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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacién de microrganismos antagonistas y
parasitarios conocidos como Bacillus subtilis, Lecanicillium lecanii y Trichoderma spp.
como agentes de control bioldgico sobre la incidencia y severidad de H. vastatrix; el disefio
experimental empleado fue el Disefio en Blogques Completamente al Azar con seis
tratamientos, un testigo y tres bloques. La muestra estuvo constituida por 10 plantas por
unidad experimental siendo untotal de 210 plantas en todo el experimento. La investigacion
se desarrollé en el Union Valle de Sangareni del distrito de Pangoa, situado a una altitud de
1533 msnm. Se realizé aplicaciones con microorganismos a plantas de cafeto en los meses
deenero, marzoy mayo; se evalu6 porcentaje de incidenciay grado de severidad con escala.
Los tratamientos con L. lecanii aplicados a hojas y Trichoderma spp. suelo, tratamiento con
L. lecanii aplicado a hojas presentaron 35% de incidenciay 0.93 y 1.20 grados de severidad
y Trichoderma spp. aplicado a hojas y suelo presentd 39% de incidenciay 1.27 grados de
severidad siendo menor al testigo que presentd 96% de incidencia 'y 4.70 grados de
severidad, se reafirma la capacidad de hiperparasitismo y antagonismo de los hongos L.
lecaniiy Trichodermaspp., contra H. vastatrix, lo cual se vio evidenciado en ladisminucién
de laincidenciay severidad.

Palabras claves: incidencia, severidad, antagonismo, café, porcentaje

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the application of Bacillus subtilis, Lecanicillium
lecaniiand Trichoderma spp. onthe incidenceand severity of H. vastatrix; The experimental
design used was the Completely Random Block Design with six treatments, one control and
three blocks. The sample consisted of 10 plants per experimental unit, a total of 210 plants
throughout the experiment. The research was carried out in the Unidn Valle de Sangareni in
the district of Pangoa, located at an altitude of 1,533 meters above sea level. Applications
with microorganisms were made to coffee plants in the months of January, March and May;
percentage of incidence and degree of severity were evaluated with a scale. Treatments with
L. lecanii applied to leaves and Trichoderma spp. soil, treatment with L. lecanii applied to
leaves presented 35% incidence and 0.93 and 1.20 degrees of severity and Trichodermaspp.
appliedto leavesand soil presented 39% incidence and 1.27 degrees of severity,being lower
than the control that presented 96% incidence and 4.70 degrees of severity, the capacity for
hyperparasitism and antagonism of the fungi L. lecanii and Trichoderma spp. is reaffirmed.
against H. vastatrix, which was evidenced in the decrease in incidence and severity.

Keywords: incidence, severity, antagonism, coffee, percentage
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INTRODUCCION

En los altimos afos, miles de cafetaleros
vienen teniendo problemas severos por el
brote de roya amarilla en los cafetales
desde Peru hasta México (Gomez et al.,
2018), las organizaciones dedicadas a la
produccion de café procuran obtener
resultados efectivos y rapidos frente al
desastre que genera (Hindorf et al., 2011).
El agente causal de la roya amarilla del
cafeto es el patdgeno que lleva por nombre
Hemileia vastatrix Berkeley & Broome;
este patdgeno es un hongo perteneciente al
orden uredinales, que se caracteriza por
presentar pustulas y que se encuentra
dentro de las siete enfermedades mas
dafiinas del mundo que genera epifitias
(Cristancho et al., 2007). Este parasito
obligado perturba las células vivas
particularmente al género Coffea, con
sintomas iniciales en el envés de las hojas,
ingresa por la superficie y necrosa
pequefios puntos amarillentos que en el
transcurso se hacen coalescentes lo cual
forma uredosporas de color amarillo rojizo
(Alvarado y Moreno, 2005).

El desarrollo de la enfermedad inicia con
pequefios puntos de 1,0a 3,0 mm, de color
amarillo débil; cuando la lesién incrementa
su tamafio se junta con otras manchas,
llegando formar cataplasmas llenas de
polvo amarillo denominadasesporas en el
envés de la hojay en el haz de la hoja se
observa manchas de coloracion amarilla;
con el transcurso las manchas se necrosan,
pero aun las esporas permanecen en los
bordes (McCook, 2008). La diseminacion
puede ser de dos maneras la fase de
liberacion que consiste en la expulsion de
uredosporasdel esporéforo,y otra lafase es
cuando las esporas abandonan las lesiones
en la cual se encuentran alojadas (Meira et
al., 2008), las uredosporas una vez llegadas
al envésde lahojanecesitan de unapelicula
de agua por un promedio de seis horas;
asimismo, también demanda una

temperatura dentro de un rango de 21 a 25
°C y condiciones de ausencia de luz o
penumbra (Coutinho etal., 1993).

