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EDITORIAL

UNIVERSIDAD-INVESTIGACION- DESAROLLO - INNOVACION

Este concepto, se desenvuelve en el &mbito referencial de los estudios de la ciencia, la
tecnologia y su implicancia en la sociedad; y que definitivamente tienen injerencia en el estado
actual y diagnosticar como se encuentra desenvolviéndose una comunidad, puesto que toma
aspectos vinculados al desarrollo visto desde la economia social, y de qué manera mediante la
investigacion e innovacion pueden o han de contribuir a la solucion de los diversos problemas,
asimismo en la mejora de los diferentes procesos o productos que se presentan y atafien a la

sociedad, en areas de la salud, la agricultura, la alimentacion, el medioambiente, educacion efc.

La investigacion es una indagacion original y planificada que tiene por objetivo encontrar o
descubrir nuevos conocimientosy trata de lograr una mayor comprension de los resultados en
el ambito que le compete sea cientifico o tecnologico, por otro lado respeto a la innovacion esta
tiende a lograr la optimizacion o mejora plausible de los productos o de los procesos

productivos, cuya finalidad es ser mas eficientes o eficaces en el uso de los recursos.

Es necesario y amerita repensar ciertos alcances que vinculan la tarea de la Universidad en el
contexto actual, ella recibe la llamada especifica de ser el pilar de acciones de investigacion e
innovacion, puesto que ambastienen el caracter de ser indispensablesy complementarias, para
responderal contexto de lasociedaddonde se encuentre y delimitar susalcances, en ese sentido
se debe tener en cuenta larazon de ser de la universidad y la contribucion de la investigacion a
la educacion universitaria, ya que el ejercicio de la catedra implica el desarrollo de una
especialidad en las areas de formacion profesional que lo vinculen necesariamente a las lineas

y programas de investigacién-innovacion.

En tal sentido, podemos apreciar que las Universidades vienen desenvolviendo estos aspectos,
orientando a que la investigacion e innovacion tenga una adecuada organizacion de planes,
programasy lineas, que responday se involucre al contexto de la sociedad y al ambito de su
influencia, que se vincule a los quehaceres de desarrollo, que proponga la solucién de
problemas de orden tecnoldgico, de propuestas econdmicas, y planes de desarrollo armaénico
con el medio ambiente y brindar las herramientas paraafianzar este proceso y ademas como se

involucray planifica la formacion de nuevos investigadores . Evidentemente que los vinculos



con la sociedad pasaran por lo resultados aplicados en ella y que las empresas requieran de esos

avances tecnoldgicos e innovaciones que trasciendan parasu incorporacion al mercado.

Ademas el mayor involucramiento e internalizacion con la realidad del ambito, permitira
descubrir y conocer los emprendimientos que se estan desarrollando, quizas estos sean
pequefios o de mediana magnitud en prospeccion pero que pueden tener ciertos puntos criticos
en la organizacion y gestién de los procesos productivos para obtener mejores productos.
CONCYTEC ha priorizado los siguientes sectores Productivos: Agropecuario y agroindustrial;
Pesca y acuicultura marina y continental; Mineria y metalurgia; Forestal, Energia;
Telecomunicaciones, Turismo; y en los sectores Sociales y Ambientales: la Salud, Educacion,
Ambiente, Vivienda y Saneamiento. Plantea ademés que los proyectos a desarrollar deben
cumplir criterios basicos: Ser Novedoso Creativo Incierto Sistematico Transferible y/o
reproducible. Asimismo debe contemplarse el Impacto economico, social y ambiental; Las
Ventajas comparativas, Condiciones institucionales favorables e Importancia estratégica del
sector. Lo que conlleva a que la Academiadeba evaluar la problemaética y plantear alternativas
para el desarrollo, estamosen un proceso que nos involucra a todos los que somos parte de

ella.

Ing® M.Sc. Henry Bricefio-Yen
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Simulacion del &rea foliar en papa (Solanum tuberosum L.) con los modelos
SUBSTOR-Potato y VEGA-Potato
Simulation of the leaf area in potato (Solanum tuberosum L.) with the SUBSTOR-
Potato and VEGA-Potato models
Manuel Vega Ronquillo

Universidad Politécnica de Madrid: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
Departamento de produccion vegetal: fitotecnia.

Correo electronico: manuelvegaronquillo2017@gmail.com

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la simulacion del area foliar en papa
(Solanum tuberosum L.) con los modelos SUBSTOR-Potato y VEGA-Potato. Para
cumplir este objetivo se utilizéd el Sotfware DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) version 4.5. El disefio fue pre experimental de nivel predictivo,
se trabajo con dos variedades de papa Russet Burbank y Diacol Monserrat. Los resultados
indicaron Con el nuevo modelo VEGA-Potato se encontr6 un IAF de 6.5 para la variedad
Russet Burbank con un RECM 1.377 y para la biomasa 2207.6 mientras que para el
modelo SUBSTOR-Potato se encontré un IAF de 5 conun RECM de 2.206y para la
biomasa 1617.3. Para la variedad Diacol Monserrat con el nuevo modelo VEGA -Potato
se encontro un IAFde 7 conun RECM 1.073 y para la biomasa 1548.4 mientras que para
el modelo SUBSTOR-Potato se encontré un IAFde 6 con un RECM de 2.462 y para la
biomasa 1811.0. En conclusién, podemos decir que el nuevo modelo VEGA -Potato es
maés eficiente para la simulacion del IAF y biomasa para las variedades de papa Russet
Burbank y Diacol Monserrat.

Palabras clave: SUBSTOR, DSSAT version 4.5, IAF, Simulacion y modelo.
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the simulation of the leaf area in potato
(Solanum tuberosum L.) with the SUBSTOR-Potato and VEGA-Potato models. To meet
this objective, DSSAT software (Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
version 4.5 was used. The design was pre-experimental with a predictive level, working
with two potato varieties Russet Burbank and Diacol Monserrat. The results indicated
With the new VEGA-Potato model an IAF of 6.5 was found for the Russet Burbank
variety with a RECM 1,377 and for biomass 2207.6 while for the SUBSTOR-Potato
model an IAF of 5 was found with a RECM of 2,206 and for biomass 1617.3. For the
Diacol Monserrat variety with the new VEGA-Potato model an IAF of 7 was found with
aRECM 1.073and forthe biomass 1548.4while forthe SUBSTOR-Potato modelan IAF
of 6 was found with a RECM of 2.462 and for the biomass 1811.0 . In conclusion, we can
say that the new VEGA-Potato model is more efficient for the simulation of IAF and
biomass for the potato varieties Russet Burbank and Diacol Monserrat.

Keywords: SUBSTOR, DSSAT version 4.5, IAF, Simulation and model.
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Simulacion del area foliar en papa (Solanum tuberosum L.) con los modelos SUBSTOR-
Potato y VEGA-Potato

INTRODUCCION

Un modelo de simulacion esun conjunto de
ecuaciones que representa procesos,
variables y relaciones entre variables de un
fendmeno del mundo real y que proporciona
indicios aproximados de su
comportamiento bajo diferentes manejos de
sus variables Segin Aguilar (1992) y
Aguilar (1997) por otra parte segun Naylor
(1973) la Simulacion de un sistema (0 un
organismo), es la operacion de un modeloel
cual es una representacion del sistema. Este
modelo puede sujetarse a manipulaciones
que serian imposibles de realizar o
demasiado costosas o impracticas”.

Aprovechando selectiva e inteligentemente
la experiencia y el conocimiento de tal
forma generados, los paises en via de
desarrollo tienen a su disposicion una
alternativa para abreviar el camino hacia el
desarrollo sustentable del agro (Salvador,
1997). Consecuentemente, los modelos de
simulacion de sistemas de suelos y plantas
se han convertido en valiosos instrumentos
para asimilar el conocimiento que se
obtiene de la experimentacion. Su uso
dentro de un programa de investigacion
tiene el potencial para incrementar la
eficienciadel programa, mediante el énfasis
en el estudio de los procesos méas que el
estudio de los efectos netos en un sitio
especifico (Bowen, 1997).

La modelizacion agronémica es una
disciplina en plena expansion, con estudios
cada vez mas numerosos, fruto del interés
despertado entre los cientificos, y en las
innumerables aplicaciones que los modelos
pueden tener (Fernandezy Lopez, 1993). El
crecimiento delfollaje esel resultado de dos
procesos combinados: Ramificacion y
aparicion y expansion de hojas. En la planta
de patata al igual que la de tomate, la yema
apical del tallo luego de la produccién de un
numero de hojas variable se diferencia en
una yema floral. Cuando el crecimiento del
follaje comienzaa ser mas lento y la tasa de
senescencia de las hojas se incrementa, el

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):9-14

follaje alcanza su méximo tamafio y
comienza a declinar. En este momento
estamos en la fase de maximo crecimiento
de los tubérculos. Si la estacion de
crecimiento es lo suficientemente larga, el
follaje muere totalmente en formanatural, y
sus azucares y nutrientes minerales son
removilizados y transportados hacia los
tubérculos. (Aldabey Dogliotti, 2010)

En este estudio se buscé usar solo dos
modelos de simulacion en papa, modelos
circulares (Bowen, 1997) ya disponibles en
el DESSAT V.45 como el modelo
SUBSTOR-Potato, fue publicado en 1993
por Griffin y colegas, para contar con una
herramienta que facilitara la planificaciony
el andlisis del cultivo de patata. (Griffin,
Johnson y Ritchie,1993). La asimilacion de
carbono por el cultivo esta directamente
relacionada con la capacidad de la planta
para capturar la radiacion
fotosintéticamente activa. Esta capacidad
depende a su vez de la cantidad y
orientacion del area foliar desplegada por el
cultivo. SUBSTOR-Potato no simula el
desarrollo de hojas individuales. Ng y
Loomis (1984) y Fleisher y Timlin (2006),
sino mas bien el desarrollo de toda la
cubierta del cultivo. En ensayos realizados
en Madrid, con las variedades Jaerla (ciclo
corto) y Baraka (ciclo largo) durante dos
afios, el modelo SUBSTOR-Potato mostro
un pobre desempefio al simularel areafoliar
del cultivo (Rodriguez, 2011; Lépez, 2013)

El otro modelo utilizado fue un nuevo
modelo VEGA-Potato desarrollado por
Vega (2013) a fin de encontrar el modelo
més apropiado para poder simular
exitosamente en el cultivo de papa. Por lo
cual nos planteamos como objetivo:
Evaluarlasimulacién del &rea foliar en papa
(Solanum tuberosum L.) con los modelos
SUBSTOR-Potato y VEGA- Potato.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se utilizd el Software
DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) versién 4.5.

10



Vega — Ronquillo, M.

disponibleen:http://dssat.net/downloads/dss aproximadamente, contando con los datos
at-v45. Para el experimento se usd 2 de clima, suelo, y las ecuaciones son una
variedades de papa, la variedad Russet modificacion y ampliacion del modelo
Burbank, y la variedad Diacol Monserrat, propuesto por Wallach (2006).

sembrada a densidades de 5 plantas/m?

RESULTADOSY DISCUSION

Se muestra la simulacién del area foliar y biomasa con los modelos SUBSTOR-Potato y el
nuevo modeloVEGA-Potato.

En la Figura 1 y 2 se puede apreciar la simulacion del IAF y biomasa para la variedad Russet
Burbank, con el nuevo modelo VEGA-Potato se muestra mas precisa que con SUBSTOR-
Potato, para el caso del IAF, consiguiendo reducir el RECM de 2,206 a 1,377 (Tabla 1), el
RECM de la biomasa asciende un 36% al comparar con SUBSTOR-Potato. Sin embargo,
parece proporcionar una base robusta para simular el area foliar en papa, conun IAFde 7.

8 IAF
6
/ -~ = ‘ - - - -
[T
< 4 » ¢ N ¢ Medido
®,
* P \
2 . / \ Substor
0 0“:’ 7 * ‘\ = == Nuevo
0 50 100 150 200

Dias después de lasiembra

Figura 1: Simulacion del area foliar en papa con los modelos SUBSTOR-Potatoy
el nuevo modelo VEGA-Potato.

