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ramos que reune todos losrequisitos previos para optar al tftulo de Inge-

niero Agrbnomo.

Sin otro particular, nos suscribimos del sefior Decano como sus a-

tentos v seguros servidores.
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Dr. José de J. Castro Umafia Ing. Agr. Mario Molina Llardén
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I. INTRCDUCCION

Para llevar a cabo este trabajo, se tomd como razdn principal, el hecho que
el Phoma causa pérdidas considerables =n plantaciones de café en varias regio-
nes del pals, principalmente en Alta Verapaz, Sacatepéquez y Quezaltenango.El
ataque del Phoma se concentra en los brotes jovenss, va sea en plantas adultas,
plantfas ¢ en almécigcs. En almécigos es capaz de destruir mas del 80% de la
poblacién (7). Tomamos en cuenta ademés, que el café todavfa se considera co-
mo el cultive de mayor importancia en Guatemala, puesto que representa el 46%
de las divisas que ingresan al pafs anualments (7).

El Phoma es en consecuencia, una enfermedad importante en el &mbito eco-
nbmico-agricola, mixime gue se presenta en forma endémica en las zonas ya -
mencionadas, las cuales reunen condiciones ecolégicas bastante favorables pa-
ra su desarrollo.

Esta enfermedad impide efectuar con é&xitc la "Poda de recepa" para renovar
plantaciones comerciales en dacadencia, puesto gue no dzja desarrcllar los nue-
vos brotes, cuyec crecimientc se desea estimular. Algunos agricultores han ob-
tenide un apreciable control de la enfermedad con aspersicnes de los fungicidas
ORTHOCIDE y DIFOLATAN, pero no s2 habfa hecho una evaluacién critica de su
efecto. Por esta razfn se tuvo como un objetivo espacifico evaluar el efacto so-
bre el Phoma, de tales fungicidas en comparacién ccn otros materiales, a saber:
KOCIDE 101, URBACID y CUPRAVIT FCRTE.

Los estudios de tipo experimental que s& han realizado anteriorments, son
escasos y no se tienen resultados satisfactorios sobre su contrel,

la realizacién de este trabajo fué pcsible, debidc a las facilidades propor-
clionadas por el Departamento de Asuntos Agricolas d= la Asociacitn Nacional -
del Caf&, la Facultad de Agronomia, Propietarics y personal administrativo de la
finca "El Pilar": v de la Divisidbn ORTHO, con s2da =2n San José& de Costa Rica, -
de quisnes obtuve los materlales n=scesarios para el desarrolic del provacto.



II. REVISION DE LITERATURA

La enfermedad que destruye los brotes tiernos en el café, es conocida gene-
ralmente como Phoma en nuestro medio, seglin Hern&ndez (7). En Costa Rica v
El Salvador se le conoce como "Quema o Derrite", asi lo afirman Abrego (1), E-
chandi (4) y J. Fernindez (6). En México y en Colombia Topete Ponce (9) vy B.
Fernindez (5), reportan defoliaciones y muerte descendente de los brotes en ca-
fetos de altura, y la atribuyen al hongo Phoma costarricensis Ech.

Echandi (4) y Hernandez (7), indican que esta enfermedad ataca principal--
mente el tejido joven: hojas, tallos y frutos, ocasionando desarrollo anormal de
los brotes y la calda de frutes tiernos. Echandi (4), con experimentos de labo-
ratorio y campo demostrd que el hongo penetraba por heridas que en su mayorfa -
eran causadas por insectos, en partes jovenes de cafetos y que al caer las pri--
meras lluvias el agente patbgeno se diseminaba, partiendo de los brotes secos -
gue en afios anteriores fueron atacados por el Phoma costarricensis Ech. Indica
también el mismo autor, que algunos insectos masticadores (chapulines), dise--
minaban la enfermedad con mucha eficiencia.

Las fincas de nuestro pais que sufren un mayor ataque, como dice Hern&n--
dez (7), son las que est&n ubicadas en las zonas altas de Guatemala, a 4,000 -
ples de altura o més; no asi en Alta Verapaz donde existe esta enfermedad en fin-
cas de menor altura, pero cuyas caracteristicas ambientales predominantes son:
baja temperatura, alta humedad y dfas nublados; estoc es lo que favorece el desa-
rrollo del hongo. Se ha comprobado que el atagque de Phoma es severo, segfin -
Hernandez (7), en fincas altas de la zona del Pacffico y en Alta Verapaz, hacien-
do imposible la implantacién de programas de "poda de recepa". El clima en es-
tas zonas es "muy hlimedo" y "htimedo"; "sin estacién seca bien definida®".