La penetracidn se da con el desarrollo del
apresorio que consiste en una estructura
adhesiva que da origen a hifas que van
romper la cuticula de la hoja o a las células
epidérmicas (Silva et al., 1997). Las hifas
dan origen la formacion de haustorios las
cuales extraen los elementos esenciales de
las células viva (Wellman, 1952), luego una
porcion de células invade a la camara
subestomaticay generaagregados de células
llamadas espordgenas, luego genera un
esporéforo que da origen a una pustula
(Kushalappa, 1978).

Para el control de H. vastatrix se realiza
aplicaciones de productos derivados de
cobre por tener efectos sobre la germinacion
de esporas (Gonzalez et al., 2014), no
obstante, en la actualidad el patégeno ha
perfeccionado su organismo en resistencia a
diversos fungicidas, lo cual obstaculiza su
adecuado control; sin embargo, contindan
siendo utilizados para el control de la roya
amarilla del café (Nutman etal., 1963).
Como alternativa para hacer frente al ataque
de H. vastatrix, nace el uso de
microorganismos considerados enemigos
naturales (Mousumi et al., 2019). Bacillus
subtilis con pertenencias antagonistas, son
considerados efectivas secretorias de
proteinas y metabolitos que se emplean para
el control de plagas y enfermedades
(Laurindo et al., 2019), ademas presenta
gran motilidad, aparte de producir una
extensa diversidad de antibioticosy enzimas
hidroliticas extracelulares (Pérez et al.,
2019).

En Satipo se caracteriz6 el manejo integrado
de la roya amarilla del café, donde la
aplicacion de Bacillus subtilis, actué como
una capa protectora que no permitio la
germinacion de las esporas de H. vastatrix
(Gamarra et al., 2013). Las especies de
Trichoderma poseen un mayor dinamismo

51

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):49-62



Hiperparasitismo y antagonismo de Hemileia vastatrix Berkeley & Broome en cafetales
de Satipo - Per

antagonista sobre patdgenos perjudiciales,
la importancia de Trichodermacomo
hiperparasito que suprime a los
microorganismos que generan las
enfermedades fitopatdgenas (Cubilla et al.,
2019).

En un estudio realizado para evaluar el
antagonismo en vitro de Trichoderma spp.,
sobre H. vastatrix, tuvo como resultados un
posible antagonismo, de las 2 cepas de
Trichoderma hamatum y Trichoderma
harzianum, ademas tuvieron una directa
esporulacion sobre los pustulas de H.
vastatrix (Rolz etal., 2013); en Ia
aplicacion de Trichoderma sp. endoéfita
para control de H. vastatrix, se observo que
el tratamiento con Trichoderma sp. tuvo
diferencia  estadistica altamente
significativa, en comparacion con los
demas tratamientos en estudio (Haddad et
al., 2009).

En otro estudio para determinar el control
de H. vastatrix, no se encontrd diferencia
significativa entre los tratamientos al
comparar con el testigo de aplicacién de
sulfato de cobre, con aplicacion de B.
subtilis y Trichoderma spp., (Guerra y
Welchez, 2013); asimismo, para la variable
porcentaje de dafio, B. subtilis tuvo mejor
desempefio que llegd a superar al testigo
(Ortiz etal., 2018).

El hiperparasitismo de L. lecanii contra H.
vastatrix se ampara en Jackson et al.,
(2012) que menciona como comprender el
desarrollo de las epizootias de L. lecanii
debido al papel que el mencionado hongo
puede jugar en el control biolégico de
importantes plagas del café: directamente,
atacando Coccus viridisy la roya del café
H. vastatrix, e indirectamente, a través de
su potencial para influir en la distribucion.
Este entomopatdégeno exclusivamente
provoca epizootias en circunstancias
tropicales, debido a que es sustancial los
entornos medioambientales para beneficiar
la germinacion del hongo (Aleman et al.,
2014).