Biomasa
30000
2 o
3 20000 £=~¥ ¢
£ g ¢  Medido
® 10000 >
© }a’ Substor
£ 0
@ 0 50 100 150 200 — — Nuevo
Dias después de lasiembra

Figura2: Simulacion de labiomasatotal en papaporelmodelo SUBSTOR-Potato y el nuevo
modelo VEGA-Potato
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Simulacion del area foliar en papa (Solanum tuberosum L.) con los modelos SUBSTOR-

Potato y VEGA-Potato

Tabla 1: Coeficiente de determinacion (r2) y raiz del error cuadratico medio (RECM) de las
simulaciones delindice de areafoliar (IAF)y biomasa con SUBSTOR-Potato y el nuevo modelo

VEGA-Potato.

Russet SUBSTOR-Potato VEGA- Potato
Burbank
r2 RECM r2 RECM
IAF 0.802 2.206 0.565 1.377
Biomasa
0.999 1617.332 0.981 2207.682

En la Figura 3 y 4. La simulacion del IAF en la variedad Diacol Monserrat con SUBSTOR-
Potato muestra una gran sobreestimacion en comparacion al nuevo modelo VEGA -Potato, pero
sin embargo no se refleja en la simulacion del crecimiento. En ambos casos, VEGA -Potato es
maés eficiente, asociando claramente la simulacién del &rea foliar con un IAF de 7 y biomasa.
Esto se ve reflejado en los valores de RECM que se reducen en un 56% para el caso del IAFy

enun 17% para el de la biomasa (Tabla 2).

8 .
6 -~ *
L 4 P i +  Medido
2 T 44 - a
& Substor
0 A
0 50 100 150 200 — — Nuevo
Dias despuésde lasiembra

Figura 3: Simulacién del area foliar en papa por el modelo SUBSTOR-Potato y el

nuevo modelo VEGA-Potato.

Dias después de lasiembra

Biomasa
-
B 15000 ¢ Medido
E 1%888 M“( Substor
@ 0 -—
§ 0 50 100 150 200 = = Nuevo
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Figura 4: Simulacién de la biomasa total en papa con los modelos SUBSTOR-

Potato y el nuevo modeloVEGA-Potato.

Tabla 2: Coeficiente de determinacion (r2) y raiz del error cuadratico medio (RECM) de las
simulacionesdelindice de &reafoliar (IAF)y biomasa con SUBSTOR-Potato y el nuevo modelo

VEGA-Potato.

Variedad
Diacol SUBSTOR-Potato VEGA- Potato
Monserrat

2 RECM r? RECM
IAF 0.554 0.775 1.073
Biomasa 0.975 1811.091 0.975 1548.477

Con el nuevo modelo VEGA-Potato
durante la simulacion se encontré un
IAFmax de 6.5 a 7 y con el modelo
SUBSTOR-Potato 5 a 6 para las variedades
Russet Burbank y Diacol Monserrat, lo cual
corrobora con Forero y Garzon (2000)
Validacion del modelo de simulacién de
crecimiento con el modelo SUBSTOR-
Potato en Bogota en la variedad Diacol
Monserrat encontré6 IAFmax (m2/m2) 5.7.
Griffin, Johnson y Ritchie (1997) Un
modelo de simulacion para el crecimiento y
desarrollo en patata con el modelo
SUBSTOR- Potato en Oregén en la
variedad Russet Burbank encontr6 IAFmax
(m2/m2) 6.0. De la casa, Ovando y
Rodriguez (2003) Rendimiento potencial en
patata con datos observados y estimados de
radiacion con el modelo SUBSTOR-Potato
en Cordoba encontr6 [AFmax
(m2/m2).7.2.

CONCLUSIONES

Con el nuevo modelo VEGA-Potato se
encontré un IAF de 6.5 para la variedad
Russet Burbank conun RECM 1.377y para
la biomasa 2207.6 mientras que para el
modelo SUBSTOR-Potato se encontr6 un
IAF de 5 conun RECM de 2.206 y para la
biomasa 1617.3. Para la variedad Diacol
Monserrat con el nuevo modelo VEGA-
Potato se encontr6 un IAF de 7 con un

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):9-14

RECM 1.073 y para la biomasa 15484
mientras que para el modelo SUBSTOR-
Potato se encontré un IAF de 6 con un
RECM de 2.462 y para la biomasa 1811.0.
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RESUMEN

Las moscas blancas son consideradas insectos de gran importancia econémica, debido a que
causan dafios directos e indirectos que reducen los rendimientos de los diversos cultivos en
algunoscasosenun 100%. Se realizaron colectas en el valle de Huanuco (20 13-2016), tomando
las hojas de diversas plantas conteniendo el 1V instar de mosca blanca, los cuales fueron
procesados mediante la técnica de Martin (1987) modificado por Caballero (1996). Para la
identificacion se emplearon las claves de Hodges y Evans (2005), Valencia (2000), Dooley
(2006) y Nakahara (2002); y para laidentificacionde parasitoides se emplearon claves de Evans
(2008) y Valencia (2000). Se identificaron 10 especies de mosca blanca distribuidos en el valle
de Huanuco. Los parasitoides recuperados fueron Amitus sp., Encarsia sp., E. formosa y Cales
sp. Se registraron 30 plantas hospedantes en 21 familias botanicas. Las especies de mosca
blanca, las plantas hospedantes y los parasitoides asociados se registran por primera vez para
Huéanuco.

Palabras clave: Aleyrodidae, mosca blanca, plantas hospedantes, parasitoides, Huanuco
ABSTRACT

Whiteflies are considered insects of great economic importance, because they cause direct and
indirect damage that reduce the yields of various crops in some cases by 100%. Collections
were made in the Huanuco valley (2013-2016), taking the leaves of various plants containing
the IV instar of whitefly, which were processed using the technique of Martin (1987) modified
by Caballero (1996). Foridentification, the keys of Hodgesand Evans (2005), Valencia (2000),
Dooley (2006) and Nakahara (2002) were used; and for the identification of parasitoids, codes
from Evans (2008) and Valencia (2000) were used. 10 species of whitefly distributed in the
Huéanuco valley were identified. The recovered parasitoids were Amitus sp., Encarsia sp., E.
formosa and Cales sp. 30 host plants were recorded in 21 botanical families. Whitefly species,
host plants, and associated parasitoids are recorded for the first time for Huanuco.

Keywords: Aleyrodidae, whitefly, host plants, parasitoids, Huanuco

ISSN  N°2708-9843
Recibido: 06 de abril 2021
Aceptado para su publicacion: 12 de agosto 2021

15
Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):15-26


mailto:ppalacin@unheval.edu.pe

Primera aproximacion a las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) sus plantas
hospedantes y parasitoides asociados en Huanuco, Peru

INTRODUCCION

La moscablanca (Homoptera: Aleyrodidae)
esunaplagade gran importanciaecondmica
que afecta la agricultura mundial (CIAT,
2006), debido a que causan dos tipos de
dafios: los directos, al alimentarse de la
savia de las plantas, e indirectos al excretar
mielecilla azucarada, que sirve de sustrato
parahongosde micelio negro (fumagina) de
los géneros Capnodium y Cladosporium,y
por transmitir mas de 150 virus en cultivos
alimenticios e industriales de importancia
economica (Roman, 2007; Lopez, 2006 y
CIAT, 2006). Estos dafios reducen los
rendimientos en los diferentes cultivos: en
calabazade50a100% (Torresetal.,2000);
tomate es un 71% (Vasquez etal., 2000);en
papa de 55% (Garcia y Lopez, 2000); en
tabaco de 30 a 60% y en meldn de 20 a 60%
(Salas y Arnal, 2000). En Huénuco, es un
problema serio, al ocasionar que un 28,6%
de los agricultores del VValle abandonen sus
cultivos como consecuencia del ataque de
B. tabaci (Maquera etal., 2008).

A nivel mundial, la familia Aleyrodidae
comprende de 1569 especiesen 171 géneros
en 3 subfamilias, Aleurodicinae con 130
especies en 20 géneros, Aleurodinae
comprende de 1436 especiesen 149 géneros
y Udamoselinae constituye solo de 3
especies en 2 géneros: Udamoselis y
Bernaea (Evans, 2008). En el Perud, se
registr6 por primera vez en 1950, a
Aleurodes sp. (moena amarilla y acacia), y
Aleurotrachelus trachoides Bondar (aji)
(Wille, 1952). Actualmente, constan de 24
especies de mosca blanca, y son:
Aleurotrachelus sp. (Costa central y
Huanuco); Aleurocybotus occiduus (San
Martin); Aleurodicus coccolobae (Costa
central); A. linguosus  (lquitos);
Aleurothrixus  floccosus, Trialeurodes
vaporariorum y A. trachoides (todo el
pais); Bemisia sp. (Pisco, Ica), B.
tuberculata (Costa central); Parabemisia
myricae (Pisco); Paraleyrodessp. (Tumbes,
Lima y Ayacucho); Siphoninus phillyreae
(Arequipa y Junin); Tetraleurodes sp.
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(Costa central), T. acaciae (Costa)
(Valencia et al., 2000; Valencia, 2000);
Aleuroplatus sp.(todo el pais) (Nufez,
1998), B. argentifolii (Carfiete) (Vergara et
al., 1998), B. afer sensu lato (Anderson et
al., 2001) Singhiella citrifolii (La Libertad,
Lima e Ica) (Narrea et al.,2010);
Aleurocanthuswoglumi (Tumbes) (Elizalde
y Valladolid, 2006); T. variabilis (Barranca,
Lima) (Aliaga, 2010), S. finitimus (Tacna)
(Valencia, 2011), Aleuropleurocelus sp
(Moquegua) (Herrera y Narrea, 2011); A.
juleikae (Castillo y Mogollon, 2014;
Valencia, 2015) y T. mori (Tumbes)
(Castillo y Mogollon, 2014).

Paralelamente se han reportado 7 familias
de parasitoides de mosca blanca a nivel
mundial (Mound y Halsey, 1978; Evans,
2008). En los programas de control
biologico se consideran a seis géneros, de
los cuales Encarsia, Eretmocerus y Amitus
son los méas promisorios que colonizan a las
especies de Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum. Sin embargo, la informacion
de especies de parasitoidesen el Neotropico
aun es escasa (Cabello et al, 1996; ICA,
2005). En el Perq, en total se han reportado
17 especies de parasitoides de mosca
blanca, (Rodriguez y Redolfi de Huiza,
1993; Luppichini et al., 2008; Cisneros y
Mujica, 1999; Nufiez, 1998; y Mufioz et al.,
(2012). En Huénuco, no se han registrado
especiesde parasitoides de mosca blanca, ni
trabajos taxonomicos realizados.

La mosca blanca coloniza un amplio
numero de  plantas  hospedantes,
aproximadamente de 3855 especies
agrupados en 209 familias boténicas, de
ellas 21 familias corresponden a las
Monocotileddneas y 181 familias botanicas
a las Dicotileddneas (Evans, 2008), por lo
que existe escasos reportes de hospedantes
de mosca blanca en Monocotiledoneas
(Arnal et al., 1993), muchas de las especies
de mosca blanca comparten un mismo
hospedante, por lo que es posible encontrar
hasta méas de una especie (Valarezo et al.,
2008). En la costa del Peru, entre 1998 y
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1999 se registraron 28 familias botanicas:
Solanaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Liliaceae, Leguminosae, Asteraceae,
Labiatae, Cruciferaceae, Malvaceae,
Verbenaceae, Convolvulaceae, Vitaceae,
Amaranthaceae, Geraniaceae,
Chenopodiaceae y Polygonaceae, Poaceae,
Anacardiaceae, Myrtaceae, Musaceae,

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de moscas blancas en esta
investigacion fueron colectadas en 11
localidades del wvalle de Huanuco,

Tabla 1.