El lugar donde se realizd este experimento, pertenece a la finca "El Pilar" -
(San Juan Sacatepéquez, Departamento de Sacatepéquez); tiene una altura de --
6,000 ples sobre el nivel del mar y el clima predominante, seglin el Mapa Clima-
toldgico de Guatemala, elaborado por R. Obicls, corresponde a up clima templa-
do, hGimedo, con invierno seco y benigno.

En Costa Rica, en experimentos de laboratorio realizados por J. Fernfndez -
(6) , para demostrar la patogeneidad del hongo, se encontrd que los aislamientos
de material enfermo procedentes de lugares clasificados ecolbgicamente como -
"Bosque premontano hfimedo y premontano muy himedo", eran los mas patbgenos.

En Costa Rica Echandi (4), Rodriguez v J. Fernandez (6); en Colombia B. Fer-
nandez (5); en México Topete Ponce (9) v en el Salvador Abrego (1); manifiestan
que la enfermedad del Phoma, sblo se ha reportado en fincas de altura.
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Para el control de esta enfermedad en Costa Rica, Echandi (4}, hizo un -
ensayo de campo con aplicaciones gquincenales de los fungicidas Orthocide -
S50W y Tuzet, cada uno mezclado con el insecticida Aldrin v el adherente Tri-
torn B. Con estas aspersiones se obtuvo un contrel satisfactorio, El mismo -
autor menciona gue @l Ministerio de Agricultura de Costa Rica también obtuvo
buenos resultados mediante tres aplicaciones de Arseniato de Plomo, segui--
das por tres aplicacicnes de Orthocide 50W, en ciclos mensuales, los cuales
fuercn iniciados al comianzo de las lluvias, En todas las aplicaciones agre-
garon el insecticida Aldrin. De los informes que cobtuvo dicho experimenta--
dor, tanto de finqueros como de los agentes de Extensibn Agriccla de aquel -
pafs, los resultados en el control de la enfermedad con los fungicidas men--
cionados no han sido del todo satisfacterios.

L. Abrego (1) en El Salvadecr, ha obtenide buenos resultados en el control
de la enfermedad, haciendo las podas durante los Gltimos meses de la época
lluviosa, pues asf los brotes nuevos se producen en la época seca y de este
mcado, logran escapar al atague de la enfarmedad.

Experimentos hechos recientemente por J. Fern&dndez (6), en Costa Rica,
indican que el DIFOLATAN y COrthocide 5933 (experimental}, dan resultados -
bastante satisfacteorios.

En Guatemala Hernédndez (7), manifiesta que para esta enfermedad no se
tienen afin medios efactives de control; indica a la vez, qus en ciertos cafe--
tales del pafs, el ORTHOCIDE 50 {captan) se ha distinguldo como més eficien-
te entre los funglcidas. 8in ambargo, para gus su wsSo sea medianamente sa*
tisfactorio, indica que debe tenerse cuidado muy especial de aplicarlo tan -
prontc se aprecien las primeras manchas, sfntcmas de la enfermedad. En fin-
cas donde Phoma causa dafics afio tras afio, recomienda iniciar las aspersio--
nes de ORTHOCIDE, como medida preventiva, antes de que aparezcan los sin-
tomas, sobre todo, dice, en alméciges y plantfas. Debe hacerse una aplica-
cidbn mensual durante el invierno, lo cual, segln Hernéndez resulta muy cos-
toso en los cafetales establecidos.