Lecanicillium lecanii es considerado un

hongo hiperparasito de Hemileia vastatrix
ejercida en forma natural parasitando a este
hongo (Gomez et al., 2018). Asimismo
(Gonzélez y Suris, 2007), tuvieron como
resultado como alto porcentaje de
parasitismo, deformacién de uredosporas
del fitopatdgeno, por lo que resulto exitoso
como herramienta para reducir la incidencia
y severidad de H. vastatrix. También
(Vandermeer et al., 2009), reporta la
evidencia de hiperparasitismo a Hemileia
vastatrix por el hongo entomopatégeno
Lecanicillium lecanii, a través de un
mecanismo ecolégico complejo, valorando
la importancia que tiene las hormigas en la
diseminacion de indculos de Lecanicillium
lecanii.

Carrion, (1988), observé que la aplicacion
de L. lecanii en cinco etapas disminuy¢ la
velocidad de defoliacion de plantas de café
por efecto de H. vastatrix. Alarcon y
Carrion, (1994), indican que el hongo
Lecanicillium lecanii, 30 dias después de la
primera aplicacion parasitdo a H. vastatrix
llegando a 19% en plantas de tres afiosy 8%
de parasitismo en plantas de 12 afos.

Después de la segunda aplicacion el
parasitismo llegd a 74% y 26%,
respectivamente.

Por lo expuesto se formul6 el siguiente
problema ¢ Cual es el efecto de la aplicacion
de Bacillus subtilis, Lecanicillium lecaniiy
Trichoderma spp, en el control de Hemileia
vastatrix a nivel da campo en plantas de
Coffea arabica?

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Centro
Poblado Union Valle de Sangareni que
corresponde al distrito de Pangoa, provincia
de Satipo. Coordenadas UTM: 18L
0579291.806m E y 8718081.166m N,
situadaaunaaltitud de 1 533 msnm. El lugar
presenta temperatura que oscila entre 21 a
23 °C, presenta una precipitacion anual que
vade2 200a2 300 mm, la humedad relativa
de 70%, tiene un clima sub tropical hUmedo.
La poblacién estuvo constituida por 25
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plantas por unidad experimental siendo un
total de 2 500 plantas de cafeto de 8 afios
de edad y la muestra estuvo constituida por
10 plantas elegidas aleatoriamente por
unidad experimental siendo un total de 210
plantasentodo el experimento, almomento
de la toma de muestras se consideré el
efecto de borde.

Disefio de la investigacién

Se aplic6 un disefio experimental conocido
como Disefio en Bloques Completo al
Azar.

Los tratamientos en estudio fueron:

To = Control, sin aplicacion de PBUA
(plaguicidas bioldgicos de uso agricola).
T1 = Trichoderma spp. (3 x 101
conidias/200 litros) aplicado a parte aéreay
al suelo.

T, = Bacillus subtilis (3.75 x 101
conidias/200L) aplicado a parte aérea.

T3 = Lecanicillium lecanii (4 x 102
conidias/200L) aplicado a la parte aérea.
T, = Trichoderma spp. (3 x 101
conidias/200L) aplicado a la parte aérea.
Ts = Bacillus subtilis (3.75 x 1012
UFC/200L) aplicado a parte aérea y
Trichoderma sp. al suelo.

T6 = Lecanicillium lecanii (4 x 102
conidias/20L) aplicado a parte aérea y
Trichoderma sp. al suelo.

Formulacion de biocontroladores

Se realiz6 la preparacién en cilindro con
capacidad de 200 litros, se llend agua con
200 litros; como primer paso se adiciond un
corrector de pH, para llevar el pH del agua
a 5.5a 6.0, una vez ajustado el pH; como
segundo paso se disolvié cada uno de los
controladores biol6gicos en un recipiente
con 5 litros de agua durante 30 minutos; la
operacion se realizé independientemente
para cada controlador.

La cantidad disuelta de Trichoderma spp.,
polvo mojable la dosis formulada fue 3 x
102 conidias/200 litros; Lecanicillium
lecanii polvo mojable la dosis fue 4 x
1012/200 litros y Bacillus subtilis en liquido
la dosis aplicada fue 3.74 x 1012 UFC/200

litros; una vez disuelta se realiz6 la solucion
final adicionando 50 ml de aceite agricola
como indica Santos et al., (2013). La
formulacion se obtuvo de la ficha técnica de
los productos empleados.

