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Evaluacion del efecto hiperparasito de tres concentraciones de Lecanicillium lecanii
sobrelaroyadel café (Hemilela vastatrix)

Erik Leond Roldan Salazar
Luis Eduardo Yanguez Quintero

Resumen. Ladefoliacion severay caida de fruto en el cultivo de café antes de la cosecha
es comunmente ocasionada por la roya del café Hemileia vastatrix. La pérdida por esta
enfermedad puede |legar hasta un 100% de la produccion. Durante la cosecha 2012-2013
la epidemia de la roya del café afectd el 80% de los caficultores en la region Centro
Americana. El costo del control fitosanitario quimico de la enfermedad es elevado y trae
muchos factores adversos, por lo cual se busca una alternativaasu uso. Los objetivos de la
evaluacién fueron determinar el efecto de tres concentraciones del hongo micoparasitico
Lecanicilium lecanii sobre la incidencia, severidad y control de Hemileia vastatrix en
condiciones de campo, comparado con el fungicida quimico Opera SC (Pyraclostrobin y
Epoxiconazole). Se evaluaron cinco tratamientos: Lecanicillium lecanii a concentraciones
delx107,1x 108y 1 x 10° esporas por mililitro; el fungicida Opera SCy €l testigo. Los
factores climaticos fueron propicios parael desarrollo delaenfermedad como parael hongo
micoparasitico. Se usd un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones.
Se analizaron 70 hojas del tercio medio para abgjo de la planta por unidad experimental. Se
realizd un andlisis de varianzay |as medias se separaron utilizando la prueba Duncan a 5%.
Las tres concentraciones de Lecanicillium lecanii y e fungicida Opera SC tuvieron €
mismo efecto sobre la incidencia de Hemileia vastatrix. Las tres concentraciones de
Lecanicillium lecanii tuvieron € mismo efecto sobre el control y en la reduccion del area
del progreso de Hemileia vastatrix. Solo € fungicida Opera SC logré mayor reduccion del
area en comparacion alos demés tratamientos.

Palabras clave: Control biol6gico, defoliacién, micoparasitismo.



Abstract. Severe defoliation and fruit drop in coffee crops before harvest, normaly is
associated with coffee rust, a disease caused by Hemileia vastatrix. The yield loses caused
by this disease can reach up to 100%. During the 2012-2013 harvest, coffee rust epidemic
affected 80% of coffee producers in Central America. The chemical phytosanitary cost to
mitigate the disease is high and brings many secondary effects, because of that we are
looking forward for new alternatives to control it. The objectives of the study were to
determine the effect of three concentrations of Lecanicillium lecanii on the incidence,
severity and control of Hemileia vastatrix in field conditions; in contrast with a chemical
fungicide named Opera SC (Pyraclostrobin and Epoxiconazole). Five treatments were
evaluated: Lecanicilliumlecanii at concentrations of 1 x 107, 1 x 108 and 1 x 10° spores per
milliliter; Opera SC fungicide and a witness treatment. The climate factors during the
investigation were favorable for the disease and mycoparasite fungi development. It was
used a design of randomized complete block with three repetitions. Seventy leaves were
analyzed per experimental unit below the middle third of the plant. An analysis of variance
was performed and means were separated using Duncan test at 5%. Thethree concentrations
of Lecanicillium lecanii and the Opera SC fungicide had the same effect on the incidence
of Hemileia vastatrix. The three concentrations of Lecanicilliumlecanii had the same effect
on the control and reduction of the areaunder the disease progress curve caused by Hemileia
vastatrix. Only the Opera SC fungicide reached the highest reduction on the areain contrast
with other treatments.

Key words: Biological control, defoliation, mycoparasite.
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1. INTRODUCCION

ParaHonduras, la produccion de café es de muchaimportancia debido a que representa un
38.7% del producto interno bruto agricolay 5% del producto interno bruto nacional (FAO
2015). Laroya del café es una enfermedad foliar que provocd que los productores de café
de Centro América estén aerta debido a que sus fuentes de ingreso son afectadas
directamente (McCook 2009).