Varn Der PFlank {10}, hace ver que si los fungicidas destruyeran todas las
esporas antes de que estas pudisran establecer infeccidn, seria posible con-
centrarse {inicamente en el uso de fungicidas y prescindir de otros mediocs de
control (resistencia, practicas culturalesj. Pero los fungicidas no son siem-
pre altamente efectivos. Los anflisis de resultados experimentales, a menu-
do dejan mé&s la impresidn de ineficacia que des eficiencia,



III. MATERIALES ¥ METODOS

1. ENSAYOS DE LABORATORIO.

a) Poder genestético: Para lograr determinarlo se usd el método del Por--
ta-objeto, que tiene como tnico fin el comprobar la capacidad inhibitoria de
los fungicidas sobre el hongo. La técnica consistid: en colocar en porta-cobje-
tos cbncocavos con sus cubre-objetos, el material de reproduccidn del patdgeno,
recolectado de plantas enfermas. El material usado fueron cuerpos fructiferos
conocidos como picnidios; coloc&ndose cinco en cada concavidad de las doce
que componfan cada tratamiento, dando un total de 60 picnfdios. Con estos -
cuerpos fructfferos en las concavidades, se les agregd la suspensidn del tra--
tamiento correspondiente, a una concentracidén de 2 libras de material comer--
cial, por cada 100 galones de agua.

Se colocaron en camaras hlimedas y fueron observadas a los ocho dias. -
Una segunda observacidn se realizd a los ocho dfas después de la primera, -
concluyendo en esta forma dicha fase.

Los productos quimicos que se usaron en esta etapa y en el resto del pro-
yecto, fueron los siguientes: A) ORTHODIFOLATAN, B) ORTHOCIDE 50, CJKO-
CIDE 101, D) URBACID, E) CUPRAVIT FORTE, y. F) TESTIGO; aplicados a la -
concentracidn mencionada con anterioridad.

b) Verificacién del efecto inhibitorio sobre la formacidn de cuerpos infec-
ciosos: Para desarrollar esta fase se utilizaron brotes de cafeto sanos,
como material de prueba. Se les asperjb con suspensiones de los fungicidas
antes indicados. El poder inhibitorio de cada tratamiento, se tratd de evaluar
por la produccibn de cuerpos fructiferos en las lesiones foliares. El método -
consisti® en colocar cinco tallos, sin picnidios, en una c&mara hGimeda; luego
con una bomba de succién se les asperjb la suspensibdn de conidioesporas del
hongo; veinticuatro horas después e les asperjo con el tratamiento correspon-
diente a cada c&mara himeda. Se programd hacer un conteo cada ocho dias, -
de los cuerpos fructiferos que se desarrollaran en el medio.

2. ENSAYOS DE INVERNADERO.

a) Verificacién del efecto inhibitorio sobre la formacidn de cuerpos infec-
ciosos: Se programbd esta fase para obtener una confirmacién de los -
resultados que se obtuvieran en el laboratorio. Con esta etapa se pretendfa -
comprobar si los resultados del laboratorio se podian obtener con plantas en
pleno funcionamiento fisioldgico, es decir, que la planta estd en completo de-
sarrollo de material verde v joven. El método usado en esta prueba fué la ino-
culacién previa de las plantitas (con 10 meses de edad), durante el mes de ju-
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lio; cafetos plantados en bolsas de peolistilenc. Con una bomba de succidén se
efectul la aspersidn de las conidicasporas de Phoma costarricensis Ech. en -
forma de suspensidén. Ya efectuado el paso anterior, se colocaron las plantas
de cafeto variedad Bourbon, sobre una mesa del invernadero, proporcionéndose-
le humedad por medio de un ventilador praoduciendo la neblina de agua constan-
te. Veinticuatro horas despu®s, se hizo la aplicacién de los tratamientos con
una bomba de mano; utilizando una mezcla de 9.2 grs. /gal. de agua, para ca-
da fungicida. Las lecturas se efectuarcn durante un mes, cada ocho dias, re-
gistrando el nlimere de manchas foliares de cada uno de los cafetos. El disefio
experimental utilizado en esta fase fue un Cuadrado Latino.

En la finca "El Filar® sea realiz® un ensaye de almécigo, durante el mes de
Agosto, al cual no se le proporciond inoculacibn previa, considerando que en
el ambiente existfa el inbculo. las plantas de las variedades Bourbon y Tipi-
ca, gue se utilizaron, estaban sembradas en bolsas de polietileno; tenfan una
edad de 10 meses aproximadamente. Ia aplicacién de los fungicidas se efectud
con bomba de mano y con la misma concentraciédn gue la anterior utilizando un
disefic experimental de cuadrade latino. Se realizaron dos ohservaciones, una
cada quince dias.