Oleaceae, Rosaceae, Salicaceae,
Juglandaceae, Rutaceae, Punicaceae,
Moraceae y Lauraceae (Valencia et al.,
2000 y Valencia, 2000). El objetivo del
presente trabajo de investigacion fue
identificar las especies de mosca blanca sus
parasitoides y hospedantes en el Valle de
Huénuco, Peru.

considerado desde el Distrito de
Tomayquichua (Provincia de Ambo) hasta
la Localidad de Chullqui (Provincia
Huénuco), en el periodo comprendido entre
el 2013/16 (Tabla 1)

Posicion geografica de las localidades del valle Huanuco

Localidad (Distrito/Provincia) Este Coorder;i?as utm Altitud (msnm) Zci/r;ggde
gt‘:_"&‘gﬁa del Valle/Hudnuco) 376744.15 8912092.84 1812 bs-PT
g;ﬁaﬁa del ValefHusinuco) 373994.83 891094547 1871 bs-PT
(Cchh“u“r’ub;ﬁ’ga Huinuco) 375841.07 8912408.91 1843 ee-MBT
(LAa‘nE;Eifi;a}&Z:énuco) 366255.70 8906159.12 1907 mte-PT
Eﬂﬂ? Lli:?)ijuénuco) 36667431 8907440.30 1859 ee-MBT
I(\I/Iﬂigr?jcn;?liuanuco) 361838.14 8900347.52 2024 ee-MBT
Cayhuayna - CIFO 363109.41 8899701.24 1018 mte-PT
(Pillcomarca/Huanuco)

g:iygfobgr:gz JrénHudnuco) 361650.52 8896615.65 2069 mte-PT
(F'S:";‘]”chg%”epg ayrinHuinco) 361922.39 8895825.38 2139 igrith
E:S?:IEZO de Cayran/Huanuco) 359255.73 8896404.16 2217 brrs]t I?/_I II;TI'
Tomay Kichva 366944.55 8885678.26 2208 mte-PT

(Ambo/Huanuco)

Trabajo de campo

Recoleccion de muestras: consistid en
realizar colectas del IV instar de mosca
blanca, los cuales fueron extraidas de las
hojas de las plantas ubicadas en la parte
basal. En las plantas de especies frutales y
forestales las colectas se realizaron en las
hojas ubicadas en el tercio medio e inferior
delarbol. La muestrafue colocadaen bolsas
de papel previamente rotulados, indicando
el lugar de colecta, fecha y planta
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hospedera. Para verificar la presencia IV
instar se utilizdé una lupa de 10X de
aumento.

Trabajo de Laboratorio
Se realizé en el Laboratorio de Entomologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias.

Separacion de muestras, extraccion,
preservacion de pupariosy recuperacion
de parasitoides de mosca blanca:
Consistid en separar las muestras de hojas,
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endosgrupos: puparios de moscablancasin
parasitismo y con posible parasitismo a
través de las observaciones hechas en el
microscopio estereoscopico. Los puparios
de mosca blanca que se encontraron sin
parasitismo fueronextraidascon estiletes de
puntafina, luego se preservaron en violas de
10 ml en alcohol de 70%; estos se
etiquetaron indicando el lugar de colecta,
fechade colectay hospedante. Los puparios
con posible parasitismo se acondicionaron
en placas Petri para la recuperacion de
parasitoides y al cabo de 2 semanas se
retiraron los parasitoides muertos, para
luego ser preservadosen tubos de anestesia
con alcohol al 70%.

Preparado permanente: Los individuos
del IV instar de color blanco sin parasitismo
fueron sometidos a un preparado quimico,
usando la técnica de Martin modificado por
Caballero (1996):

1) Los puparios se colocaron dentro de
un tubo de ensayo con alcohol al
70%, para ser calentados en bafio
maria por 20 minutos, asimismo se
repitid el procedimiento anterior,
remplazando el alcohol por KOH al
10%, luego los especimenesfueron
llevados a la estufa a 40 °C
dejandolo hasta el dia siguiente.

2) Unavezsacado de laestufase vertio
el contenido en agua destilada para
proceder a retirar los residuos de
cera que quedaron en los puparios;
el contenido interno de los puparios,
paraello se abrié un agujerito en la
parte  ventral 'y  apretando
suavemente con estiletes de punta
fina.

3) Los especimenes limpios se
sumergieron en alcohol al 70% en
una placa excavada.

4) Cuando los puparios fueron de color
blanco o transparente se enjuagaron
en &cido acético glacial por 5
minutos. En seguida se agregd 3
gotas de carbol xileno, donde la
muestra estuvo por 10 minutos para
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eliminar capas cerosas que
interfieren en el proceso de tincion

5) Tincion: para enjuagar el carbol
xileno se adicion6 gotas de &cido
acético glacial e inmediatamente
después se agregd gotas de fucsina
acida.

6) Los puparios fueron retirados de la
fucsina &cida y luego se enjuagaron
nuevamente en &cido acético glacial
y finalmente para diafanizar los
puparios se afiadio gotas de eugenol.

7) Cuando los puparios fueron negras,
se enjuagaron en alcohol al 96%,
luego fueron sumergidos en una
solucion de amoniaco mas agua
oxigenada (blanqueamiento
parcial), hasta que los puparios se
vuelven de color café o transparente.
Luego se procedié como si fueran
especimenes blancos.

Montaje y etiguetado: EI montaje
consistio en la transferencia del 1V instar
preparado en vista dorsal a una lamina
portaobjetos. Luego se cubri6 con la lamina
cubreobjetos adicionando una gota de
balsamo de Canada, y se colocaron
etiquetas adhesivas con los datos: lugar de
colecta, nombre del colector, fecha de
colecta, y hospedante; finalmente fueron
transferidas 15 laminas por muestra en una
bandejaala estufapordos semanasa 35 °C.

Identificacion de especies de mosca
blanca: fue realizada con un microscopio
compuesto a 40Xy 100X de aumento. Para
la identificacion de especies fueron
utilizadas las claves de Hodges y Evans
(2005), Valencia (2000), Dooley (2006) y
Nakahara (2002), donde se consideran
caracteristicas importantes del IV instar
para cada especie.

Identificacion de parasitoides: fue
realizada con la ayuda de un microscopio
compuesto a 40 y 100X de aumento,
empleando claves de identificacion de
Evans (2008) y Valencia (2000). Las
muestras revisadas de moscas blancas se
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encuentran depositadas en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Ciencias

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies de mosca blanca

Las especies registradas de mosca blanca
fueron 10 especies: Aleurodicus juleikae
Bondar, Paraleyrodes sp, Siphoninus
phyllireae Holiday, Aleurothrixus floccosus
(Maskell), Tetraleurodes sp., Bemisia
tabaci (Gennadius), Trialeurodes
vaporariorum (Westwood), Singhiella
citrifolii  (Morgan) Aleurothrixus sp y
Aleuropleurocelus sp., siendo estas tres
altimas las especies menos distribuidas
(Tabla 2).

Las especies de mosca blanca registradas
por primera vez para el Valle de Huanuco
fueron: A. juleikae, S. phillyreae, A.
floccosus,  Tetraleurodes  sp., T.
vaporariorum, B. tabaci, Paraleyrodes sp.,

Tabla 2.

Agrarias de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan

S. citrifolii, Aleuropleurocelus sp y
Aleurothrixus sp. Las primeras siete (7)
especies fueron registradas por Valencia
(2000) y Valencia et al. (2000), S. citrifolii
por Narrea etal (2010) y Aleuropleurocelus
sp por Herreray Narrea (2011). La especie
reportada para el departamento de Huanuco
segun Valencia (2000) es Aleurotrachelus
sp, sinembargo, por larevision efectuadade
acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas
examinadas hace referencia a
Aleuropleurocelus sp, por lo tanto, la
especie Aleurotrachelus sp, no se encuentra
en las localidades prospectadas. Cabe
destacar que la especie Aleurothrixus sp.
muestra diferencias morfoldgicas con A.
floccosus, lo que posibilita considerarla una
nueva especie para el Pert (Palacin et al,
2018).

Distribucidn de especiesde moscablancaen el valle de Huanuco

Subfamilia Especies

Localidades

Aleurodicus juleikae Bondar
Aleurodicinae
Paraleyrodes sp

Siphoninus phyllireae Holiday
Aleurothrixus floccosus (Maskell)
Tetraleurodes sp

Bemisia tabaci (Gennadius)

Aleurodinae
Trialeurodes vaporariorum
(Westwood)
Singhiella citrifolii (Morgan)
Aleurothrixus sp

Aleuropleurocelus sp

Cayran, Huancachupa, Huayllabamba,
Cayhuayna*, Marabamba, Colpa Baja, La
Esperanza, Churubamba, Taruca, Chullqui y
Tomayquichua

Cayran, Huancachupa, Huayllabamba,
Cayhuayna*, Marabamba, Colpa Baja, La
Esperanza, Churubamba, Taruca, Chullqui y
Tomayquichua

La Esperanza, Colpa Baja, Marabamba,
Cayhuayna*,  Cayran, Huancafhupa vy
Huayllabamba

Chullqui, Colpa Baja, Marabamba, Cayhuayna*,
Cayrany Huayllabamba

Churubambay Tomayquichua

Chullquiy Taruca

Churubamba, Marabamba, Cayhuayna* vy
Tomayquichua

(*) Centro de Investigacion Fruticola Olericola - UNHEVAL

Las especies mas distribuidas en el Valle de
Huanuco fueron A. juleikae, S. phillyreae,
A. floccosus, Tetraleurodes sp., T.
vaporariorum, B. tabaci, Paraleyrodes sp.,
y Aleuropleurocelus sp, en cambio las
especies de menor distribucion fueron S.
citrifolii (Churubambay Tomay Kichwua)
y Aleurothrixus sp (Chullqui), esta
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limitacion sucede por diversos factores
como la agricultura, la pérdida de la
biodiversidad vegetal entre otros (Guzman
etal, 2018).

Plantas hospedantes de mosca blanca

En total se registraron 30 plantas
hospedantes en 21 familia botanicas, de los
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cuales 28 plantas hospedantes pertenecen a
la clase de las Dicotiledoneas (93,3%)
agrupadas en 19 familias boténicas;
mientras que solo dos plantas hospedantes
(6,7%) corresponden a las
Monocotiledoneas conformadas por dos
familias botanicas: Arecaceae y Musaceae
(Tabla3). Loshospedantes de mosca blanca
corresponden en mayor numero a las
Dicotiledoneas, estos muestran
caracteristicas  preferibles para su
colonizacion (Moundy Halsey, 1978; Amal
y Ramos, 2006 y Evans, 2008). La mayoria
de los hospedantes identificados
corresponden a los hospedantes registrados
en el Per( (Valencia etal., 2000 y Valencia,
2000), a los que se afiaden las familias
Sapotaceae (licuma) y Arecaceae (girasol)
como hospedantes de mosca blanca (Mound
y Halsey, 1978 y Evans, 2008).

Los hospedantes de las moscas blancas:
palmera hawaina, pacae, mora, ficus verde

y platano (A. juleikae); eucalipto, pacae,
granado, café, platano y ldcuma
(Paraleyrodes sp); granado y lacumo (A.
floccosus); pacae (Tetraleurodes sp); mufia
(B. tabaci y T. vaporariorum) no se
encuentran en la relacion de hospedantes a
nivel mundial (Mound y Halsey, 1978 y
Evans, 2008).

Las moscas blancastienen diferencias en la
preferencia del hospedante para la
supervivencia y oviposicion (Morales y
Cermeli, 2001). Laespecie de moscablanca
con mayor aptitud polifaga fue A. juleikae
con 16 plantas hospederas (Tabla 4), que
coincide con Palacin et al (2017). En S.
phillyreae, Paraleyrodes sp. A. floccosus,
Aleurothrixus sp, Tetraleurodes sp. y S.
citrifolii  tuvieron preferencia a los
hospedantes de consistencia lefiosa,
mientras que los hospedantes de
consistencia herbacea albergaron a B.
tabaciy T. vaporariorum).