Esta enfermedad puede representar una pérdida del 100% de la produccion total y por ende
eslamasimportante en la produccion de café. La propagacion masivade Hemileia vastatrix
en la cosecha 2012-2013 en zonas como Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Honduras y €l
sur de México provoco una caida de la economia de dichos paises y un duro golpe a las
exportaciones cafetaleras. H. vastatrix, una vez en la hoja, provoca que la planta se
desprenda de sus hojas y frutos antes de su maduracién, generando millones de pérdidas en
produccion (Anacafé 2013).

Esta enfermedad representd una pérdida de 19% de la produccion, que se estima representa
unos USD 499 millones para le economia de Centro América. Otro factor de mucha
relevancia es que 80% de los caficultores afectados son pequefios productores cuyo café
era su unico sustento econémico (de Melo et a. 2015). Un factor que diferencia a H.
vastatrix de otras royas es que este no penetrala epidermis de la hoja, sino que esporula a
través de los estomas. Genera grandes masas de uredosporas que ponen en peligro € resto
de la plantacién cada 30 dias a cumplir su ciclo de vida, su época de mayor incidencia es
durante el inicio de las primeras lluvias (de Melo et a. 2015).

Existen controladores quimicos eficaces para esta enfermedad, pero ninguno que sea
especifico parael hongo, lo que ocasiona que sigamos perdiendo biodiversidad en nuestras
fincasa aplicar productos de amplio espectro. Por ende Lecanicilliumlecanii viene aser la
alternativa biol6gica para el control de la enfermedad (Alavo 2015). Ademés € alto costo
gue representan estos fungicidas efectivos dentro de un manegjo fitosanitario, puede ser de
muy alto paralos pequefios productores.

Lacurabiologica parala enfermedad de laroya en café tiene sus origenes en. Segun Vélez
y Rosillo en 1995,  principa hiperparésito de H. vastatrix es € hongo entomopatégeno y
micoparésito L. lecanii. Este hiperparasito pertenece ala familia de los Deuteromicetes y
se reproduce por medio de esporas asexuales llamadas conidios. L. lecanii tiene la
capacidad de crecer en organismos vivos y muertos por lo cual hace facil su reproduccion
en cualquier medio de cultivo (Alavo 2015). L. lecanii introduce su tubo germinativo dentro



de las membranas celulares de H. vastatrix, para posteriormente producir un extracto
metabdlico que inhibe la germinacion y produce cambios en la morfologia de las
uredosporas de H. vastatrix provocando su muerte (Vélez y Rosillo 1995).

La enfermedad de la roya al ser policiclica, hace mas dificil & control por los ciclos de
infeccion completos y repetidos sobre e cafeto (de Melo et a. 2015). Dos factores
fundamentales para explotar las caracteristicas de L. lecanii son la temperatura y la
humedad. Varios estudios dictaminan que el hongo suele desarrollarse bien en rangos de
temperatura de 15-25°C y humedad relativa de 80%. Aun asi, L. lecanii también puede
soportar temperaturas arriba de 30°C esto significara un desarrollo mas lento del hongo a
controlar H. vastatrix (Martins et al. 2015). Jackson en el 2012, indico que para que exista
un buen control sobre H. vastatrix se debe asegurar una poblacion alta del hiperparasito en
el suelo y que existan organismos, sobre todo insectos como hormigas, que faciliten el
transporte de los conidios alas uredosporas de H. vastatrix del suelo alas hojas del cafeto.
Los rayos ultravioleta son un factor determinante en la sobrevivencia de L. lecanii por lo
cual el control sobre la roya serd més efectivo en cafetales con sombras densas (Galvéo y
Bettiol 2014).

Los objetivos del estudio fueron evaluar el efecto, de tres concentraciones, de Lecanicilium
lecanii sobrelaincidenciay severidad delaenfermedad deroyaen café (Hemileia vastatrix)
en comparacion con un fungicida comercial Opera SC® (pyraclostrobin + epoxiconazole) y
determinar la concentracién de Lecanicilliumlecanii con mayor efectividad para control de
roya (Hemileia vastatrix) en condiciones de campo.