Aplicacién de biocontroladores
Inmediatamente después de la preparacion
de los productos se pasé a realizar las
aplicaciones haciendo uso de la
motofumigadora; el horario elegido fue por
la tarde a partir de las 4:00 pm, paraevitar la
muerte de los microorganismos por efecto
del intenso sol (Galvao et al., 2014). La
aplicacion se realizé a la parte aérea de la
plantaespecificamente alenvésde las hojas.
También se realizo6 aplicacion al suelo, a la
base de la planta de cafeto con Trichoderma
spp. con la finalidad de cortar el ciclo de
Hemileia vastatrix, siendo las aplicaciones
en los meses de enero, marzo y mayo.

P al% _“4;,‘*,&"‘:‘ <%, : S R
Figura 1: Aplicacion de biocontroladores con
mochilaaspersora.

Variables evaluadas:

Porcentaje de incidencia de la roya de
café

La incidencia de la roya amarilla se
determind haciendo muestreos; de cada
unidad experimental se extrajeron muestras
de 10 plantas; de cada planta se tomaron 10
hojas de manera aleatoria del tercio medio
de la planta; se determind el porcentaje de
incidencia de la enfermedad aplicando la
férmula siguiente.
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L . numero total de hojas enfermas
% incidencia = - - 100
numero totalde hojas

Grado de severidad en la planta de café
El grado de severidad de roya amarilla en
planta se determind tomando 10 plantas,
del cual se evalu6 haciendo uso la escala
propuesta por (SAGARPA, 2013).

<50%

0% l-o 6-20%
Figura 2: Escala de severidad de H. vastatrix en
hojassegun Créditos: DGSV-Sinavef-Lanref.

21-49%

NUmero de pustulas por hoja

El nimero de pustulas por hoja se evalud
haciendo muestreo de 10 plantas, de las
cualesse extrajo 10 hojas, haciendo un total
de 100 hojas por tratamiento. Estas fueron
contabilizadas el numero total de puUstulas
presentes por hoja de café. Los resultados
se expresaron en unidades.

Tabla 6:

RESULTADOS
Efecto de los biocontroladores

En la Tabla 1, se muestra el resumen del
analisis de varianza de un testigo y seis
tratamientos aplicados a plantas de cafeto
en el mes de mayo; como se observaen la
Gltima columna de la Tabla existe
diferencia estadistica altamente
significativa entre los efectos de los
tratamientos en el control de Hemileia
vastatrix.

Para las variables porcentaje de incidencia,
grado de severidad en hojas, numero de
pustulasy grado de severidad en plantas se
encontro un P-valor menor que alfa 0,05.
Estadisticamente no significativo para la
variable nimero de hojas caidas con P-valor
mayor que alfa 0,05. Asimismo, se observo
que entre bloques no hubo diferencia
estadistica significativa para las variables
evaluadas. Para determinar qué tratamientos
controlaron mejor las variables
dependientes se realizé la prueba de
comparacion multiple de Tukey, con nivel
de significacién de alfa0,05, que se muestra
las figuras.

Andlisis de varianza del efecto de aplicacion de Bacillus subtilis, Lecanicillium lecaniiy
Trichoderma spp., en la incidencia de Hemileia vastatrix en Coffea arabica.

Variables Fuentes de Suma de Gl Cuadrado F P - Valor
Variacion Cuadrados medio
Bloques 0.300 2 0.150 0.096 0.910
Incidencia Tratamientos 3817.339 6 636.223  404.482 0.000
Error 18.875 12 1.573
Total 3836.515 20
Bloques 0.006 2 0.003 0.946 0.415
Severidad en hojas Tratamientos 1.773 6 0.296 92.748 0.000
Error 0.038 12 0.003
Total 1.818 20
Bloques 0.039 2 0.020 0.317 0.734
Namero de hojas ~ Tratamientos 13.003 6 2.167 34.967 0.000
caidas Error 0.744 12 0.062
Total 13.786 20
NUmero de Bloques 0.015 2 0.007 0.437 0.656
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pustulas Tratamientos 57.039 6 9.506 556.448 0.000

Error 0.205 12 0.017

Total 57.259 20

Bloques 92.611 2 46.305 3.074 0.084
Area foliar Tratamientos 129.464 6 21.577 1.432 0.280