Tabla 3.
Clase, familias y especies botanicas hospedantes de mosca blanca
Clase Familias Especie f %
. Arecaceae Palmera hawaina (Chrysalidocarpus lutescens
Monocotiledonea Musaceae Platano (Musa sp.() Y P ) 2 6.7

Pacae(Ingaedulis)

Fabaceae Frijol (Phaseolus vulgaris)
Papa (Solanumtuberosum)
Tomate (Lycopersicum sculentum)

Solanaceae . .
Aguaymanto (Physalis peruviana)
Ajiamarillo (Capsicum pendulum)
Campanilla (Ipomea purpurea)

Convulvulaceae
Camote (I. babatae)

Rutaceae Citricos (Citrus spp)

L . Caigua (Cyclanthera pedata)
Dicotiledonea  Cucurbitaceae Zapallo (Cucurbitamaxima) 28 93,3
. Col(B. oleracevar. Capitata)
Brassicaeae Brocoli (B. oleracea var. Italica)
. Guayabo (Psidium guayaba)

Mirtaceae Eucalipto (Eucaliptussp.)

Punicaceae Granado (Punica granatum)
Mora (Morussp.)

Moraceae Ficusverde (Ficusnigra)

Anacardiaceae Mango (Mangifera indica)

Rubiaceae Café (Coffeaarabica)
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Sapotaceae Lacumo (Pouteria lucuma)
Asteraceae Girasol (Helianntus annus)
Lauraceas Palto (Persea americana)
Euphorbiaceae Croton (Codiaeumvariegatum)
Avraliaceae Chiflera (Schefflera arboricola)
Malvaceae Cucarda (Hibuscus rosasinensis)
Anacardiaceae Molle costefio (Schinus terebinthifolius)
Annonaceae Chirimoya (Annona cherimola)
Total 21 30 100

Por otro lado, de acuerdo a su alimentacion,
las especies de B. tabaci, A. juleikae,
Paraleyrodes sp, A. floccosus y T.
vaporariorum mostraron un héabito
polifago, del que destaca B. tabaci
(Cisneros y Mujica, 1999; CIAT, 2006;
Cuéllar y Morales, 2006 y Valarezo et al.,
2008), sin  embargo, S. citrifolii
Tetraleurodes sp., Aleurothrixus sp. y
Aleuropleurocelus sp evidenciaron un
habito monodfago, esto indica que las
moscas blancas pueden ser mondfagos
como caracteristica alimenticia (Soto et al.,

El hospedante que albergaron un mayor
numero de especies de mosca blanca fueron
el guayabo (Psidium guayaba), pacae (Inga
edulis), palto (Persea americana), citricos
(Citrus spp.) y el granado (Punica
granatum), encontrandose de 3 a 4 especies
de mosca blanca, debido a la gran
adaptabilidad de supervivencia de estas
plagas, esta relacion hospedante — mosca
blanca se corrobora en Valarezo et al
(2008).

2002).

Tabla 4.

Plantas hospedantes de las especies de mosca blanca

Especies de moscablanca

Plantas hospedantes

Ocurrencia

Aleurodicus juleikae Bondar

Palmera hawaina (C. lutescens)
Pacae(l.edulis)

Guayabo (P.guayaba)

Eucalipto (Eucaliptussp.)

Citricos (Citrus spp)

Mora (Morussp.)

Ficusverde (Ficusnigra)

Mango (Mangifera indica)

Platano (Musasp.)

Palto (Persea americana)

Croton (Codiaeum variegatum)
Chiflera (Scheffleraarboricola)
Cucarda (Hibuscus rosasinensis)
Molle costefio (Schinus terebinthifolius)
Col (Brassica olerace var. Capitata)
Chirimoya (Annona cherimola)

16

Paraleyrodes sp

Pacae(l. edulis)
Guayabo (P.guayaba)
Citricos (Citrusspp)
Granado (P.granatum)
Platano (Musasp.)
Café(C.arabica)
Palto (P.americana)
Ldcumo (P. lucuma)

Siphoninus phyllireae Holiday

Granado (P. granatum)

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):15-26

21



Primera aproximacion a las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) sus plantas
hospedantes y parasitoides asociados en Huanuco, Peru

Citricos (Citrus spp)

Ldcumo (P. lucuma)
Guayabo (P.guayaba)
Citricos (Citrusspp)
Granado (P. granatum)

Aleurothrixus floccosus
(Maskell)

Tetraleurodes sp
Singhiella citrifolii (Morgan)

Pacae(l.edulis)

Citricos (Citrus spp)

Frijol (P. vulgaris)

Papa (S.tuberosum)
Tomate (L. sculentum)

Aguaymanto (P. peruviana)
Ajiamarillo (C. pendulum)

Bemisia tabaci (Gennadius)

Campanilla (l.purpurea)
Camote (I. babatae)
Caigua (C. pedata)

11

Col(B. oleracevar. Capitata)
Brocoli (B. oleracea var. ltalica)

Zapallo (C. maxima)

Aleurothrixus sp Café(C.arabica)

Aleuropleurocelus sp

Palto (P.americana)

Tomate (L. sculentum)

Trialeurodes vaporariorum Frijol (P. vulgaris)
(Westwood)

Girasol (H. annus)

Papa (S.tuberosum)

Total

49

Parasitoides asociados de mosca blanca

El parasitoide Encarsia formosa fue la
especie mas frecuente en las especies de
mosca blanca Siphoninus phillyreae vy
Trialeurodes vaporariorum colectadas de
las plantas hospedantes granado y tomate
respectivamente; el género Encarsia fue
menos frecuente en Aleurodicus juleikae
sobre ficus (Tabla 4), este género se
encuentra mayormente en las especies de
mosca blanca mencionadas (Mound y
Halsey, 1978; Ripa y Rodriguez, 2008;

Tabla 5.

Evans, 2008; Granadillo, 2011). El
parasitoide del género Amitus se reporta
para Aleurothrixusfloccosus y Trialeurodes
vaporariorum, que coincide con los
registros de Mound y Halsey (1978), Nufiez
(1998), Evans (2008) y Granadillo (2011).
El parasitoide Cales sp. fue encontrada
como parasitoide de  Aleurothrixus
floccosus, perteneciente a la subfamilia
Aleurodinae que es conforme a los reportes
de Mound y Halsey (1978); Nufiez (1998),
Luppichinietal. (2008) y Evans (2008).

Familia, especies de parasitoides asociados a la mosca blanca

L Especies de . Plantas . .
Familia parasitoides Especies de moscablanca hospederas Predominancia
Platygastridae  Amitus sp Al_eurothrlxusfloccosgs Citricos Menos frecuente
Trialeurodes vaporariorum Tomate Menos frecuente

. Trialeurodes vaporariorum Tomate ,
Encarsiaformosa . . . Mas frecuente
Aphelinidae Siphoninus phillyreae Granado
Encarsiasp Aleurodicusjuleikae Ficus Menos frecuente
Calessp. Aleurothrixus floccosus Citricos Menos frecuente
22
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CONCLUSIONES

Se reportan por primera vez parael valle
de Huanuco 10 especies de mosca
blanca: A. juleikae, S. phillyreae, A.
floccosus, Tetraleurodes sp., T.
vaporariorum, B. tabaci, Paraleyrodes
sp., S. citrifolii, Aleuropleurocelus sp y
Aleurothrixus sp.

Se identificaron 30 plantas hospedantes
de mosca blanca, dos hospedantes de la
clase Monocotiledoneay 28 de la clase
Dicotiledonea En A. juleikae, B. tabaci y
Paraleyrodes sp. se concentran la mayor
diversidad de plantas hospedantes. Las
especies Tetraleurodes sp, S. citrifolii,
Aleurothrixussp. y Aleuropleurocelus sp
solo se encuentran en una planta
hospedante especifica.

Se registran a cuatro especies de
parasitoides de mosca blanca: Amitus
sp., E. formosa, Encarsia sp. y Cales sp.
La especie E. formosa parasita ninfas de
T. vaporariorumy S. phillyreae.
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Beneficios con lavado, honey y natural de granos de Coffea arabica L. variedad
catimor en la calidad fisica y organoléptica, Satipo - Peru.

Benefits with washing, honey and natural grains of CoffeaarabicaL. catimor variety in
physical and organoleptic quality, Satipo - Peru.
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RESUMEN

El café es un producto de gran importancia en la selva alta peruana, siendo la selva central,
uno de los lugares con los mas altos indices productivos y de buena calidad, la misma que
debe seguir mejorando en cuanto a procesos. El objetivo fue comparar el rendimiento y
calidad de los granos de Coffea arabica variedad catimor procesados con tres métodos de
beneficio: honey, lavado y natural. En el beneficio de lavado, los granos fueron
despulpados, fermentados, lavados y secados durante tres dias y medio; en el beneficio
honey, el procedimiento fue similar al anterior con la diferencia de que los granos no se
sometieron a la fermentacién ni al lavado; el secado fue por ocho dias; en el método natural
después de la prueba de flote los granos fueron secadosal ambiente durante 15 dias. Los
resultadosindican que enelrendimientofisico de losgranosde cafécon el método de lavado
se logro 80,83%, con el método honey 75,19%Yy mediante el método natural 47,33% de café
exportable. En el anélisis de la calidad organoléptica en el método natural se logr6: aroma
(7,83); sabor (7,83); post gusto (7,61) acidez (7,81); cuerpo (7,83); balance (7,78) y
apreciacion (7,75) puntos significativamente mayores que los otros tratamientos. En las
variables uniformidad, taza limpia y dulzura los datos fueron similares en los tres métodos
alcanzando 10 puntos cadauno; con lo que se obtuvo que el método de lavado alcanz681,15
puntos, el método honey 82,74 y el método natural 84,44.
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ABSTRACT

Coffee is a product of great importance in the Peruvian high jungle, the central jungle being
one of the places with the highest production rates and good quality, which must continue
to improve in terms of processes. The objective was to compare the yield and quality of the
Coffea arabica catimor variety processed with three beneficiation methods: honey, washed
and natural. In the washing mill, the grains were pulped, fermented, washed and dried for
three and a half days; in the honey mill, the procedure was similar to the previous one with
the difference that the grains were not subjected to fermentation or washing; the drying was
for eight days; In the natural method, after the floating test, the grains were dried in the
environment for 15 days. The results indicate that in the physical yield of the coffee beans
with the washingmethod 80.83% was achieved, with the honey method 75.19% and 47.33%
of exportable coffee through the natural method. In the analysis of the organoleptic quality
in the natural method it was achieved: aroma (7.83); flavor (7.83); aftertaste (7.61) acidity
(7.81); body (7.83); balance (7.78) and appreciation (7.75) points significantly higher than
the other treatments. In the variables uniformity, clean cup and sweetness, the data were
similar in the three methods, reaching 10 points each; With which it was obtained that the
washing method reached 81.15 points, the honey method 82.74 and the natural method
84.44.

Keywords: fragrance, flavor, acidity, body, balance

transformar los frutos de café, en café

INTRODUCCION

El café es un producto de gran importancia
en la selva peruana, siendo la selva central,
uno de los lugares con los mas altos indices
productivos y de buena calidad, la misma
que debe seguir mejorando sobre todo en
los procesos. ElI café se cultiva en una
diversidad de pisos ecoldgicos, rodeados de
una gran biodiversidad, con lo cual se
obtiene ingresos que sustentan a las
familias caficultoras y que, ademas, genera
un movimiento econémico a toda la
poblacion la selva central; sin embargo, en
cuanto a los procesos que pueden mejorar
la calidad y precios del café no hay mucho
conocimiento de los productores y
técnicos, por lo que la presente
investigacion aborda experimentalmente
un trabajo de mucha importancia al
respecto.

El proceso de beneficio de café consiste en
un conjunto de operaciones para
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pergamino de alta calidad fisicay en taza. El
proceso de beneficio de café lo realizan los
caficultores, en su gran mayoria, en las
instalaciones que tienen en sus fincas, a las
que denominan beneficiaderos, y donde
realizan basicamente el recibo, despulpado,
remocién de mucilago, lavado, diversas
clasificaciones y secado dependiendo del
método de beneficio del café. (CENICAFE,
2016,p.1)

El café cerezo es beneficiado en su mayoria
por via humedo (despulpado, fermentado,
lavadoy secado); en menorescalaen plantas
de beneficio ecoldgico. Generalmente se
efectua en forma individual en la fincay en
algunos casos en forma grupal en
organizaciones  que cuentan  con
infraestructuray equipos de gran capacidad
y ofrecen servicios a terceros (Diaz y
Carmen, 2017, p. 24)

El valorafadido del proceso Honey obedece
a procesos ecoldgicos porque que el uso de
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aguaes nuloo minimo segun el tipo de café
que se desea obtener, se conocer que existe
al menos tres tipos de Honey, Amarillo,
Rojo y Negro, que esta en funcion al % de
mucilago y proceso de secado. Este
concepto hace mencion a la calidad
integral, es decir una produccion con
responsabilidad social, ambiental vy
econdmica, logrando en café en dptimas
cualidades sensoriales con sostenibilidad
(Gonzales, Gutiérrez y Rojas, 2019, p, 4).