2. MATERIALESY METODOS

Ubicacion. El ensayo se realizo en lafinca Los vol canes, localizada en €l departamento de
El Paraiso, Honduras; ubicada a 1100 msnm, con temperatura promedios anuales de 18-
26°C, precipitacion de 1500 mm anuales y distribuidas mayormente desde julio hasta
octubre. La precipitacion obtenida durante lainvestigacion fue de 274 mm y una humedad
relativa de 82% (AccuWeather 2016). La variedad de café utilizada para e ensayo fue
Caturra, que es atamente susceptible ala enfermedad. El ensayo se realizd entre |los meses
dejulio a septiembre de 2016.

Disefio experimental. Se utilizé e disefio de Bloques Completos al Azar (BCA). Lostres
bloques estdn compuestos por cinco unidades experimentales para un total de 15 unidades
experimentales. Cada una constara de cinco surcos con 10 plantas cada surco para hacer
un total de 50 plantas por unidad experimental. Cada parcelaerade 10 x 10 m.

Tratamientos. Se utiliz6 una cepa proveniente de los |aboratorios de control bioldgico del
Dr. Obregdn, CR (Obregon 2007). Esta cepa fue reproducida en |os laboratorios de control
biol 6gico de Zamorano. L os tratamientos constan de tres concentraciones de Lecanicillium
lecanii, un fungicida a base de Pyraclostrobin + Epoxiconazole y un tratamiento testigo al
cual no sele aplico nada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos utilizados durante la evaluacion. Cada uno con su concentracion y
dosis utilizada.

Tratamiento Concentracion Dosis

Lecanicillium lecanii 1 x107 esporas/mL 6.25 x10% esporas/ha

Lecanicillium lecanii 1 x108 esporas/mL 6.25 x10" esporas/ha

Lecanicillium lecanii 1 x10° esporas/mL 6.25 x10'* esporas/ha

pyraclosion * 133 gL +50 gL 500 mL/ha
poxiconazole

Testigo




Aplicacion de los tratamientos. Se realizaron tres aplicaciones en intervalos de 15 dias.
Paralas aplicaciones se utiliz6 una bomba de mochila de motor modelo Aritmitsu sd-253
de 25 L., con un caudal de 6.8 L/min a 1900 rpm. Ademas se utilizaron boquillas dobles
especiales paraaspersion uniformetipo Yamao D6 (Rogaval S.A. 2014). Los tratamientos
se mezclaron en un balde con agua y se agregd un adherente surfactante conocido
comercialmente como Breakhtru a dosis de 1 ml/litro de producto. Las aplicaciones fueron
focalizadas en €l envésy distribuidas por € resto de la planta.

Muestreo. antes de cada aplicaciondiasDe cada parcela se seleccionaron cinco plantas
completamente a azar ubicadas en los tres surcos del centro, esto para evitar €l efecto de
borde en los tratamientos (Figura 1). De cada planta se obtuvo una bandola ubicada entre
el tercio medio y bgjo delaplanta. Se procuré que labandolatuvieraun minimo de 15 hojas
paralaevaluacion. Por cadaunidad experimental se muestred un minimo de 70 hojas donde
en cada una se determiné laincidenciay severidad de H. vastatrix sobre la hoja del cafeto.
Ademas se contaron € nimero de pustulas secas, activas y micoparasitadas por L. lecanii.

T | E—

AREA
MUESTREADA

10 metros

v
Figura 1. Dimensiones de la parcela experimental y €l area muestreada en la evaluacion.

Variables medidas;



Incidencia. Determina la presencia o ausencia de la enfermedad causada por Hemileia
vastatrix. Para determinar la presencia de la enfermedad dentro del ensayo, se dividio €
nimero de hojas con presencia de roya sobre el total de hojas muestreadas, este valor se
determina en porcentaje mediante la ecuacion 1 (SENASA 2003).