Error 180.771 12 15.064

Total 402.845 20

Bloques 0.005 2 0.002 0.360 0.705
Severidad en Tratamientos 2.413 6 0.402 59.904 0.000
planta Error 0.081 12 0.007

Total 2.499 20

En la Figura 3, se observa que el testigo
presentd una incidencia de roya del
95,67%, siendo el que mayor incidencia
presentd, a diferencia los tratamientos
aplicados con biocontroladores de la roya
amarilla, que presentaron una incidencia
menor; siendo los mejores tratamientos
Te, T3 y Ti, que consistieron en la
aplicacion con Lecanicillium lecanii
(aplicacion aérea) y Trichoderma spp.
(aplicacion al suelo) que presentd 35.00%
de incidencia, seguido por el tratamiento
Lecanicillium lecanii (aplicacion aérea)
con promedio de 36,47% y finalmente
Trichoderma spp. (aplicacion aérea y
suelo).

Porcentaje de incidencia

96%

49% 49% 52%

-3 -

ITG ET3 HT1 MT2 W75 HT4 HTO

Figura 2: Porcentajede incidencia deroya amarilla
segun tratamientos.
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En la Figura 4, se observa que el
tratamiento  control  presentdé una
severidad de grado 3,90 como promedio,
equivalente en porcentaje de dafio entre 21
y 49%, siendo el de mayor severidad;
asimismo, se observé que los tratamientos
aplicados con biocontroladores de roya
amarillapresentaron unaseveridad menor,
donde T3 y Tg presentaron como
promedio 0,90 de grado severidad,;
seguido por T; que registr6 una severidad
de grado 1,17 en promedio, siendo los que
mayor efecto de control tuvieron en
cuanto a la severidad de royaamarilla.

Grado de severidad en hojas
3.9

. 1.5 1.53
1.17 147

m -

T1 MT4 T2

ET3 ET6 T5 B T6

Figura 3: Grado de severidad de roya amarilla en
hojasdecafeto.
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En la Figura 5, se observa que el testigo
presentd un promedio de 52,83 hojas
caidas por causa del ataque de la roya
amarilla, que es diferente a los
tratamientos  con  aplicacion  de
controladores bioldgicos; los tratamientos
Te y T3 registraron 24,03 y 24,13 hojas
caidas; Ty registrd 24,79, T, registrd un
promedio de 31,03 hojas caidas y T,
registré 31,23.

NuUmero de hojas caidas

35

31 31

24 24 25

ETe ET3 WT1 ET2 WT4 =T5 HTO

Figura 4: Numero de hojas caidas por planta en le
suelo.

En la Figura 6, se observa que el testigo
tuvo como promedio 49,23 pustulas por
hoja, que presentd diferencia estadistica
significativa en comparacion con el
tratamiento T¢ que obtuvo un promedio de
3,57 pustulas; T3 presentd un promedio de
3,73 pustulas, T,

que presentd 4,73 pustulas, siendo los
tratamientos que menor ndmero de
pustulas presentaron. Cabe mencionar
también los demas tratamientos se
diferenciaron del testigo. Los tratamientos
que consistieron en la aplicacion de
controladores  bioldgicos presentaron
menor numero de pustulas por hoja. Se
observé también que tuvieron promedios
menores al testigo.
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NGmero de pustulas ~ 49-23

312.07

9.70 11.1

3.57 3.73 4.73

HT6 WMT3 WT1L WMT4 WT5 WT2 WMTO

Figura 5: Nimero de pustulas porhoja de planta de
cafeto.

La capacidad de hiperparasitismo de L.
lecanii y la capacidad antagonica de
Trichodermaspp., se mostré evidente como
se observa en la (Figura 7) donde el
tratamiento control present6 una severidad
de grado 4,70 como promedio, que
representa en porcentaje de dafio mayor al
60% en proceso de defoliacion, siendo el
que mayor  severidad presento,
diferenciandose estadisticamente de los
tratamientos aplicados con hiperparasitos
controladores de roya amarilla, las mismas
que presentaron una severidad menor.