El beneficio es un proceso considerado
como el méas importante que se aplica al
fruto. Mediante el beneficio se obtiene el
grano de café, es decir, se eliminan todas
las capas del fruto que recubren al grano.
Existen dos tipos de beneficio, seco y
humedo; el primero es el mas tradicional
(se tiende el fruto al sol y unavez seco se
extrae el grano); y la segunda, més
compleja  (despulpado  del  fruto,
fermentado del grano, lavado y secado),
pero de la cual se obtiene un café verde mas
limpio y conserva de mejor manera las
caracteristicas de calidad del grano.
Generalmente se aplica el beneficio
himedo a cafés destinados a ser cafés de
especialidad (Toledo, 2015, p. 12).

“La puntuacion dada al sabor debe tener en
cuenta la intensidad, la calidad y Ila
complejidad de su sabor y el aroma
combinados que se experimenta cuando el
café es sorbido en la boca vigorosamente”
(Zurita, 2017, p. 30).

“Cuantitativamente se realizo la evaluacion
global del café mediante una tabla de
estandares de 36 aromas, con notas de un
rango de O a 80 segun los efectos de
torrefaccion en los aromas y sabores”
(Jamondinoy Torres, 2009, p. 5)

En proceso de beneficio de honey no se
separa el mucilago del grano, se deja secar
con su mucilago los granos. “Los tipos de
beneficio del café para llevarlo a la postura
el enmielado honey sonuno de los que mas
gana adopta por implacables sabores de la
taza de sabores que permite y amigable con
el medio ambiente” (Cabrera y Burbano,
2018, p, 24).

En Puno - Peru se ha evaluado calidad de

tazadel café catimor, encontrando que, enel
perfil de tazay sus caracteristicas, el mejor
puntaje fue de la muestra de zona alta
ubicado entre 1 400 a 1 600 msnm con un
aroma floral de 7,83 puntos, sabor
achocolatado y vainilla de 7,50 puntos,
acidez alta de 8,17 puntos y cuerpo medio
de 7,58 puntos.

En Perené - Junin, Julcaet al., (2018), han
estudiado el comportamiento de tres
cultivares de café (Catimor, Colombia y
Costa Rica 95) en el valle de El Perené,
Junin - Peru, cuyos resultados concluyen
que estas variedades son de alto rendimiento
en campo (mayor a 0,18 thal de café
pergamino)y de buena calidad fisica(mayor
a 72% de café exportable). También tienen
buenacalidad organoléptica(con 79,9a82,1
puntos) que las calificaria como café
especial.

Con la incorporacion del proceso de cafe
honey, se mejor6 significativamente la
calidad de taza llegando a niveles mayores o
iguales a 84 puntos segun protocolo SCA,
convirtiendo en un café muy completo y
Gnico de origen, con caracteristicas
sensoriales muy buenas, logrando un café
naturalmente dulce, equilibrado y afrutado,
lo cualhace un café especial y muy atractivo
para tostadores que buscan este tipo de café,
(Gonzalesetal, 2019).

Por lo mencionado, la investigacion busco
determinar la influencia de metodos de
beneficio (honey, lavado y natural) en el
rendimiento fisico y en la calidad
organoléptica de los granos de café variedad
catimor en la zona de Satipo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en elanexo Nueva
Lince, ubicado en el distrito de Mazamaride
la provincia de Satipo, regién Junin - Peru.
Geograficamente se encuentra entre las
coordinadas 74°26°19” Longitud Oeste y
11°33°56” Latitud Sur del Meridiano de
Greenwich, a una altitud 1 750 msnm, muy
optimo para cafés de alta calidad. La
temperatura media minima fue17,87°Cy la
temperatura media maxima anual fue
30,04°C. La precipitacion anual fue 1 577
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mmy la humedad relativa fue de 60%.

Para la ubicacion del lugar del experimento
se utiliz6 GPS marca Garmin modelo
GPSMAP 64S, también se utilizo
termémetro digital, balanza gramera,
maquina despulpadora, camara fotogréafica,
trilladora, = medidor de  humedad
(higrémetro), tostadora de muestras,
crondémetro, molino, hervidoras y laptop.
Los materiales usados en campo fueron:
baldes, tina, libreta de campo, canasta,
letreros de identificacion, bolsas de 12x18,
costales y mantadas, bandejas de muestra,
vasos pirex, cucharas catadoras y tazas
quirargicas. Finalmente, los materiales
utilizados en gabinete todo correspondiente
al escritorio.

El material experimental utilizado fueron
los frutos maduros de Coffea arabica,
variedad catimor, obtenidas de plantas con
una edad aproximada de cinco afios. La
poblacion para el experimento fue de 81
kilogramos de café cerezo; estos fueron
divididos en nueve unidades
experimentales, cada unidad experimental
consto de nueve kilogramos de cerezo. La
muestra evaluada fue de 350 gramos para la
evaluacion fisica y 90 gramos para el
tostado por unidad experimental, haciendo
en total 3 150 y 810 gramos
respectivamente, en todo el experimento.

Las variables organolépticas para el
rendimiento de café exportable fueron:
fragancia/aroma, sabor, sabor residual,
acidez, cuerpo, balance, uniformidad, taza
limpia, dulzory apreciacion.

Los tratamientos fueron:

Beneficio Lavado  Tratamiento 1
Beneficio Honey  Tratamiento 2
Beneficio Natural ~ Tratamiento 3

La distribucion de los tres tratamientos fue
en Disefio Completamente Aleatorizado
(D.C.A) con tres repeticiones por
tratamiento. Para conocer la variacion de
las caracteristicas cuantitativas de las
variables respuesta los datos fueron
procesados por minimos cuadrados
ordinarios segun el disefio mencionado.

La pruebade lospromediosde cada variable
se contrasto con laformulade Tukeyfijando
el nivel de alfade 0,05.

Numero de tratamientos: 03

Numero de repeticiones: 03

Numero de unidades experimentales: 09

El peso total de las unidades experimentales
fue de 81 kilogramos.

En el mes de mayo de 2019 se realizé la
cosecha selectiva de los frutos en madurez
optima (granos de color rojo, conocido
como cereza). Se inicio6 por la mafiana a las
6:30 am finalizando a las 12:00 meridiano.
Terminada las actividades de la cosecha, los
frutos fueron llenados en costales de
polietileno para su traslado inmediato al
lugar  del  beneficio, previamente
acondicionado segun las recomendaciones
de los cafetaleros del lugar.

Para una buena seleccion de los frutos, estos
fueron tendidos sobre mantas de plastico
con distribucién uniforme, para separar los
granos pintones, verdesy los sobre maduros,
los que fueron descartados como restos no
aceptables para la calidad.

Despues de seleccionar los granos se realizd
la prueba de flote, durante este proceso los
granos vanos, brocados y materias extrafias
flotaron. Después de la prueba de flote la
cantidad de frutos considerados como bueno
fueron divididos en nueve grupos
denominados unidades experimentales
segun el disefio experimental adoptado.
Proceso de lavado:

Para el proceso de lavado se realizd las
siguientes actividades:

Despulpado: Se hizo con despulpadora
manual mecénica.

Fermentado: Que consistié en llenado de
café despulpado en bolsas de polietileno
hermético, dejando fermentar por 13 horas,
parasabersi la muestrayahafermentado, se
introdujo lamano en lanceta; cuando no esta
completamente fermentado la muestra
algunos granos se pega encima de la mano.
Lavado: Transcurrido el tiempo de
fermentacion se realizé el lavado de los
granos con tres cambios de agua natural.
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Secado: Después de los procesos anteriores
se realiz6 el secado de los granos tendiendo
en mantas de polietileno durante tres dia y
medio.

Proceso Honey:

El procedimiento para el método honey fue
similar alde lavado con ladiferenciaqueen
este método no se somete la muestra a la
fermentacion ni al lavado. Dejando secar el
fruto con su mucilago durante ocho dias.
Proceso natural:

El procedimiento natural consistié en que
despuésde lapruebade flotacion, los frutos
seleccionados fuerontendidos en mantasde
polietileno para su desecacion durante 15
dias.

Los tres tipos de beneficios tuvieron un dia
de permanenciaen la fincay luego fueron
trasladados a la ciudad de Mazamari para
su secado anteriormente descrito.
Considerando las caracteristicas fisicas de
cada beneficio de los granos de café se
realiz6 la preparacion de 1 050 gramos de
cada beneficio para su respectivo analisis
fisico y organoléptico. Estos 1 050 gramos
fueron divididos en tres partes que
componen las tres repeticiones de cada
tratamiento (beneficio). En total fueron
nueve unidades experimentales que fueron
trillados para separar el pergamino, el
mucilago seco y la pulpa seca del fruto de
café.

La primera variable determinada de las
nueve muestras fue la humedad de las
unidades experimentales, obtenido con
hidrometro marca GEHAKA G600.
Posteriormente se realizé un zarandeo de
los granos de cada tratamiento en malla
metalica namero 15 (5,95 mm) con la
finalidad de descartar los granos pequefios.

Seleccion de defectos

Se procedid a separar todos los granos con
defecto en relacion a los granos normales.
Utilizando la tabla de defectos, con los
criterios recomendado por Asociacién de
Cafés Especiales (SCA).

Tostado

Se realizé el tostado de café correspondiente
a cada tratamiento teniendo en cuenta los
factores que intervienen en el momento de
este proceso como son la temperatura y
tiempo; cada muestra se dejo reposar por 19
horas en bolsas de polietileno herméticas
cerradas hasta el momento del andlisis
sensorial.

Una vez beneficiado el café mediante tres
procesos, se realizo el tostado de los granos
en igual condiciones para los tres métodos
de beneficio. El tostado fue por
recomendacion de CID INACAL (2005), a
unatemperaturade 180a200 °C, durante 10
a 12 minutos.

Evaluacion organoléptica

Para conocer las propiedades organolépticas
de los tres métodos de beneficio se procedid
a lapruebadeanalisis organoléptico contres
panelistas catadores de café certificado por
INSTITUTO DE CALIDAD DE CAFE
(CQl) y ASOCIACION DE CAFES
ESPECIALES (SCA) conelgrado Q Grader
Arabico. Ellos son licenciados catadores de
Q Grader arabica certificado para la
evaluacion de la muestra quienes se rigen en
el protocolo SCA.

Evaluacion sensorial

El café fue molido antes de la catacion. El
tamarfo del molido debe coincidir con un
punto que deja un lapicero en papel. El café
molido fue distribuido a cada taza
individualmente. Se limpi6 el molino entre
una muestray otra. Se peso 8,25 gramos de
café tostado para unataza secay limpia con
capacidad de 150 mililitros.

Como siguiente paso se aspird los gases
sueltos de la muestra recién molida, esto
para determinar la fragancia. Como paso
siguiente se vertid agua calienteala tazacon
temperatura entre un rango de 92°C - 94 °C.

Inmediatamente después de verter el agua,
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se aspird los vapores sueltos por la muestra
en combinacion con el agua, para
determinar el aroma en hamedo. Se dejé
reposar la infusion de 3 a 5 minutos tiempo
que permitio la correcta extraccion y
dilucion del aroma. Durante el tiempo se
formo una capa o costra en la superficie de
la taza.

Se rompi0 la capa o costra con unacuchara
redonda. Después se inhal6 profundamente
los vapores procedentes de la taza para
medir el caracter aromatico que vario para
cada tipo de beneficio. Se limpié o se
elimino toda particula de la superficie de la
taza de café

Se dejé reposar le bebida de café de 8 a 12
minutos después del echado de agua, antes
de la evaluacion del sabor, postgusto,
acidez y cuerpo.