% Incidencia= % x100=% [1]

Donde:
X=Hojas con presencia de roya
N= Hojas totales muestreadas

Severidad. La severidad es un valor determinado por apreciacion visual, € cua nosindica
el grado de infeccion que tiene un patdgeno sobre determinada planta. Este grado nos hace
referenciaal porcentge del areafoliar enferma ocasionado por el patégeno en las hojas del
cafeto (SENASA 2003).

Cuadro 2. Escalade severidad paradeterminar €l grado de infeccion de Hemileia vastatrix.

Grado Descripcién

0 Hoja sana, no presenta sintomas visibles.

1 Presenta sintomas de 1 a 5% del areafoliar

2 Presenta manchas que cubren del 6 a 20% del &reafoliar.

3 Presenta sintomas de necrosis, afectando del 21 a 50% del areafoliar
4 Presenta dafios mayor al 50% del &reafoliar.

Paradeterminar €l porcentaje de severidad delaroya se aplico laecuacion 2 que nos explica
un promedio ponderado de |os muestreos realizados.

2(G)x(N°)

0 c 1
%0 Severidad (GMNT)

[2]

Doénde:

G = Grado obtenido por hoja segun escala de severidad

N°= Numero de hojas con cada grado encontrado en las unidades experimentales
GM= Grado mayor de severidad obtenido en la unidad experimental

N°T= Hojas totales muestreadas

Con la severidad de la roya se trabgjé con un modelo estadistico de area bajo la curva del
progreso de la enfermedad (abcpe). Este andlisis es una técnica recomendada cuando se
tienen enfermedades foliares en los cultivos, esto debido a que nos permite encontrar la



relacion existente entre el progreso de laenfermedad y el éreafoliar dafiada, logrando una
estabilidad en la varianza de los valores porcentuales obtenidos durante los muestreos
(Sandoval y Samaniego 2009). Para este andlisis se aplico la siguiente férmula (ecuacion
3).

Yil+Yi2
2

abcpe= 1), x(Ti2-Til) [3]
Donde:

Yi1= Porcentgje de severidad en €l primer muestreo

Yi2= Porcentgje de severidad en el segundo muestreo

Til= Dias de evaluacion en € primer muestreo realizado

Ti2= Dias de evauacion en el segundo muestreo realizado

Control de Hemileia vastatrix. Del grado obtenido de la severidad se contaron €l nUmero
total de pustulas de H. vastatrix que existian en cada hojay se clasificaron en tres grupos:
nimero de plstulas secas, numero de puastulas activas y numero de pustulas
micoparasitadas del total de secas. Estas observaciones se hicieron a dia 15, 30 y 45
después de la aplicacion.

Se determind & porcentaje de control utilizando la ecuacion 4. Tomando € namero de
pustul as secas entre €l nimero de pustulas totales con la siguiente férmula:

N° pustulas secas
%Control=———22 %100 [4]
N° pustulas totales

Se determind e porcentaje de pustul as activas utilizando la ecuacion 5. Tomando € nimero
de pustulas activas entre € nimero de pustul as total es observadas con la siguiente formula:

Ne°pustulas activas
— pOSas 3 %100 [5]

%Activas=
0 N° pustulas totales

Se determind e porcentgje de micoparasitismo (MP) obtenido de cada tratamiento
utilizando la ecuacion 6. Para esto se dividio e nimero de pustulas micoparasitadas entre
el nUmero de pustul as secas obtenidas utilizando la siguiente formula:

N° pustulas con MP

%Micoparasitismo= x100 [6]

NP° pustulas secas

Méodo estadistico. Para €l andlisis de variables se realizd un andisis de varianza
(ANOVA) con el modelo lineal genera (GLM) y una separacion de medias por e método
DUNCAN con & programa Statistical Analysis System® (SAS ® 9.3) con un nivel de
significancia de <0.05. Por este motivo se utilizé6 un método de evaluacion descriptiva y
un modelo delineal general paraanalizar lainfluencia que tiene |l os tratamientos biol 6gicos
y quimicos, sobre € control, incidenciay severidad de laroyadel café.