Los mejores tratamientos Tg, T3 y T1 que
consistieron en aplicaciones con L. lecanii
(aérea) y Trichoderma spp. (al suelo), L.
lecanii (aérea) y Trichoderma spp., que
presentaron promedios 0.93, 1.20 y 1.27
grados de severidad respectivamente.
También se puede observar que los demas
tratamientos presentaron promedios que
son diferentes estadisticamente del
tratamiento testigo; T,y Ts que consistid en
la aplicacion de Bacillus subtilis (aérea)
presentaron un promedio 2,00 de grado de
severidad y B. subtilis (aérea) vy
Trichoderma spp. (suelo) registr6 un
promedio 2.03.
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Grado de severidad en planta
4.70

2.00 2.03
1.20 1.27 1.37

0.93

HT6 MT3 WT1 MT4 WT2 WT5 ETO

Figura 6: Grado de severidad de H. vastatrix en

plantas decafeto.
DISCUSIONES

Sobre la incidencia de la roya del café los
mejores tratamientos fueron el Tg
Lecanicillium lecanii (aplicacion aérea) +
Trichodermaspp. (aplicacién al suelo) con
35.00%; en segundo lugar, el T3
Lecanicillium lecanii (aplicacion aérea)
con promedio de 36,47% Yy en tercer lugar
T1 Trichoderma spp. (aplicacion aéreay
suelo). Siendo el testigp con una
incidencia de roya del 95,67 %.

Sobre el nivel de severidad en hojas el
testigo Topresentd una severidad de grado
3,90 como promedio, equivalente en
porcentaje de dafio entre 21y 49%, siendo
el de mayorseveridad. Lostratamientos T
Lecanicillium lecanii (aplicacion aérea) y
Te Lecanicillium lecanii (aplicacién aérea)
+ Trichoderma spp. (aplicacion al suelo)
presentaron como promedio 0,90; seguido
por T, Trichoderma spp. (aplicacidn aérea
y suelo) que registré6 1,17 en promedio,
siendo los que tuvieron mayor efecto de
control.

Respecto al numero de hojas caidas el
testigo T, presentd un promedio de 52,83
hojas caidas, que es diferente a los
tratamientos  con  aplicacion  de
controladores biol6gicos; los tratamientos
Te (Lecanicillium lecanii con aplicacion
aérea + Trichoderma spp. con aplicacion
al suelo) y T3 (Lecanicillium lecanii con
aplicacion aérea + Trichoderma spp. con
aplicacion aérea) registraron 24,03y 24,13
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hojas  caidas respectivamente; T;
(Trichoderma spp. con aplicacion aérea y
suelo) registro 24,79; T, (Bacillus subtilis
con aplicacién aérea) registré un promedio
de 31,03 hojas caidas y T, (Trichoderma
spp. con aplicacion aérea) registro 31,23.
Estos datosdemuestranque laaplicacion de
todos los biocontroladores tiene un efecto
significativo de control ya que superan
estadisticamente al testigo.

En cuanto a severidad en planta los mejores
tratamientos, y Ti que consistieron en
aplicaciones con Tg L. lecanii (aérea) +
Trichoderma spp. (al suelo), T3 L. lecanii
con aplicacion aérea + Trichoderma spp.
con aplicacién aérea, T, (Trichoderma spp.
con aplicaciébn aérea y suelo) que
presentaron promedios 0.93, 1.20y 1.27
grados de severidad respectivamente.
También se puede observar que los demas
tratamientos presentaron promedios que
son diferentes estadisticamente del
tratamiento testigo; y que consistio en la
aplicacion de T, Bacillus subtilis (aérea)
presentaron un promedio 2,00 mientras que
Ts B. subtilis (aérea) + Trichoderma spp.
(suelo) registré un promedio 2.03.

Los resultados demuestran que el hongo
Lecanicillium lecanii aplicados para el
control de Hemileia vastatrix son
comparablesa lo que encontré (Alarcony
Carrion, 1994), quienes reportan que el
parasitismo llego hasta un 74% en cafetales
con roya. De igual modo concuerda con lo
manifestado por (Laurindo et al., 2019)
sobre el antagonismo de este hongo sobre
dicha plaga. Asimismo, se refuerza lo
manifestado por (Pérez et al., 2019), quien
fundamenta que el hongo es capaz de
producir una extensa diversidad de
antibidticos 'y enzimas hidroliticas
extracelulares.