Se colocé una cucharilla de bebida junto a
la boca para aspirar. La aspiracion
introdujo el vapor dentro de cavidad nasal
y extiende el liquido uniformemente sobre
toda la lengua.

Se retuvo la bebidaen la bocade 3 a5
segundos para recibir la intensidad de
calidad.

Se expulsd la bebida después de 3 a 5
segundos, dentro de un contenedor
(escupidero). Finalmente, se evalio la
sensacién que permanece en la boca
después de la degustacion para determinar
los diferentes atributos del cafe.

Para el registro de datos, los datos
sensoriales fueron registrados con escala
internacional elaboradapor la Asociacion de
Cafés Especiales (SCA).

RESULTADOSY DISCUSION
Del efecto en la calidad fisica del café

Para conocer la influencia de los métodos
de beneficio: honey, lavado y natural, de
350 gramos de Coffea arabica variedad
catimor fueron analizados en las variables
del estado fisico; el resumen de analisis
muestra la tabla 1.

La tabla 1, muestra el analisis de varianza
de seis variables del estado fisico de granos
de Coffea arabica de la variedad catimor
sometido a tres métodos de beneficio.
Segun la Tabla existe diferencias
estadisticas altamente significativas en las
variables rendimiento (%), peso de grano
exportable (g) y peso de pajillas (g) porgque
las areas de probabilidad correspondientes
a los valores de F calculado son menores
que 0,01; como muestra la Gltima columna
(\Valor - P) de la tabla.

Para conocer qué método (S) son
significativamente diferentes se utilizé la
prueba de comparacién de los promedios
de cada tratamiento mediante el modelo
estadistico Tukey con un nivel de
significacién de alfa 0,05. Los resultados
muestran la tabla 2.

Tabla 1.

Resumen de andlisis de varianza del estado fisico de café variedad Catimor
Variables del Fuentes de Suma de gl Media E Valor - P
estado fisico wvariacion cuadrados cuadratica

Tratamientos 23639,31 2 11819, 65 1601.10 6,54E-09
Exportable Error 44 29 6 7.38

Total 2368360 3

Tratamientos 2.93 2 1.46 2. 36 0175
Descarte Error 3.71 G 0.62

Total 6.64 5]

Tratamientos 11.96 2 5.98 5.25 0,043
Defectos Error 6.54 6 1.14

Total 15,80 3

Tratamientos 23022 53 2 1151126 3172 12 8., 43E-10
Pajilla Error 2177 6 3.63

Total 23044 30 5]

Tratamientos 1929, 98 2 964 .99 160017 6,55E-09
Rendimiento  Error 3.52 6 0,50

Total 1933.60 3

Tratamientos 0,04 2 0.0z 0.76 0,507
Humedad Error 0.14 6 0.02

Total 018 3
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Tabla 2.

Comparacion de promedios de café exportable por beneficios

Subconjunto para alfa=0.05

Método de n

beneficio 1 2 3
Natural 3 165,6667

Honey 3 263,1667

Lavado 3 282,9000

Prueba de Tukey alfa=0.05 DMS=6.81

Tabla 3.

Comparacion de promedios de peso de paijilla por beneficios

Método de N Subconjunto para alfa=0.05
beneficio 1 2 3
Lavado 3 60,9667
Honey 3 81,2000
Natural 3 176,9333

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4,77

Tabla 4.

Comparacion de promedios de rendimiento de café exportable por beneficios

Subconjunto para alfa=0.05

Método de n

beneficio 1 2 3
Natural 3 47,3333

Honey 3 75,1933

Lavado 3 80,8300

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94548

Como muestra la tabla 2, existe diferencia
estadistica significativa de pesos de café
exportable (café oro verde exportable). El
café beneficiado mediante el proceso de
lavado tuvo un peso promedio de 2829
gramos, significativamente mayor que los
beneficiados mediante los procesos honey
(263,17 g) y natural (165,67 g); esto se

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):27-42

debe a que en la etapa de post cosecha para
el proceso lavado se separd la pulpa del
fruto mediante una maquina despulpadora
manual y el mucilago fue quitado de las
semillas por fermentacion de trece horas.
En método de honey solamente fue
separado la pulpa del fruto; en el beneficio
natural se dejo secar sin separar las partes
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del fruto. Para determinar el rendimiento
Gonzales, Gutiérrez y Rojas (2019)
utilizaron (300 g) para realizar el presente
experimento 350 gramos.

Como se muestra en la tabla 04 existe
diferencia estadistica significativa del
porcentaje de rendimiento de café por
proceso de tipos de beneficio. El café
procesado mediante el método de lavado
tuvo un rendimiento promedio de 80,83%,
significativamente mayor que honey
(75,19 %) y natural (47,33 %), como se
apreciaen la figura 1. Las diferencias son
por la seleccion de oro verde exportable,
en el proceso de lavado se consideré como
café descarte, café defectos y pajilla que
vienen a ser 19,17%; en Honey 24 ,81% y
en natural 52,67% respectivamente. Como
en el caso anterior la cantidad de café
utilizada fue 350 gramos.

Del efecto en la calidad organoléptica
del café

El analisis de varianza de los resultados de
catacion figuran en las siguientes tablas 5
y 6, donde se muestra que existe
diferencias estadisticas altamente
significativas entre los métodos de
beneficio  en las caracteristicas
organolépticas de siete variables de Coffea
arabica variedad catimor, como se
muestraen la tabla5, porque losvalores de
probabilidad (Valor — p) de la distribucion
de F de Snedecor es menor que 0,01. Las
otras tres variables como uniformidad,
taza limpia y dulzor no se compararon
estadisticamente por haber alcanzado
todos 10 puntos.

Para conocer los intervalos de las
diferencias de se realiz6 la comparacion
multiple de los promedios de cada variable
mediante el modelo Tukey a un nivel de
alfa 0,05. Como se muestra en la siguiente
tabla 6.

En la tabla 6, se muestra el resumen de las
comparaciones de los promedios de siete
caracteristicas organolépticas de café

procesado por los métodos honey, lavado y
natural. En esta prueba de contraste
solamente aroma/fragancia, del método
natural se diferencia significativamente de
los métodos honeyy lavado.

Las otras variables organolépticas son
diferentes en cada método segln la prueba
de Tukey.

La figura2, muestrasimilarestendenciasen
los tres tipos de beneficio del café catimor
por tratarse de la misma variedad, pero que
al sumar los puntajes arrojan calidades
diferentes, ya que se aprecia el efecto de
cada tipo de beneficio,como se muestra en
la figura 3, donde los porcentajes son para
Lavado (81,15%), Honey (82,74% y Natural
(84,44%). Esto se interpreta como café oro
verde, sin cascara, listo para el mercado
tostador.
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Tabla 5.

Andlisis de varianza de calidad organoléptica de café variedad catimor para siete

variables
. Fuentes de Suma de Media
Variables variacion cuadrados Gl. cuadratica F Valor - P
Tratamientos 1.310 2 0.655 29.79 3.14E-07
Aroma Error 0.528 24 0.022
Total 1.838 26
Tratamientos 0.894 2 0.447 20.86 5.62E-06
Sabor Error 0.514 24 0.021
Total 1.407 26
Tratamientos 0.931 2 0.465 3496 7.76E-08
Flavor Error 0.319 24 0.013
Total 1.250 26
Tratamientos 0.889 2 0.444 29.54 3.38E-07
Acidez Error 0.361 24 0.015
Total 1.250 26
Tratamientos 1.542 2 0.771 49.33 3.15E-09
Cuerpo Error 0.375 24 0.016
Total 1.917 26
Tratamientos 1.014 2 0.507 43.80 9.79E-09
Balance Error 0.278 24 0.012
Total 1.292 26
Tratamientos 0.681 2 0.340 34.59 8.53E-08
Apreciacion  Error 0.236 24 0.010
Total 0.917 26
Tabla 6.
Comparacion de promedios de las caracteristicas organolépticas para siete variables
Variables Msé::;:;:le N Sl.;bconiunto zara alfa = 0.305
Lavado 9 7,31
Honey 9 747
Aroma
Matural =] 7,83
DMST=0_17458
Lavado 9 7,39
Sabor Honey 9 758
Matural =] 7,83
DMT=0.17226
Lavado 9 77
Post " Honey 9 747
ostgusto Matural =] 7,61
DMT=0.13582
Lavado 9 7,36
Acidez Honey 9 758
Matural =] 7.81
DMT=0.14440
Lavado 9 7,25
Honey 9 758
Cuerpo
Matural =] 7,83
DMT=0.14715
Lavado 9 7,31
Honey 9 7.5
Balance
Matural =] 778
DMT=0.12665
Lavado 9 7,36
._ .. Honey 9 7,56
Apreciacion
Matural =] 7.75
DMT=0.11677
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Porcentaje de café exportable
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Figura 1. Puntajes acumulados alcanzados por los tres tipos de beneficio en cuanto a calidad fisica de café
exportable.
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Figura 2. Grafico radial de los puntajes alcanzados por los tres tipos de beneficio en cuanto variables de
calidadorganoléptica.
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Figura 3. Puntajes acumulados alcanzados por los tres tipos de beneficio en cuanto a calidad
organoléptica.
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Figura 4. A. Cosechade granos. B. Seleccion de grano cerezos rojos y verdes. C. Despulpado de café para
proceso honey y lavado. D. Secadode los diferentes procesos. E. Analisis fisico de café.
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Figura 5. A. Diferencias de café catimor procesado por los métodos lavado, honeyy natural. B. Diferencias
de café oro verde enlostres procesos. C. Diferencias de las cascaras de los tres procesos.

Del efecto en la calidad fisica

El rendimiento fisico de los granos de
Coffea arabica L. variedad catimor,
procesados por tres metodos: honey,
lavado y natural son significativamente
diferentes. Esto coincide con (Gonzales
2017, p, 108), cuando indica que los
tipos de beneficio producen cafés
especiales. Al respecto (Duicela et al,
2017, p. 69) indica que la humedad de
12% del café es importante para el
proceso de trillado y limpieza de los
granos.

Mediante el proceso de lavado se logré
80.83% de café exportable, con el
método honey se determin6 75.19% de
café exportable y mediante el método
natural solamente 47.33% de café
exportable. Con el lavado se obtiene
mayor porcentaje de café exportable,
seguido del Honey y finalmente del
natural, esto se debe a que en el lavado

se quita la cascaray muchas impurezas;
en el proceso honey no se fermenta ni se
lava. Estos datos se obtuvieron luego de
realizar los “procesos para determinar el
porcentaje de café exportable como
mencionan (Gonzalesetal., 2019, p. 14).
Asimismo, los defectos fisicos primarios
y secundarios debe reducirse como
menciona (Géalvez, 2018, p. 16). Los
datos del tratamiento lavado y honey
superan alo encontradoen En Perené -
Junin, por Julca et al., (2018), quien
reporta haber obtenido buena calidad
fisicamayora72% de café exportable, la
misma que es superior al 47,33%
encontrado por el método natural. Esto
se atribuye al efecto de los tratamientos
experimentados.

La cantidad y la calidad de café son
aspectos diferentes; asi como calidad
fisica y calidad organoléptica. Las
caracteristicas fisicas o porcentaje de
café exportable no son determinantes
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paracalificar lacalidad organolépticadel
café, pero si para evaluar rendimiento
como sefiala (Mendoza 2019, p, 18).

Del efecto en la calidad organoléptica

Los resultados refuerzan lo mencionado
por Zurita (2017), cuando indica que el
sabor es la caracteristica principal de
café es la impresion de las sensaciones
gustativa y el sabor residual o postgusto
duracion de las cualidades positivas de
esta variable que fueron calificadas para
el beneficio natural con puntuacién de
7,83 para el sabor y postgusto con 7,61
valores considerados como muy bueno
segun la escala de SCA.