3. RESULTADOSY DISCUSION

Incidencia de roya en €l café. En el dia 15 DDA los tratamientos L. lecanii 1 x10°y e
fungicida Operatuvieron el mismo porcentaje deincidencia; La concentracion de L. lecanii
1x 107y ¢ tratamiento testigo presentaron |os porcentajes de incidenciamés altos con 88%
y 89%, respectivamente (Cuadro 3). A los 45 DDA se observa como las tres
concentraciones de L. lecanii y € fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole no presentaron
diferencias significativasen laincidenciade H. vastatrix, sin embargo el tratamiento testigo
incrementd su incidencia hasta 87%. Un punto muy importante es que la incidencia se
aumentd bruscamente del dia 0 al 15 después de la aplicacion. Esto ocurrié debido a las
precipitaciones obtenidas de 40 mm en los dias mencionados (AccuWeather 2016). La
precipitacion obtenida durante €l estudio pudo ser un factor de dispersion de H. vastatrix,
debido a que la lluvia es € factor principal de movimiento de esporas que le permite a
Hemileia vastatrix cubrir mayor area de zonas cafetal eras (Jackson 2012).

Cuadro 3. Incidencia de Hemilela vastatrix en hojas de café de la variedad Caturra en
diferentes dias después de ser aplicados con los tratamientos de Lecanicillium lecanii y
fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole.

Dias después de aplicacion (DDA)

Tratamientos 0 15 30 45
L. lecanii 1 x10’ 27 88aw 70 69 b
L. lecanii 1 x10® 26 76b 76 73b
L. lecanii 1 x10° 28 56 ¢ 84 76D
Pyragl ostrobin + 15 54c 7 67b
Epoxiconazole

Testigo 14 89 a 87 87a
Probabilidad 0.13 0.001 0.071 0.007
R? 0.64 0.92 0.7 0.84
CVv 30 8.6 8.83 6.67

v Tratamientos con una misma letra en la columna no presentan diferencias significativas
segun prueba de Duncan (<0.05).

Severidad de la roya en € café. En e dia O DDA se puede observar que las tres
concentraciones de L. lecanii, € fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole y el testigo,
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iniciaron con la misma severidad estadisticamente (Cuadro 4). A los 15 DDA € fungicida
pyraclostrobin + epoxiconazole redujo e porcentgje de severidad a igua que la
concentracion de L. lecanii 1 x10% en e testigo aumentd e porcentaje de severidad
evaluado. A los 30 DDA € fungicida Opera presentd el menor porcentaje de severidad y
fue diferente unicamentetnicamente del testigo. A los 45 DDA no se encontro diferencia
en la severidad con las tres concentraciones de L. lecanii evaluadas y e fungicida
pyraclostrobin + epoxiconazole presentd e mayor porcentgje de reduccion. El fungicida
pyraclostrobin + epoxiconazole presentd la menor area bajo la curva en comparacion al
resto de los tratamientos. No se encontré diferencias significativas entre las tres
concentraciones de L. lecanii en lareduccion del porcentgje de severidad final y area bajo
lacurva. El testigo mostro €l mayor porcentaje de severidad de laenfermedad al final de la
evaluacion.

Cuadro 4. Porcentaje de Severidad en hojas de caf é de lavariedad caturra en diferentes dias
después de ser aplicados los tratamientos de Lecanicillium lecanii y e fungicida
pyraclostrobin + epoxiconazole. Por ultimo e &rea bajo la curva del progreso de la
enfermedad (abcpe) de cada tratamiento.

Dias después de la aplicacion (DDA)

Tratamiento 0 15 30 45 (abcpe)
L. lecanii 1x10" 43 abw 34 ba 23 ¢cb 19b 119b
L. lecanii 1 x10® 54 ab 26 bc 23 ¢cb 19b 122 b
L. lecanii 1 x10° 48 ab 31ba 25b 20 b 123 b
Pyraclostrobin 5, 22¢ 19 cb 15¢ 87a

Epoxiconazole

Testigo 33b 38a 38a 34 a 143 ¢
Probabilidad 0.026 0.021 0.0003 0.0001 0.0007
R? 0.774 0.787 0.929 0.982 0.911

(GAY 15.80 13.47 9.44 5.51 6.47

wTratamientos con una misma letra en la columna no presentan diferencias significativas
en su porcentaje de severidad y abepe segin prueba de Duncan (<0.05).