También se confirma lo mencionado por
(Galvao et al., 2014) quien menciona que
el agente causal de la roya amarilla es
naturalmente hiperparasitado por el hongo
L. lecanii, lo que indica, que es su
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potencial biocontrolador. Asimismo con
los resultados obtenidos en Satipo, donde
se concluye que el biocontrolador actué
con una capa protectora que no permitio
la germinacion de las esporas de H.
vastatrix (Gamarra etal., 2013).
Asimismo, durante el experimento se
observé desprendimiento de hojas por
causa de la infeccion del hongo H.
vastatrix, lo cual esta relacionado con la
maduracién del fruto y la época de
cosecha. Al respecto Gonzalez et al.,
(2014) menciona que ciertos hongos como
L. lecanii pueden actuar como
micoparésitos de H. vastatrix llegando a
atacar los micelios y conidios. De igual
modo se concuerda con lo manifestado por
Mayorga et al., (2012) cuando indica que
este  hongo produce enzimas como
quitinasas que hacen posible la
penetracion de las esporas con la muerte
del patdgeno.

El efecto de este hongo también lo sefiala
Jacksonetal., (2012), quienindica quehay
hiperparasitismo de L. lecanii contra H.
vastatrix.

El mejor efecto contra H. vastatrix se
favorece con el clima tropical himedo de
la zona de Satipo, lo cual concuerda con
(Aleman et al., 2014), quien indica que L.
lecanii provoca  epizootias en
circunstancias tropicales, debido a que es
sustancial los entornos medioambientales
para beneficiar la germinacion del hongo.
De igual modo se refuerza lo manifestado
por (Gémezet al., 2018) y (Vandermeer
et al., 2009), quienes sostienen que
Lecanicillium lecanii es considerado un
hongo hiperparasito de Hemileia vastatrix
ejercida en forma natural parasitando a
este hongo. Esta accién es reforzado por
(Gonzélez 'y Suris, 2007), quienes
obtuvieron como resultado un alto
porcentaje de parasitismo y deformacion
de uredosporas del fitopatdgeno.
Respecto al efecto de la bacteria Bacillus
subtilis sobre H. vastatrix se coincide con
(Ortiz et al., 2018) quien indica que esta
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bacteria tuvo mejor desempefio que el
testigo.

Respecto a los resultados de Trichoderma
spp. Se reafirma con lo mencionado por
Ramos et al., (2019) quien refiere a
Trichoderma spp., como reductor del
crecimiento micelial de los hongos
fitopatogenos; lo mismo que Ledn et al.,
(2019) afirma que estos hongos generan
100% de micoparasitismo, esto debidoalos
metabolitos que inhiben completamente el
desarrollo micelial del patdgeno.

Los resultados de otrosautores confirman

lo mencionado por (Cubilla et al., 2019),
que Trichoderma como hiperparésito
suprime a los microorganismos que
generan las enfermedades fitopatdgenas.
Esto coincide con (Rolz et.al., 2013), quien
encontro que las dos cepas de Trichoderma
hamatum y Trichoderma harzianum,
tuvieron una directa esporulacion sobre los
pustulas de H. vastatrix. De igual modo
con lo manifestado por (Haddad et al.,
2009), quien menciona que Trichoderma
sp. tuvo diferencia estadistica altamente
significativa, en comparacion con los
demas tratamientos en estudio.
El estudio demuestra la efectividad de esta
bacteria y este hongo como expresan
(Guerra 'y Welchez, 2013), quienes
compararon con el testigo de aplicacion de
sulfato de cobre y la aplicacion de B.
subtilis y Trichoderma spp. demostrando
igual efecto.

CONLUSIONES
Se reafirma la capacidad  de
hiperparasitismo del hongo L. lecanii
contra H. vastatrix, lo cual se ve
evidenciado en el control de la incidencia
de roya amarilla en el cultivo de café, con
incidencia de 35%; asimismo, la aplicacion
de Trichoderma spp., mantuvo la
incidencia en 39%, a diferencia del testigo
que presentd un 96% de incidencia.
La severidad de roya amarilla del café fue
controlada por L. lecanii y Trichoderma
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spp., que mantuvieron la severidad en
grado 0.93 y 1.27, evidenciando su
capacidad de hiperparasitismo y
antagonismo de los hongos mencionados.
Se recomienda realizar nuevos estudios
similares para confirmar los resultados
obtenidos en esta investigacion, para que
asi puedaserempleado por losagricultores
en sus cafetales como una alternativa
bioldgica para control de H. vastatrix.
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