Se encontrd similares tendencias en los
tres tipos de beneficio del café catimor
por tratarse de la misma variedad, altitud
y condiciones agroecoldgicas, pero que
al sumar los puntajes arrojan calidades
diferentes, ya que se aprecia el efecto de
cada tipo de beneficio, donde los
porcentajes son para Lavado (81,15%),
Honey (82,74%) y Natural (84,44%).
Esto significa que el tratamiento natural
es el que muestra mejores efectosen la
calidad organoléptica y que Honey se
ubicaenel intermedio, pero el Lavado se
ubicaenelultimo lugar debido aque este
procedimiento afecta los componentes
quimicos que permanecen adheridos al
grano en los otros tratamientos. Esto
refuerza la manifestado por (Hardy,
2016, p. 14), quien menciona que las
caracteristicas que quedan en el grano
lavado es la acidez, su dulzura media y
un cuerpo medio; asimismo indica que el
semi lavado Honey da como resultado
una fermentacion que resalta generando
unataza muy completa y potente por los
acidos generados.

El café cerezo es beneficiado en su
mayoria por via humeda (despulpado,
fermentado, lavado y secado); se hace en
menor escala en plantas de beneficio
ecoldgico. Generalmente se efectla en
forma individual en la finca y en algunos
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casos en forma grupal en organizaciones
que cuentan con infraestructura y
equipos de gran capacidad y ofrecen
servicios a terceros, segun (Diaz vy
Carmen, 2017, p. 24)

La cantidad de café oro limpio que se
obtuvo del tratamiento con mayor
tiempo de fermentacion representa un
86%, esto debido a que la cantidad de
peaberry y sobrante es mayor con
respecto a un tratamiento normal
establecido por el beneficio. Los granos
peaberry son alteraciones que se generan
enel desarrollode lacerezaalno cumplir
con la fertilizacion adecuada, en lugar de
formar dos granos se obtiene un grano de
forma ovalada, los sobrantes son granos
que no cumplen con un tamafio adecuado
y restos de pericarpio. Los defectos
fisicos encontrados en los granos se
clasifican en primarios y secundarios.
Entre los primarios se encuentran el
grano totalmente negro, grano agrio,
dafio por hongos, materia extrafia y
grano brocado severo, tal como lo
menciona (Galvez, 2018, p. 16).

Para reconocer si las caracteristicas de
caféde ardbigo que se nos presenta como
producto son acordes a un café de
calidad deben tener en cuenta tres
pardmetros basados en condiciones
generales bésicas: Condiciones
atmosfericas; condiciones del café
verde; y condiciones del café tostado.
Estas condiciones hacen referencia en si
a cuatro escenarios ambientales:
temperatura, altitud, humedad y agua. La
temperatura adecuada para el desarrolio
de un buen café oscila entre los 18 y
20°C, la exposicion a variaciones
termales extremas por periodos
prolongados de tiempo decanta en un
fruto de café con imperfecciones; tales
como frutos prematuros con tamafio y
coloracion inconsistente lo cual influye
en las caracteristicas finalesdel grano de
café. (Toledo, 2015, p. 10)

Duicela et al, (2017) estudiaron las
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caracteristicas organolépticas de café
(fragancia/aroma, sabor, sabor residual,
acidez, cuerpo, uniformidad, balance,
limpidez, dulzor) de cuatro variedades de
Coffea arabica considerando como
factor influente la altitud del lugar.

Jamondino y Torres, (2009, p. 5),
también realizaron la evaluacién global
delcafé mediante unatabla de estdndares
de 36 aromas, con notas de un rango de
0 a 80 segun los efectos de torrefaccién
en los aromasy sabores.

Durante la catacion de café se evaltan la
intensidad y calidad de las propiedades
de la bebida; especialmente “su aroma,
cuerpo, acidez, sabor y persistencia e
impresion global entre otras. Estos
atributos son calificados en escalas
numéricasy a la vez descritos a través de
adjetivos que ilustran sus cualidades o
deficiencias, obteniendo asi, el perfil de
taza” (Creative Commons, 2015, p, 5).

En calidad de taza, las variables
uniformidad, taza limpia y dulzura los
datos fueron similares en los tres
métodos alcanzando 10 puntos cada uno.
Con lo que se obtuvo que el método de
lavado llegé a 81,15 puntos, el método
honey alcanz6 82,74 puntos y el método
natural con 84,44 puntos. Estos datos son
comparables en todos los casos a lo
encontrado en El Perené - Junin, por
Julca et al., (2018), quien reporta haber
obtenido buena calidad organoléptica
(con 79,9 a 82,1 puntos) que las
calificaria como café especial; sin
embargo, su promedio es 81,00, lo cual
es inferioratodos puntajes obtenidos por
los tratamientos de la presente
investigacion.

En cuanto a aroma el método natural
alcanz6 7,83 puntos similar a lo
encontrado en la misma variedad en
Puno investigado por Jarata (2015), pero
superior al método honey y lavado. En
cuanto a sabor el método natural alcanzd

7,83 puntos, superior a los 7,50
encontrado en Puno y a los métodos
honey y lavado; asimismo, en cuanto a
acidez se ha encontrado 7,81 puntos para
el método natural, superior a los 8,17
encontrado en Puno por el mismo autor
y también a los otros métodos. En cuanto
a cuerpo se ha encontrado 7,83 puntos
para el método natural, superior a los
7,58 encontrado en Punoy alos otros dos
métodos de proceso de café en la zona.

CONCLUSIONES

Los métodos honey, lavado y natural son
significativamente diferentes para el
analisis fisico; mediante el proceso de
lavado se logr6 80.83% de café
exportable, con el método honey se
determind 75.19% de café exportable y
mediante el método natural solamente
47.33% de café exportable.

En el analisis de la calidad organoléptica
de café variedad catimor, segun la escala
de Asociacion de Cafés Especiales de
Ameérica, con el método natural se logré
fragancia/aroma (7,83); Sabor (7,83);
Post gusto (7,61); Acidez (7,81); Cuerpo
(7,83); Balance (7,78) y apreciacion
(7,75) significativamente mayor que el
método honey con los resultados:
fragancia/aroma (7,47); Sabor (7,58);
Post gusto (7,47); Acidez (7,58); Cuerpo
(7,58); Balance (7,50) y apreciacion
(7,56). Conelmétodo lavado se logro los
siguientes resultados: fragancia/aroma
(7,31); Sabor (7,39); Post gusto (7,17);
Acidez (7,36); Cuerpo (7,25); Balance
(7,31) y apreciacion (7,36). Las variables
uniformidad, taza limpia y dulzura
fueron similares porque la calificacion
segun la escala referida fue 10 puntos en
cada caso. Con lo que se obtuvo que el
método de lavado llegd a 81,15 puntos,
el método honey alcanz6 82,74 puntos y
el método natural con 84,44 puntos.
Estos puntajes superan en su mayoriaa
lo encontrado en otras regiones del pais.
Se recomienda el método natural de
proceso de beneficio de Coffea arabica
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variedad catimor para la exportacion.
Los beneficios natural y honey se deben
realizar a fin de incrementar el precio del
producto, cuando se oferta a mercados
que exigen calidad organolépticay para
evitar la contaminacion del recurso
hidrico, suelo.
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Dinamica del género Anastrepha, en el cultivo de guayaba (Pisum guajava), en la
parroquia Guasaganda -Ecuador
Dynamic of the genus Anastrepha, in the cultivation of guavaba (Pisum guajava), in the
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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el Canton La Man4, Parroquia Guasaganda, recinto La
Playa con el objeto del estudio de la dinamica poblacional de la mosca de la fruta en el cultivo
de guayaba (Psidium guajava L.), para el ensayo se colectaron las muestras utilizando trampas
caserastipo Harris con un atrayente (5mlde melaza, 5mgde bdrax, 10mgde sulfato de amonio),
que fue colocado en el hospedero, para determinar su capacidad hospedante sobrelos individuos
del género Anastrephasp. Los frutos infestados se los llevé a laboratorio para realizar unacria,
donde se utilizé turba y una dieta paraadultos del género Anastrepha compuesta de aguay miel
al 50%. Como resultado se obtuvo 396 individuos correspondientes a Anastrepha striata,
Anastrepha fraterculus, Anastrepha pickeli, con un indice de captura de 2.87 MTD
(moscas/trampa/dia), con una capacidad hospedante de 5 a 7 larvas por fruto. De las diferentes
colectas de los frutos se observé unainfestacion del 81 al 95%. En la cria de las moscas de la
fruta a partir de frutos infestados, en laboratorio se observo una emergencia del 65 a 85% de
moscas con un total 1200 individuos que corresponden a especies: Anastrepha striata y
Anastrepha fraterculus.

Palabras clave: Anastrepha fraterculus, Anastrephastriata y Anastrepha pickeli

ABSTRACT

The presentresearch was carried outin Canton La Mana, Parroquia Guasaganda, La Playa place
with the object of studyingthe populationdynamics of the fruitfly in the crop of guava (Psidium
guajava L.), for the test the samples using homemade Harris type traps with an attractant (5ml
of molasses, 5mg of borax, 10mg of ammonium sulfate), which was placed on the host, to
determine its host capacity on individuals of the genus Anastrepha sp. The infested fruits were
taken to the laboratory for breeding, where peat and an adult diet of the genus Anastrepha
composed of water and 50% honey were used. As a result, 396 individuals corresponding to
Anastrepha striata, Anastrepha fraterculus, Anastrepha pickeli were obtained, with a capture
index of 2.87 MTD (flies/ trap / day), with a host capacity of 5 to 7 larvae per fruit. From the
different collections from the fruits, an infestation of 81 to 95% was observed. In the rearing of
fruitflies frominfestedfruits,an emergenceof 65 to 85% of flies was observedin the laboratory
with a total of 1200 individuals corresponding to species: Anastrepha striata and Anastrepha
fraterculus.

Keywords: Anastrepha fraterculus, Anastrephastriata, Anastrepha pickeli.
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INTRODUCCION

En Sudamérica la mosca de la fruta se la
puede encontrar en dos bandas tanto en
el océano Pacifico en zonas bajas, como
también a mas de 2000 ms. n. m. como
es el caso de Colombia, Ecuador, Peri y
Venezuelay laotra bandaalo largo de la
costa del océano Atlantico. (Mora, L.
2015). El género Anastrepha es
considerado como el de mayor
importancia econdmica, debido a la
magnitud de dafios que causan sus larvas
a frutos de plantas cultivadas. (Vilatufia,
J., Correa, B., Pusda, D., Sosa, C.,
Valencia, P., Naranjo, J., & Carrién, D.
2016), (Martinez, J. O., & Serna, F. J.
2005) y (Tigrero, J. O. 2005). La
investigacion apunta a la realidad social
de saberqué plagaafectaal productor del
cultivo de guayaba (Psidium guajava
L.), ya que la plaga mencionada se ha
convertido en un problema que requiere
atencion inmediata por parte de la
humanidad. Ecuador ha registrado como
hospederos de moscas de la fruta a 56
especies vegetales, repartidas en 23

MATERIALES Y METODOS
Diagnéstico del lugar de estudio:

El estudio se llevd a cabo en la Parroquia
Guasaganda, ubicada al norte del canton
La Mana a una distancia de 30
kilometros, teniendo una latitud 0°
47°46” y longitud 79° 08’ 45” a 2.961
metros sobre el nivel del mar; la
temperatura varia entre los 12 y 26 C°.
Al norte limita con el rio Quindiguay la
parroquia Pucayacu, al sur con el rio
Pilalo, al este con Cuchilla del Tilipulo
y rio San Marco de Lomapi, al oeste
desde la confluencia del rio Pilalé y
Puembo en linea recta, tiene una
superficie de 248.23 kmz2,

Posee dos tipos de pisos climaticos: el
ecuatorial mesotérmico semihumedo el
cual es el méas frecuente en la zona
andina, a excepcion de las alturas
mayores a los 3.200 m s.n.m. y de

familias botéanicas. Las familias més
importantes que registran especies
hospedantes son: Rutaceae, Myrtaceae y
Sapotaceae con 6 especies cada una
(Tigrero, 2009). Dentro de los
hospedantes se encuentra: naranja
(Citrus sinensis), mandarinas (Citrus
reticulata), café (Coffe canephora),
guayaba (Psidium guajava), chirimoya
(Annona cherimola), almendro
(Terminalia catappa), mango
(Mangifera indica), guaba (Inga
edulis), etc. (Tigrero, J., Sandoval, L.,
David, P., Vilatufia, R., & José, E. 2010)
y (Tigrero, J. O. 2009). Hasta el
momento, en el Ecuador se han
registrado 36 especies de moscas de la
frutadel género Anastrepha. Tigrero, J.,
Sandoval, L., David, P., Vilatufia, R., &
José, E. 2010) y (Tigrero, J. O. 2005).