El fungicida Opera logré una reduccion del 39% del area bago la curva. Las tres
concentraciones de L. lecanii tuvieron el mismo efecto sobre el progreso de la enfermedad,
logrando reducciones del 15-17% del areabgjo la curva (Figura 2).

== L lecanii 1 x 107

60 == | lecanii 1x 108
L. lecanii 1 x 10°
50 == Py aclostrobin + Epoxiconazole
ee=Testigo
W 40
o
2 -
< 30 2
X
20
ﬁ
10
0
0 15 30 45

Dias despuésde la aplicacién

Figura 2. Area bgjo la curva de progreso de la enfermedad (abcpe) causada por Hemileia
vastatrix, después de ser aplicados con los tratamientos bioldgicos con Lecanicillium
lecanii y € fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole.



Control de Hemileia vastatrix. A los 15 DDA lostratamientos L. lecanii 1 x108, L. lecanii
1 x10°y d fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole no presentaron diferencia en
porcentagje de control. El testigo presento el menor porcentgje de control de roya. A los 30
y 45 DDA las tres concentraciones de L. lecanii y € fungicida pyraclostrobin +
epoxiconazole presentaron € mismo control de roya, este control fue mayor
significativamente que el control mostrado por €l testigo (2 y 3%), respectivamente paralos
30y 45 DDA.

Cuadro 5. Porcentaje de control de H. vastatrix obtenido en diferentes dias después de haber
sido aplicados los tratamientos de Lecanicillium lecanii y e fungicida pyraclostrobin +
epoxiconazole.

Dias después de la aplicacion (DDA)

Tratamiento 15 30 45
L. lecanii 1 x10’ 3lbw 49 a 58 a
L. lecanii 1 x10® 53a 56 a 63a
L. lecanii 1 x10° 41 ba 63 a 62 a
Pyraclostrobin + Epoxiconazole 49a 66 a 6la
Testigo 5c 2b 3b
Probabilidad 0.0038 0.0006 0.0001
R? 0.87 0.92 0.96
Cv 26.05 21.1 12.81

v Tratamientos con una misma letra en la columna no presentan diferencias significativas
en su porcentaje de control segiin prueba de Duncan (< 0.05).
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Pustulas de H. vastatrix activas por tratamiento. A los 15 DDA las concentraciones de
L. lecanii 1 x108 L. lecanii 1 x10° y @ fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole
presentaron la misma cantidad de pUstulas activas de H. vastatrix; estas fueron menores
significativamente al porcentaje de plstulas activas en € tratamiento L. lecanii 1 x10’. El
testigo presentd la mayor cantidad de pustulas activas significativamente diferente a resto
de los tratamientos. A los 30 y 45 DDA € fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole
present6 la mayor reduccion del porcentaje de pustulas activas en comparacion alos demas
tratamientos aexcepcion del dia45 adonde el tratamiento L. lecanii 1 x10® mostro el mismo
porcentgje de pustulas activas estadisticamente. Un punto muy importante es que las tres
concentraciones L. lecanii no tuvieron diferencias en lareduccion del porcentaje de pustulas
activasalos 30y 45 DDA. Unfactor que pudo afectar en el desempefio del enemigo natural,
fuelahoraen laque se aplico. Esto debido a que se realizaron en horas altas de temperatura
y la recomendacion es aplicar L. lecanii en condiciones de temperatura baja para obtener
un Gptimo desempefio del controlador biolbgico (Zermefio et al. 2005).

Cuadro 6. Porcentaje de pustulas activas en |os tratamientos, evaluadas en tres diferentes
dias después de ser aplicados los tratamientos de Lecanicillium lecanii y e fungicida
pyraclostrobin + epoxiconazole.

