e

o1
RESSE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Facultad de Agronomia

ESTUDIO SOBRE EL CONTROL quwco DEL MAL DEL TALLUELO
EN smmsmsé ﬁt eAfE (Cc’r‘fea ardblca L.)

/ ’ : \ N7 .
Pl Tési's T
Jim Presem‘ada a ra‘Honovqb'e Junta D"““VO de'la 1 .
P sl
N FACULTAD DEAGRONOMIA B
i,» o - N ) i
b ms LA UNIVERfSlDAD D’E SAN CARLOSDE GUATE}Mm i
. l

S wPor 'a;y"’

e

Al confenrsele el Tn‘ulo Profesional de
INGENIERO AGRONOMO
en el Grado de

LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

Guatemala, Abril de 1973

UNIVERSIBAD DE SAN CA%'2S DE GUATCIALA
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTODET £S1S-REFERENCRA







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Rector

Lic. Rafael Cuevas del Cid

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO : Ing. Agr. Edgar Leonel lbarra A.
Vocal lo. : Ing. Agr. J. Anibal Palencia O.
Vocal 20.

Vocal 3o. : Ing. Agr. Marco Antonio Curley
Vocal 40. : P. Agr. Negli Gallardo

Vocal 50. : P. Agr. Jaime Carrera

Secretario Ing. Agr. Oswaldo Porres G.

TRIBUNAL QUE EFECTUO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO : Ing. Agr. René Castaiieda Paz
Examinador : Ing. Agr. Mario Molina Llardén
Examinador : Ing. Agr. Héctor Murga G.
Examinador : Lic. Alfredo Chacén P.

Secretario : Ing. Agr. Carlos Aldana




Guatemala
22 de marzo de 1973

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing. Agr. Edgar Leonel lkarra A.
Ciudad Universitaria

Sefior Decano:

En cumplimiento de la honrosu designacién que la Honorable Junta
Directiva me hiciera, por este medio me permito hacer de su conocimiento
que he asesorado al P. Agr. Walter Ramiro Pazos Morales en la elabora -
cidn de su tesis de grado para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo.

Dicha tesis, intitulada "Estudio Sobre el Control Quimico del Mal
del Talluelo en Semilleros de Café (Coffea arabica L.)", satisface los
principios técnicos establecidos por lu Universidad de San Carlos para la
elaboracién y presentacidn de este tipo de trabajo.

Sin otro particular, me es grato expresar al Sefior Decano, las
muestras de mi distinguida consideracion y aprecio.

"ID Y ENSENAD A TODOS"

Ing. Agr. Mario Molina Llardén
Asesor




DEDICO ESTE ACTO

A DIOS TODOPODEROSO

A MIS PADRES
Maximino Pazos Madrid
Carmen Odelia M. de Pazos
A M| ESPOSA
Marfa Luisa
A MIS HIJOS

Edna Lucrecia
Ana Patricia
Walter Fernando
Sergio Antonio

A LA MEMORIA DE MIS ABUELOS

Juan Eliseo Morales
Josefa Navas de Morales

A MIS ABUELOS

José Teodoro Pazos
Margarita M. de Pazos

A MIS HERMANOS

Elida Antonieta
Hilda Leticia
José Orlando
Mario Armando




A MIS FAMILIARES, ESPECIALMENTE A
Carmencita, mi tia, y

José Eduardo, mi primo

A LA FAMILIA

Gordillo Castafieda

A MIS CATEDRATICOS

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS DE TRABAJO

A MIS COMPANEROS DE PROMOCION




DEDICO ESTA TESIS

A MI PATRIA

Guatzamala

A LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

A LOS AGRICULTCRES DEL PAIS




RECONOCIMIENTO

A la DIRECCION DE INVESTIGACION AGRICOLA por otorgarme
la magnifica oportunidad de realizar estudios superiores en la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala. De igual manera reconoce y agradece todas las facilidades
que la misma Institucién brindd pdra la ejecucidn de este trabajo
de tesis, que constituye una de las actividades del Departamento
de Parasitologia Vegetal.

Al Ing. Agr. JULIO ANIBAL PALENCIA ORTIZ, por la revisién
original y valiosas sugerencias para la mejor presentacién del ma-
nuscritfo.

Al Ing. Agr. MARIO MOLINA LLARDEN de manera muy especial,
reconocimiento a sus ensefignzas, o su estimulo personal y a la
valiosa Asesoria y Revisién final del presente trabajo.

Al P. Agr. EFRAIN HUMBERTO REYNA vy a todas aquellas perso-
nas que en una u otra forma brindaron su desinteresada colabora-
cidén, también deja constancia de su gratitud.

Ei Autor




PRESENTACION

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA

HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De conformidad con lo estipulado por los Estatutos de la Universi-
dad de San Carlos, me permito el alto honor de someter ante vuestro ilus-
trado criterio, el presente trabajo de tesis intitulado:

"ESTUDIO SOBRE EL CONTROL QUIMICO DEL MAL
DEL TALLUELO EN SEMILLEROS DE CAFE

(Coffea arabica L.)"

Al presentarlo como requisito previo para optar al titulo de
INGENIERO AGRONOMO en el Grado Académico de Licenciado en
Ciencias Agricolas, espero que merezca vuestra aprobacién.

Atentamente,

W. Ramiro Pazos M.




VI.

Vil.

Viil.

