A
3 15 71,6000 B
2 15 69,8000 B
8 15 69,3333 B

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 8.898.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 15.000.
b. Alfa = 0.05.
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BLOQUE

Tabla 23.- Subconjuntos homogéneos para rendimiento fisico en bloques.

RENDIMIENTO FISICO

Duncan?®?

BLOQUE N
1 40
3 40
2 40

SUBCONJUNTOS

74,1000
73,9500

73,6000

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)

= 8.898.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 40.000.
b. Alfa = 0.05.

Tabla 24.- Pruebas de normalidad para rendimiento fisico.

Pruebas de normalidad

1,00

2,00

3,00

Rendimiento 4,00
Fisico 5,00
6,00

7,00

8,00

,207
,188
,093
207
273
,173
,191
,219

gl
15
15
15
15
15
15
15
15

Kolmogorov-Smirnov?
Tratamiento Estadistico

Sig.

,084
,159
200"
,003
,004
200"
,146
,051

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,891 15
870 15
,968 15
, 763 15
,688 15
933 15
961 15
,901 15

Sig.
,070
,034
,825
,001
,000
299
,703
,098

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors
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DANOS POR BROCA

COMPARACIONES MULTIPLES

TRATAMIENTOS

Tabla 25.- Subconjuntos homogéneos de dafios por Broca en tratamientos.

DANOS POR BROCA

Duncan?P
TRATAMIENTO N SUBCONJUNTOS

5 15 68,4667 A
1 15 60,0667 AB
4 15 53,8000 BC
6 15 51,2000 BC
7 15 50,5333 BC
2 15 50,0667 BC
3 15 45,0667 CD
8 15 38,9333 D

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 192.804.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 15.000.
b. Alfa=0.05.

BLOQUE

Tabla 26.-Subconjuntos homogéneos de dafios por Broca en Blogues.

DANOS PO BROCA

Duncan®®

BLOQUE N SUBCONJUNTOS
1 40 53,7000 A
2 40 51,9250 A
3 40 51,1750 A

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
192.804.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica
= 40.000.

b. Alfa = 0.05.
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Tabla 27.- Prueba de normalidad de dafios por broca.

Pruebas de normalidad

1,00
2,00
3,00
BROCA 4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

,169
,170
,207
,181
,110
,149
247
,220

gl
15
15
15
15
15
15
15
15

Kolmogorov-Smirnov?
Tratamiento Estadistico

Sig.

,200"
,200"
,085
,200
,200"
,200
,014
,050

*

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
914 15
,920 15
,889 15
,936 15
972 15
,946 15
,895 15
,930 15

Sig.
,158
,190
,064
,340
,889
457
,081
274

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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ANEXO 3, FLUJOGRAMAS

FLUJOGRAMA DE ACTIVACION DE CEPAS
DE Beauveria SP.

Preparado del
medio PDA

Inoculacion del medio con
cepas de Beauveria sp.

Encubacionde las cepas
inoculadas en PDA, a 23 °C
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FLUJOGRAMA DE PROPAGACION DE
CEPAS DE Beauveria sp. EN ARROZ

Pesado de arroz 200g y
agregado de agua hervida

[ Escurrido del arroz

Inoculado del arroz con cepas de
Beauveria sp. en camara de flujo de aire

Puesto en incubadora a 23 °C por 25 dias y embolsado de las cepas de
Beauveria sp.
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FLUJOGRAMA DE COSECHA Y POS-
COSECHA DE CAFE

\

Clasificacion del cerezo
(rebalse)

Despulpado y fermentado

(14 horas)

Lavado ] =[ Secado (12% H°) ]
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ANEXO 4, GALERIA FOTOGRAFICA

Fotografia 1. Delimitacion de las parcelas experimentales y colocadas de letreros;
A: colocado de estacas; B: templado de cordel, C: colocado de letreros en cada
tratamiento.

Fotografia 2. Etiquetado de plantas a evaluar de cada tratamiento y evaluacion
de incidencia de broca y Beauveria sp.
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Fotografia 3. Preparado y aplicacion de cepas de Beauveria sp. A: preparacion e
hidratacién de esporas de hongos; B: colocado del concentrado en mochila de fumigar;
C: aplicacion de concentrado en los tratamientos respectivos.

Fotografia 4.Evaluacion después de 15 dias de aplicado el bioconcentrado.
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Fotografia 5. A: Incidencia de broca y B: Incidencia de Beauveria sp. en cada tratamiento.

Fotografia 6. Cosecha de café cerezo de cada tratamiento.
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Fotografia 9. A: Evaluacion de dafios por broca. B: rebalse de cada tratamiento.
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Fotografia 11. A: Pesado de café 200g a una humedad de 12.2% para calculo de rendimiento;
fisico. B: medidor de humedad.

Fotografia 12. A: Pesado del café pergamino; B: pilado de café pergamino.
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Fotografia 13. A: Malla para tamizado de café pilado; B: Tamizado de café pergamino en
malla N° 14 para calculo de rendimiento fisico.

Fotografia 14. A: muestras de café pilado de cada blogue y tratamiento; B: Calculo de
rendimiento del primer bloque. C: peso final de cada tratamiento y bloque.
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