Por lo que se tuvo como objetivo:
Estudiar la dinamica poblacional de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp), en
el cultivo de guayaba (Psidium guajava
L).

algunas cuencas de clima mas seco, se
caracteriza por tener una pluviometria
con dos periodos lluviosos y uno seco en
el afo, presenta variaciones de
precipitacion a lo largo del callejon
interandino, variacidn que esta entre los
500y 1.600 mmanuales. La temperatura
media se situa entre los 10°Cy 20°Cy la
humedad relativa entreel 70% y 85%.

El segundo es el tropical megatérmico
humedo que comprende las variantes
exteriores de las dos cordilleras. Las
precipitaciones anuales son
generalmente superioresa los 2000 mm.
y pueden llegar hasta 5000 mm, la mayor
parte en una sola estacion lluviosa. El
promedio de las temperaturas varia
segun la altura entre 15°C y 24°C. La
humedad relativa se establece alrededor
del 90%.

Morfologia general de la mosca de la
fruta:

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):43-48

44



Para la determinacion de la especie
Anastrepha spp presente en la zona de
estudio, se realizé 8 trampeos y capturas
contrampas caserastipo Harris la cual se
utilizé como atrayente en la especie de
estudio, melaza 5ml, borax 5mg, sulfato
de amonio 5mg, que fueron ubicadas en
diferentes arboles colocandoles bajo la
superficie de la capa del arbol a una
distancia del suelo 1,50 a 3 m. El estudio
fue ejecutado en el Recinto La Playa,
parroquia Guasaganda en el Canton La
Mand, que estd ubicado en el sector
noroccidental de la provincia de
Cotopaxi, el trampeo se instalé en 3,5 ha,
en la parroquia Guasaganda, recinto La
Playa.

Para determinar las especies asociadas a
la guayaba se consideré que los insectos
encontrados paraser considerados como
moscas de la fruta deben tener el cuerpo
amarillento anaranjado, con manchas de
color café o negro (Martinez, y Serna.
2005). Cabeza grande, recta o inclinada
hacia atrds con ojos grandes de color
verde luminoso o violeta; antenas de tipo
decumbente que forman tres segmentos,
aparato bucal con probdscide corta,
carnosay con labella grande. (Martinez,
y Serna. 2005). En el torax se encuentran
tres regiones caracteristicasampliamente
cubiertasde fina pubescencia. (Martinez,
y Serna. 2005). Alas grandes, con bandas
y manchas de color negro, café, naranja
o amarillo. (Martinez, y Serna. 2005).
Abdomen: En las hembras, en el
abdomen se destaca un segmento tubular
de diferente longitud, que es propio de la
especie, denominado séptimo segmento,
en cuyo interior se halla localizado el
aculeus (Martinez, y Serna. 2005).

Revista Investigacion Agraria. 2021;3(2):43-48

Anastrepha striata:

Son de tamafio pequefio a medio, de
color café amarillento, térax con patron
tipico de coloracion marron amarillento;
con franjas oscuras que se extienden
hacia atras, pero no llegan hasta el
escutélum, formando una especie de U
casi negra. Alas con bandas café
amarillentas; bandas en S y costal
tocandose en la vena R4 + 5,
generalmente antes de la vena R2 + 3;
banda en V completa, con el brazo
externo angosto y desconectado de la
banda en S. (Volosky, 2010). Banda
costal y S siempre unidas de manera
amplia.

Anastrepha fraterculus:

El térax es color amarillo brillante,
metanoto con dos franjas negras
longitudinales, mancha negra
normalmente circular en el centro de la
sutura escuto-escutelar, aunque puede
ser triangular. Alas con bandas amarillo-
naranja marréon. Bandas costal y en S
amplia o estrechamente unidasen lavena
R4+5 y la banda V generalmente
separada de la bandaS. (Volosky, 2010).
Banda costal y S siempre conectadas,
Bandas S y V conectadas, pero en
ocasiones ligeramente separadas.

Anastrepha pickeli:

El torax es de color castafio amarillento
con areas amarillas palidas, disefio alar
con bandas castafias amarillentas, bandas
Costal y S separadas o sélo tocandose
sobre R4+5, banda V completa y
separada de la banda S y poco nitida en
el vértice. Banda costal y S separadas.
(Korytkowski, y Pefia. 1968)

Método de colecta:

Para la colecta de los insectos se utilizd
botellas plasticas de un 1L, a las cuales
se pintd la base de color amarillo; para
permitir la entrada de las moscas de la
fruta y la salida del olor del atrayente
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donde se realizé 4 agujeros alrededor de
la botella de unos 2 cm de didmetro. En
la tapa de la botella se le colocé un
gancho de alambre el cual sirvio de
soporte para guindar las botellas en los
arboles de guayaba. La trampa se colocd
a una altura aproximada de 1,5 metros
del suelo y algo protegido por el follaje
para evitar que queden expuestas al sol.

Mosca por Trampa /Dia (MTD):

Las moscas por trampa por dia
constituyen un indice poblacional que
estima el numero promedio de moscas
capturadas en una trampa en un dia de
exposicion de latrampa en el campo. La
funcidn de este indice poblacional es dar
una medida relativa del tamafio de la
poblacion adulta de la plaga en un
espacio y tiempo determinado, su valor
se calcula dividiendo el namero total de

RESULTADOSY DISCUSION:

El area de estudio corresponde a una
influencia de 3,5 ha, en el canton La
Mang, parroquia Guasaganda Recinto La
Playa, los monitoreos se realizo en los
meses de mayo hasta agosto, por lo que
se observo lapresenciade lasespeciesde
moscas de la fruta que corresponden a:
Anastrepha  striata, Anastrepha
fraterculus y Anastrepha pickeli en las
trampas caseras instaladas (atrayente) y

moscas capturadas por el producto
obtenido multiplicando el namero total
de trampas atendidas por el numero
promedio de dias en que las trampas
estuvieron expuestas (Gordillo y Sigcha.
2016)

Identificacion taxondmica:

Se realizO en el laboratorio de
entomologia de la Carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, utilizando un estereoscopio
marca Boeco Germany con zoom
manual y luz haldégena.en. Para las
identificaciones se extrajeron las alasy
torax tanto de hembras y machos, se
colocaron en el estereoscopio para su
respectiva observacion, utilizandoclaves
dicotdmicas.

en laboratorio se observa la presencia de
Anastrepha striata y Anastrepha
fraterculus. Las condiciones favorables
para el desarrollo de las moscas de la
fruta son temperatura minima 20°C y
méxima 35°C y una humedad relativa
del 60% al 80%. Las poblaciones de
mosca de la fruta fueron determinadas
semanalmente y expresadas en moscas
totales por dia (MTD) se promediaron.,
como se muestraen la Fig. 1.
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Fig. 1. Porcentaje de especies de mosca de la fruta en el estudio de la “Dinamica del
género Anastrepha en el cultivo de guayaba (Pisum guajava. L.), en la Parroquia

Guasaganda”
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El porcentaje del nimero de individuos
se determind con el atrayente en la
especie de estudio en campodel 100% de

moscas atrapadas el 97% es la especie
Anastrepha striata, 2% de Anastrepha
fraterculus, 1% de Anastrepha pickeli.

500
400
300
200
100

== MACHOS
== HEMBRAS

Fig. 2. La dominancia de mosca de la fruta en el estudio de la “Dinamica del género
Anastrepha en el cultivo de guayaba (Pisum guajava. L.), en la Parroquia Guasaganda”

El total de individuos 396 moscas del
género Anastrepha spp durante los
meses de mayo hasta julio en el
hospedero guayaba (Psidum guajaba
L.), de los cuales 383 fueron Anastrepha
striata, 8 Anastrepha fraterculus y 5
Anastrepha pickeli, la que indica mayor
numero de individuos que
correspondiente a la sexta semana de
estudio.

DISCUSION:

Se capturaron 396 individuos que
corresponden 383 Anastrepha striata, 8
Anastrepha fraterculus, 5 Anastrepha
pickeli, atrapados en las trampas
caseras mismas que tuvieron como
atrayente de la especie en estudio una
solucion 5ml de Melaza, 5mg de Borax,
10mgde Sulfato de amonio, y en la fase
de laboratorio de acuerdo alos indices de
infestacion se determind 5,76 - 7,39
larvas por fruto, 81 al 95% porcentaje
de frutos infestados, 65 a 85%,
porcentaje de emergencia de moscas en
su cria masivaen laboratorio con un total
1.200 individuos ya que corresponde 842
Anastrepha striata, 363 Anastrepha
fraterculus. De las capturas efectuadas
en este estudio la totalidad de individuos
son de Anastrepha striata, Anastrepha

fraterculus, Anastrepha pickeli, en las
mismas que fueron capturadas en el
Recinto la Playa, correspondiente a la
altitud 481 m.s.n.m de acuerdo que
manifestado por Nufiez (2000), quién
sostiene que los adultos de la plaga
pueden seratrapados en trampas desde el
nivel del mar hasta 2000 metros de
altitud, endonde crecen lamayoriade las
plantas hospedantes identificadas como
en guayaba (P. guajava L.). Este
resultado contrasta con lo determinado
enel presente trabajo con un indice MTD
(mosca/trampa/dia) de 2,82 individuos
por trampa dia en altitudes de hasta los
2388 m.s.n.m, utilizando como
hospedero a Psidium guajava L. El
grado de dafio de los frutos de guayaba
(Psidium guajava L.), se evalu6 por
medio del muestreo aleatorio quincenal.
Los frutos se pesaron y disectaron. Se
cuantifico elniamero de larvas de moscas
de la fruta. De esta manera, se obtuvo el
numero de larvas por fruto, el porcentaje
de frutos infestados y porcentajes de
emergencia de moscas.

CONCLUSIONES:

Se concluye que la dinamica poblacional
para el caso de la guayaba (Psidium
guajava L.), alcanza en un total 2.81
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MTD (MOSCA/TRAMPA/DIA). Se
logr6  determinar su  capacidad
hospedante de acuerdos a los indices de
infestacion, que se obtuvode 5 a 7 lavas
por fruto, del 81 al 95% se obtuvo
porcentajesde frutos infestados, del 65 al
85% porcentajes de emergencia de
moscas en su cria masiva en laboratorio.
Se logro identificar la presencia de tres
tipos de mosca de la fruta del género
Anastrepha las cuales estdn Anastrepha
striata, fraterculus, pickeli.
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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
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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
54
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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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primera letra del titulo, excepto los nombres propios. Las notas explicativas y la
fuente documental se escriben como pie de la figura. Fotografias y mapas, sean
originales o escaneadas, deben enviarse en formato digital de compresion JPG (o
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dos flores/planta, 3 aplicaciones/dia, 20 L/dia, 8 frutos/tallo, 20 tubérculos/planta.
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Uno de sus usos no linguisticos es expresar los cocientes de magnitudes y
unidades de medida: 60 km/h, 20 m3/s, 15 °C/h.

En espafiol, los decimales se separan concoma(,).

Cuando el simbolo se deriva de unnombre propio: °C, grados Celsius).

Las unidades de medida deben convertirse al sistema métrico decimal.

Las cursivas o itdlicas se usan para los nombres cientificos, nombres de libros y
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Losnombresde los libros se escriben en cursivasy con mayusculainicial (excepto
nombres propiosque cumplen su propianorma).

La negrita se usa para los titulos; los nombres de figuras; los nombres de tablas y
los titulos de sus respectivas columnas.

Los titulos y los nombres de figuras y tablas no llevan punto final
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