3. ENSAYOS DE CAMFG.

Este trabajo se realizé en una plantacién comercial constituida por cafe--
tos de las variedades "Tipica v Bourbon”, sembrada a una distancia entre mata
¥y mata de fras metros; entre surco v surco a una distancia de cuatro metros.la
piantacidbn esta situada en la finca "El Pilar", municipio de San Juan Sacatepé-
quez. En este ensavyo de campo s= emplsaron los cinco fungicidas utilizados -
en las fases anteriores de laboratorio e invernadero. lLas parcelas experimen-
tales fueron delimitadas en el campe v la parcela bruta contenfa un total de -
dieciseis plantas y la parcela neta ccn un total de cuatre plantas. En estas -
Gltimas se seleccicnarcn tres bandolas o en su defecto krotes apicales, mar--
candoseles con pintura roja, en los cuaies se efectuaron las observaciones., -
Lcs datos obtenidos fueren scbre ia frecuencia de yemas y hojas enfermas. La
mezcla que se utilizd en la aplicacidn estaba constituida por: 1 libra del pro-
ducto correspondiente a cada tratamiento, cincuenta galones de agua, conte--
niendo cuatro onzas de adherante-dispersante Ortho-Spray; esta cantidad de -
mezcla era suficiente para las cinco repeticiones de cada tratamiento. La a-
plicacién a la parcela bruta, se efectud con la ayuda de una bomba de motor -
que proporcionaba una neblina muy fina con la cual era posible mojar totalmen-
te la planta.

Las aplicaciones fueron en total cuatro, con intervalcs de treinta dfas. Pa-
ra la interpretacién de los resultados se efectuaron, cada quince dfas, recuen-
tos de las yemas y hojag enfarmas y cuando correspondia a una aplicacién se
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efectuaba un dfa antes.

AdemAs se hizo una observacidn general del grado de infeccibn de la plan-
ta, con el auxilio de una escala basada en el total de bandolas y brotes enfer-
mos del vegetal, siendo elaborada en la forma siguiente: LEVE; de tres a ocho
bandolas o brotes enfermos. FUERTE; de nueve a catorce bandolas o brotes en-
fermos. SEVERA; de quince a mas bandolas o brotes enfermos.

En este ensayo se usd un disefio experimental de blogques al azar, con -
cinco repeticiones v con la informacidn obtenida se estudid la dispersidn del -
hongo en el campo vy el efecto de los fungicidas sobre el desarrollo de la en--
fermedad juntamente con su avance durante la estacién lluviosa. Para lo pri-
mero se estudid la frecuencia de yemas enfermas por planta y a dicha frecuen-
cia se ajustarcn las distribuciones de Poisson y Binomial Negativa, seglin los
métodos descritos por Ibarra (8), con el propdsito de determinar si el indculo
infecta a las plantas uniformemente al azar o bien si dicha infeccidn ocurre en
grupos o focos aislados.

Para lo seqgundo, la evaluacidn estadistica del efecto de la enfermedad -
requirid el uso de la transformacién: X’ = 1.35 Sen h~10.7 V=X, del nfimero
de hojas (x) enfermas por planta, para aplicar correctamente el andlisis de va-
rianza. El avance de la enfermedad fu# estudiada graficamente, segln el mé-
todo utilizado por Van Der Plank (10) aplicado al porcentaje de hojas enfermas
observado con cada fungicida.



IV RESULTADOS

1. ENSAYO DE LABORATORIO.

Poder genestatico: El cuadro No. 2 contiene las cifras correspondientes
a doce repeticiones de cada tratamiento, las cuales demuestran el efecto inhi-
bitorio total, de les fungicidas sobre el desarrollo micelial de los picnidios; -
observado en un ambiente de laboratorio y con el método de porta-objetos.

Cuadro No. 1: Poder genestitico de cinco fungicidas, sobre el desarrollo mi-
celial de los picnidios, a los ocho dfas del tratamiento

PLC NI DdOS

Tratamientos Total Con desarrollo
1. Testigo (agua destilada) 60 53
2. Cupravit 60 0
3. Urbacid 60 0
4. Kocide ) 60 0
5. Orthocide 60 i 0
6. Difolatan 60 0

2. ENSAYO DE CAMPO,

2.1 Estudio de la Dispersién: En el cuadro No. 2, se puede observar los
resultados obtenidos al realizar el anélisis de frecuencia de yemas enfermas -
-en las plantas de cafeto. En este anélisis se muestra que la distribucién Bi-
nomial Negativa se ajusta adecuadamente a la frecuencia observada en el cam-
'po; pero no sucede lo mismo con la distribucidn de Poisson.