Dias después de la aplicacion (DDA)

Tratamiento 15 30 45
L. lecanii 1 x10’ 57bw 21b 11b
L. lecanii 1 x108 22c 20b 9bc
L. lecanii 1 x10° 16c 20b 12b
Pyrac'lostrobln + 9c 6c 3¢
Epoxiconazole

Testigo 84 a 85a 83a
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0001
R? 0.93 0.95 0.99
CV 28.76 28.48 14.66

v Tratamientos con una misma letra en la columna presentan diferencias significativas en
su porcentaje de pustulas activas segun prueba de Duncan (< 0.05).
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Por centaje de micoparasitismo en las pustulas secas, evaluacion de la presencia de
Lecanicillium lecanii sobre Hemileia vastatrix. Esta variable nos permite confirmar el
ataque sobre H. vastatrix efectuado por L. lecanii y no por factores externos a la
investigacion. A los 15, 30 y 45 DDA las tres concentraciones de L. lecanii presentaron el
mayor porcentaje de micoparasitismo, en comparacion al fungicida Operay € testigo. Un
punto a considerar es la gran movilidad que tuvo el hongo durante el experimento ya que
fue encontrado en e tratamiento quimico y en € testigo, este factor pudo haber sido
influenciado por las precipitaciones obtenidas durante el estudio, yaquelalluviaesé factor
de dispersion més efectivo del enemigo natural (Jackson 2012). Esto se debe a la
versatilidad y dispersion que tienen sus esporas asexuaes, denominadas conidiosporas.
Ademas, L. lecanii tiene la capacidad de crecer en materiales vivos 0 muertosy esto lo hace
eficiente para permanecer dentro de lafincay controlar laenfermedad (Alavo 2015).

Cuadro 7. Porcentaje de micoparasitismo desarrollado por Lecanicillium lecanii del total
de pustulas secas evauadas de Hemileia vastatrix en diferentes dias después de la
aplicacion.

Dias después de la aplicacion (DDA)

Tratamiento 15 30 45
L. lecanii 1 x10’ Yav 50a 48 a
L. lecanii 1 x108 60 a 59 a 44 a
L. lecanii 1 x10° 42 a 64 a 50 a
Pyrac'lostrobln + 4b 5h 1b
Epoxiconazole

Testigo 16b 7b 5b
Probabilidad 0.0048 0.0008 0.0003
R? 0.86 0.91 0.93
Cv 34.65 29.88 27.3

v Tratamientos con una misma letra en la columna no presentan diferencias significativas
en su porcentaje de pustulas activas segin prueba de Duncan (< 0.05).
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4. CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de incidencia de las tres
concentraciones de Lecanicillium lecanii y € fungicida pyraclostrobin +
epoxiconazole, alos 45 dias después de la aplicacion.

El fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole tuvo la menor area bgjo la curva del
progreso de la enfermedad. No hubo diferencia en el &rea bgjo la curva del progreso
de la enfermedad presentado por |as tres concentraciones de Lecanicillium lecanii.

Las tres concentraciones Lecanicillium lecanii obtuvieron la misma efectividad en €
micoparasitismo de roya Hemileia vastatrix.
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5. RECOMENDACIONES
Redizar un estudio sobre la factibilidad econdmica comparando e uso del
Lecanicilliumlecanii y fungicida sistémico basado en los resultados del control.

Elaborar un estudio sobre el efecto progresivo de Lecanicillium lecanii en el control
deroya alolargo del ciclo de produccion.

Evaluar la persistencia de Lecanicillium lecanii después de | as aplicaciones.

Elaborar un estudio comparativo del control que pueda tener Lecanicillium lecanii
sobre Hemileia vastatrix en época seca, en comparacién con época lluviosa.

Observar €l comportamiento del hiperparasito Lecanicillium lecanii en cafetales a
diferentes atitudes y proporciones de sombra; y asi determinar més factores que
pueden incidir en €l éxito del controlador biol6gico.

Establecer protocolos especificos para la reproduccion de Lecanicillium lecanii en

laboratorio y evaluar €l crecimiento en diferentes medios de reproduccion en
laboratorio tomando en cuenta factores de tiempo de crecimiento del hongo y costos
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