Con esto se demuestra que las vemas infectadas no estan uniformemente -
distribuida, sinc mas bien formando grupos; lo cual a su vez puede significar -

- ¥ =
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que en el proceso de avance de una epidemia provocada por Phoma costarricen-
sis Ech., la infeccidn se inicia por focos aislados. El resultado anterior tam-
bién sirvid de base para determinar la transformacién adecuada de los datos -
sometidos al anélisis de varianza.

2.2 Avance de la enfermedad, bajo los tratamientos con fungicidas: En -
los cuadros No. 3 v 4 se muesiran para cada tratamiento, las apreciaciones -
visuales del grado de infeccién y el promedio de yemas enfermas por muestra
de tres bandolas por planta, respectivamente. En dichos cuadros se aprecia -
el avance de la enfermedad durante la &poca lluviosa (cifras de ocho lecturas)
de donde es aparente que los fungicidas ORTHO-DIFOLATAN (A), ORTHOCIDE
50 (B) v URBACID (D), tuvieron un mejor control relativo que el KOCIDE 101 -
(C), CUPRAVIT FORTE (E) v EL TESTIGO (F). Tanto en las apreciaciones visua-
les del grado de infeccibn como en el nlimero medic de yemas enfermas, se -
observa esta tendencia y sobre esta Qltima caracteristica se observaron dife-
rencias estadisticamente significativas en la 7a. lectura (final de la estacibén
lluviosa) seglin se muestra en los cuadros No. 4 vy 5.

Cuadro No. 2; Frecuencia observada y Frecuencias Ajustadas, de yemas en--
fermas por Phoma costarricensis Ech, por muestra; */

Clase Frecuencia Poisson Binomial
(Yemas enf.) Observada Negativa
] 23 76.31 20.88
1 20 2.01 | 17 .96
2 14 3.97 14.37
3 12 7.30 : 11.06
! 16 1,14 g.30
3 11 0.48 G.22
6 5 0.75 4.60

T 4 0.10 3.36 =
8 4 4.97 2,42
9 2 4.50 1.74
10 1 4.44 A e
11 0 0.00 0.90
12 2 396.00 0.65
Chi-cuadrado e 501,97 16.31

*/ Doce bandolas o brotes de cuatro plantas.
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Cuadro No. 3: Frecuencia */ de las apreciaciones visuales del grado de infeccitn, durante la estacibn -
lluviosa de 1968.

L
s E C T u R A S

Trats. de in- la. 2a. da. da. 5a. 6a. 7a.. 8a.
feccldédn (17-7-68) (8-8-68) (23-8-68) (6-9-68) (20-9-68) (7-10-68) (22-10-68) (7-11-68)

(&) Leve 17 17 17 16 16 16 16 16
fuerte 3 3 3 3 i
severa =] 1 1 1 1 1 i} 1
(B) leve 11 11 10 10 10 10 10 10
fuerte 7 7 a8 3] 2] 2] 8 (2]
severa 2 2 Z 2 2 2
(C) leve 13 12 10 6 3] ) 5 5
fuerte 7 7 8 11 10 10 11 11
severa 0 1 2 3 4 4 4 4
(D) leve 12 11 10 g 8 6 5 &
fuerte T 8 8 9 8 10 Sl i 11
severa 1 1 2 3 4 4 4 4
{E) leve 2] 8 8 5 3 2 2
fuerte 12 12 11 14 15 11 9 9
severa 0 0 | 1 2 9 9
(F) leve g9 8 4 3 3 2 1 1
fuerte 10 11 15 13 12 11 10 10
4 5 7 9

severa 1 1 1

*/ Veinte plantas en cinco repeticiones.
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Cuadro No. 4: Ntmero medio de yemas enfermas por muestra */, para los tratamientos y lecturas que se

indican.

L E C T u R A 5

la. 2a. 3a. da. 5a. ba. 7a. Ba.
Tratamientos (17-7-68) (8-8-68) (23-8-68) (6-9-68) (20-9-68) (7-10-68) (22-10-68) (7-11-68)
F) TESTIGO 20.25 21.50 | 22.25 26.00 28.25 29.50 33.50a 33.75
E) CUPRAVIT FORTE 14.50 15.25 17 .50 18.75 20.735 22 .00 23.25ab 23.50
D) URBACID 15.75 16.25 16.75 17.50 18.75 13.50 20.50abec 20.75
C) KOCIDE 101 10.75 1175 12.25 13.75 14.75 17.75 20.25abc 20.50
B} ORTHOCIDE 50 14.50 14.75 15.00 15.25 15.25 15.25 15.75bc 16.00
A) ORTHO-DIFOLATAN 9.25 10.00 10.75 11.00 11.00 11.25 11.75c 11.75

*/ Nfimero medio de yemas infectadas en tres bandolas, observadas en veinte plantas por tratamiento.
las medias de la 7a. lectura que est®n acompafiadas de una misma letra, no difieren estadfsticamente entre

si, seglin la prueba de Duncan.



Cuadro No. 5: Anélisis de varianza del nimero de yemas enfermas por planta

(datos transformados), observado en la 7a. lectura (7/X1/68).

Fuente G. L. Bk C. M. "F" Observada
Total 119 51,96 0.44
Repeticiones 4 2.42 . 0.58
Tratamientos 5 5.24 .05 2.80 =
2.56 %%
Error experimental 20 713 0.36
Error de muestreo 90 37.17 0.41

* v *% . Significativoa 0.05 de probabilidad, prueba contra el error experi-

mental vy error de muestreo respectivamente.

La figura No. 1, proporciona una mejor apreciacién de las tendencias in-
dicadas antericrmente sobre el avance de la enfermedad en la planta. No obs-
tante las curvas de cada fungicida presentados en dicho grafico, muestran -
pendientes que indican que el control no es total, escapando el vehiculo in-

teccioso del patbgeno, para continuar dafiando las restantes partes jovenes vy
sanas de la plantacibn.

Al aplicarse la prusba de Duncan, se notd gque los tratamientos mas afi-
nes son: A, B, C y D; pero los tratamientos C, D y E, no tienen diferencia -
significativa con respecto al testigo (F); por lo tanto los productos quimicos -
ORTHO-DIFOLATAN (A) v ORTHOCIDE 50 (captan) (B), respectivamente fueron
los que, en condiciones de campo, proporcionaron los mejores resultados co-

mo protectores del cafeto, a la enfermedad causada por el Phoma costarricen-
sis Ech. .

-11 -



FIGURA No. 1

0 AVANCE DE LA ENFERMEDAD EN LAS PLANTAS,
BAJO LOS TRATAMIENTOS CON FUNGICIDAS *

Testigo (F)

Cupravit (E)

i Kocide (C)
Ye 1-X rbacid (D)

Orthocide (E)
Difolatan (A}

g 2 7 51 65 82 97 113
17-7-68 7-11-68

Fechas de lecturas (dias)

X: Porcentaje de yvemas infectadas en cada tres bandolas.

_12_
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Cuadro No. 6: Promedio */ de hojas enfermas por muestra, en los tratamientos y lecturas que se J'._ndican.

L E C T U R A 5

la. 2a. 3a. da. S5a. ba . Ta. Ba.

Tratamientos (17-7-68) (8-8-68) (23-8-68) (6-9-68) (20-9-68) (7-10-68) (22-10-68) (7-11-68)

F) TESTIGO 162.25 191.25a ° 213.25a 231.50a 256.50a 270.25%a 293.25a 307 .75a
E) CUPRAVIT FORTE 126.75 149.00ab 178.50ab 187.25ab 210.25ab 214.25b--224.25b 228.75b
D) URBACID 136.50 149.00abec 163.50bc 170.25bc 178.00bc 181.00bc 188.00bc 192.25bc
C) KOCIDE 101 106.50 126.75bc  141.25bc 146.50bc 155.00bc 165.50c 175.25bc  183.50bcd
B) ORTHOCIDE 50 105.50 128.25bc 138.75be 144.00bc 150.25bc 155:25c 158.002 158.?5;:;:1
A) ORTHO-DIFOLATAN 95.25 112 .25¢ 128.25 131.50c 13d.75¢c 137 .50c 138.75c 140.00d

*/ Medias provenientes de veinte observaciones; representan el nlimero de hojas infectadas en tes bandolas.
las medias en una misma lectura que estén acompafiadas de una misma letra, no difieren estadisticamen-

te entre si, seglin la prueba de Duncan.



Tambien se evalubd el efecto de los fungicidas a través a= las observacio-

nes de infeccifén en las hojas.

las cifras se muestran en el cuadro No. 6; v -

el anflisis de varianza para la Gltima lectura, en el cuadro No. 7; aungue se
observb que desde la segunda lectura existe diferencia significativa entre --
tratamientos. Al efectuarse la prueba de Duncan para comparar las medias de
tratamientos, en cada una de las lecturas; se observd que el testigo (F), prin-
cipib a manifestarse diferente de los demés tratamientos y exhibiendo un me-

nor control de la enfermedad, desde la sexta lectura (7-10-68).

En forma se-

mejante en lo observado en el andlisis de la infeccién de yemas, el que co--
rresponde a la infeccidn en hojas conduce a establecer que el mejor control -

relativo se obtuvo con los fungicidas Difolatan (A) y Orthocide (B).

Cuadroc No. 7: Analisis de varianza del porcentaje de hojas infectadas en tres

bandolas (transformado a grados).
Observado en la 8a. lectura (7-11-68).

"F" Obser-
Fuente . L. P . M. vada
Total 119 5123.30 43.05
Repeticiones 4 18.23 4.56
Tratamientos ) 5 1807 .08 361.42 14,05 *
11.69 **
Error Experimental 20 514.56 25.73
Error de muestreo a0 2783 .43 30.93

* y *%.  Significativo a 0.05 de probabilidad.

mental v contra error de muestreo respectivamente.

- 14 -
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V. DISCUSION DE RESULTADCS

Al observar los resultados que se obtuvieron del experimento, en primer -
lugar el desarrollado en el laboratorio, se nota que cada uno de los fungici--
das probados, es capaz de inhibir el desarrollo de cualquier medio infeccioso
del hongo Phoma costarricensis Ech. Ello indica que se podrd obtener mejores
resultados en las plantaciones yva establecidas, si las aplicaciones se efec--
tlian en el campo, antes de que las lluvias proporcionen el medio ambiente a-
decuado para el desarrollo del hongo y la formacién de indculo para su disemi-
nacién.

El anAlisis de frecuencia de vemas enfermas en las plantas de cafeto, -
determinan que la enfermedad se establece en forma de grupos, de donde se
diseminan por medio del vector mas inmediato, que es el agua, al restode -
las partes sanas de la plantacitn. Esta forma de avance de la enfermedad es
de mucha importancia, puesto que viene a proporcionar un punto clave para -
poder establecer un nuevo programa de control, el cual tomarfa como punto de
partida los focos principales y ya establecidos en la plantacién.

Con el experimento realizado en el campo, en condiciones naturales, se
obtuvieron resultados satisfactorios desde el punto de vista protector de la -
plantacién. Segfin estos resultados, los tratamientos més eficientes fueron -
los fungicidas DIFOIATAN (A), ORTHOCIDE 50 (B) vy URBACID (D), en su or--
den. Por observaciones hechas en el campo se notd que conforme se aplica-
ba el Urbacid, las hojas de las plantas en las parcelas experimentales corres-
pondientes, las hojas iban perdiendo su color natural y obteniendo un color -
necrbdtico, sefial de un trastorno fisioldgico. En mi opini®én esto se debe a la
dosis aplicada, la cual da un alto contenido de Arsénico, que es el elemento
activo del Urbacid.

Con respecto a la frecuencia de aplicacibn de los tratamientos que han -
demostrado mayor efectividad, considero que si se empiezan dichas aspersioc-
nes antes de que las lluvias se normalicen, con un intervalo de 30 dias entre
una y otra, mientras dure la estacitn lluvicsa, se puede cbtener una protec--
cibn constante de la plantacibdn; pero si se quiere encontrar una cantidad de--
terminada de aspersiones, tendria que hacerse un experimento al respecto, -
como podria hacerse para encontrarse otra dosis mejor.

Los tratamientos (C) y (E), correspondientes a los fungicidas cfipricos -

Kocide 101 y Cupravit Forte, no demostraron un efecto protector de mucha e-
fectividad.

- 15 -



VI. CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos en el presente experimento, para un
mejor control de la enfermedad del Phoma, es dable sacar las conclusiones si-
guientes:

1) Los fungicidas ORTHOCIDE 50 {(captan) y ORTHO-DIFOLATAN proporcio-
nan eficiente control de la enfermedad, inhibiendo el desarrollc de cuerpos in-
fecciosos y menguando el avance de la enfermedad en las plantaciones esta--
blecidas.

2) El Urbacid, a la dosis utilizada en este trabajo proporciond efectiva -
proteccidn, perc a la vez produjo trastornos fisiolbgicos observables a simple
vista, en todas las parcelas pertenscientes a dicho tratamiento.

3) Bajo las condiciones de este experimento, el uso de los productos cti--
pricos Kccide 101 y Cupravit, no proporcionan efectos satisfactorios en el con-
trol de esta enfermedad.

4) El Phoma, aparentemente se establece en la plantacién comercial en -
grupos aislades; representando focos de donde irradia el mal a las dem&s par-
tes sanas de la planta.

e R



VII. RECOMENDACIONES

1) Por los datos obtenidos en experimentos realizados en el extranjero,se
deberia hacer un ensayo sobre la posibilidad de un mejor control, efectuando
una poda de los brotes dafiados de las plantas en afios anteriores, al finalizar
las lluvias.

2) Podemos decir también, que serfa provechoso experimentar la &poca de
iniciacibn de las aspersiones, con gue frecuencia y la cantidad de éstas a -
realizar, desde el punto de vista econbmico.

3) Se puede considerar la posibilidad de efectuar un mejor control con -
ORTHOCIDE y DIFOLATAN, si se hacen aplicaciones espor&dicas en verano y
especialmente al inicio de las lluvias, yva que en el perfodo comprendido de -
Marzo a Mayo, existe mayor produccibn de material joven.

4) Es necesario programar un ensayo, para encontrar una mejor dosis de
los productos DIFOLATAN y ORTHOCIDE 50.

5) Se deberfa hacer un programa de ataque a los focos de la enfermedad, - .
de donde irradian los vehiculos infecciosos, con los productos de mejor efec-
to protector.

= e
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IX. RESUMEN

El Phoma, en la época lluviosa, representa un mal de mucha importancia
en el cafeto, esto ha motivado para desarrollar estudios para su control, unoc
de ellos es el presente, el cual se ha realizado en la finca "El Pilar", muni-
cipio de San Juan Sacatepéquez y en los laboratorios de la Facultad de Agro--
nomia. El estudio consistib en un Ensayo de Laboratorio, para determinar el
poder genestitico de los productos; un Ensayo de Campo, el cual permitié de-
terminar el efecto de €stos bajo condiciones naturales.,

De los cinco fungicidas que se utilizaron en este experimento, son dos -
los sobresalientes en su eficacia sobre el control del Phoma, estos sonel -
ORTHO-DIFOIATAN y ORTHOCIDE 50. Estos materiales no presentaron ningfin
indicio de fitotoxicidad en las plantas fumigadas, mas bien se notd visual---
mente la proteccidn que le dieron a las parcelas experimentales a que corres-

‘pondian.

Puesto que los fungicidas no son totalmente efectivos en el control de en-
fermedades, es preferible hacer uso de otros medios de protecci®én y en este -
caso se puede realizar la poda de brotes enfermos al finalizar las lluvias y -
luego hacer unas dos o tres aplicaciones en verano con DIFOLATAN y ORTHO-
CIDE; después debe continuarse con el programa de aspersiones al iniciarse
las lluvias,

El Urbacid no es recomendable aplicarlo con la dosis utilizada en este -
experimento, puesto que presenta trastornos fisiolbgicos en la planta, esto -
no quiere decir que no pueda ser efectivo con otro tipo de dosis a usar.

Los productos a base de cobre Kocide 101 y Cupravit, no dieron buenos -
resultados en el control de esta enfermedad bajo las condiciones de este ex—-
perimento.

La frecuencia de aplicacidén mensual, usada en este experimento, did --
magnifico resultado, pues por observaciones visuales, en las parcelas se no-
taba la existencia de residuos del producto quimico, mdherido a las hojas y -
brotes tiernos de la planta.

- 19 -
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