CONTENIDO

INTRODUCCION. .ot iieevninrenceancanacas
REVISION DE LITERATURA ... o vvveevennannne
2.1 DelaEnfermedad.....ccoovvviivnnnnn
2.2 De su Importancia Econdmica ......v..u.
2.3 DesuControl cvovviveennrennnneancnss
MATERIALES Y METODOS. . .ciivieeinnnnes

Ensayos de Laboratorio.............. cee

3.1
3.2 Ensayos de Invernadero «....cacueironnn
3.3 Ensayos de Campo....... Ceeeraeeeenens

RESULTADOS Y DISCUSION . .ciiervannnen
4.1 Ensayos de Laboratorio in vitro..........
4.2 Ensayosde Invernadero ........ 000000
4.3 Experimentos de Campo.....ocovvenens
CONCLUSIONES. ¢ cervetrannerenanannnnaes
RESUMEN .. ivriiiieiineennnn, ceresenen
LITERATURA CITADA ......... cesesenasanas

APENDICE (Figuras llustrativas)

AW Ww

o O

13
13
17
21
28
30

31



I. INTRODUCCION

"Todo aquello que aprendemos conversando con
la naturaleza y observandola, tiene mucho mas
aprecio, que lo que el ingenio produce o saca
de si mismo, porque el estudio de la naturaleza
es la verdadera ciencia y sus principios son eter-
nos, como la fuente de donde emanan™

Hufeland

El conocimiento de la presencia en el suelo de especies de hongos patégenos y
de las condiciones en que estos organismos causan dafios al cafeto, ha derivado como
consecuencia un creciente interés por el estudio de los mismos. El "Mal del Talluelo"
o "Damping-off" es una de esas enfermedades ocasionadas por estos agentes y sin duda
el problema mas frecuente en casi todos los cultivos, particularmente en aquellos que
como el café, requieren de un crecimiento inicial bajo condiciones especiales antes de
llegar al campo definitivo.

La enfermedad es incitada principalmente por Rhizoctonia solani Kithn o por la
asociacidn de éste con diversas especies de Pythium, Phytophthora y Fusarium.

Como resultado del ataque de estos hongos, los caficultores de Guatemala con
frecuencia se quejan de las pérdidas que la enfermedad ocasiona con la muerte hasta de
un 65% de las plantitas en los semilleros, viveros y en algunos casos después del tras-
plante al campo definitivo.

El uso de productos quimicos a base de cobre es con frecuencia la forma mas ge-
neralizada en la represién de la enfermedad. Sin embargo, el control obtenido no ha
sido del todo satisfactorio y en consecuencia las probabilidades de que la enfermedad
se presente son siempre altas. Ademas, algunos de estos productos con frecuencia re-
comendados ya no se encuentran disponibles en el comercio, o bien se ha descontinua-
do su produccién.

Estos hechos motivaron el presente trabajo con el fin de encontrar y poner a dis-
posicion de los caficultores, substancias quimicas que aplicadas al suelo ofrezcan un
control mas eficaz del "Damping-off".




Con tal propésito se evalud el efecto fungicida de once productos sobre el agen-
te patégeno responsable de la enfermedad, mediante ensayos de laboratorio, invernade-
ro y campo. Dicha evaluacién incluyé estudios sobre el poder fungistatice, la dosifica-
cién y frecuencia de aplicacién de todos y cada uno de los productos ensayados.



REVISION DE LITERATURA

.1

1.2

De !9 Enfermedad

El Damping-off, conocido también con los nombres de Mal del Ta-
lluelo, Enfermedad de los Almacigos, Mal de Semilleros, Ahogamiento,
Pie Negro, Secadera y otros (1,10,12,14,17,22), es la enfermedad fungo-
sa que con mayor frecuencia se presenta en las dreas dedicadas a la produc
cién de plantas de semillero. -

La enfermedad se encuentra ampliamente distribuida debido a que
el principal organismo incitante Rhizoctonia solani Kihn, puede vivir in-
definidamente como sapréfito de la materia organica del suelo, en ausen-
cia de plantas hospederas (25). No obstante, para que la enfermedad se
manifieste, es necesario que existan condiciones apropiadas para el de-
sarrollo y ataque del organismo incitante. Algunas de estas condiciones
son las siguientes: Alta densidad de siembra, que limite una buena aera-
cién y luminosidad en el semillero; alta humedad en el suelo y la atmésfe-
ra; el pH, pues los hongos que causan el Damping~off se desarrollan mejor
en suelos ligeramente acidos; temperaturas que retardan el periodo de ger-
minacién de las semillas o que favorecen el desarrolio de los organismos
responsables de la enfermedad; la época de siembra y ofras (3,12, ¥5,18).

En general ocurren cuatro clases de pudriciones debidas a Damping-
off. Flores (15), las describe como Damping-off Preemergente; Damping~
off Normal; Damping-off Tardio y Damping-off Terminal. Adn cuando en
el café ocurren los cuatro casos citados, los mas frecuentes corresponden
al Damping-off Preemergente y al Damping-off Normal. Enel primer
caso, la semilla es atacada durante el desarrollo de los procesos fisiolo-
gicos de la germinacién, o bien el embrién recién germinado es afecta-
do y muere antes de emerger a la superficie del suelo. En el segundo ca-
so, la semilla germina normalmente pero las plantitas pueden morir duran=-
te los primeros dias de vida. En esta forma de Damping-off, grupos de
plantitas suelen presentarse inclinadas y/o marchitas en el semillero. Al
extraerlas del suelo, los sintomas de la enfermedad se manifiestan por la
presencia de zonas acuosas de color café claro en el tallito a nivel del
suelo, las cuales mds tarde se tornan necréticas. Dichas lesiones pueden
ser superficiales o profundas causando en este Gitimo caso, el estrangula-
miento y la muerte de la plantita (Fig 2).

De su Importancia Econdmica

La enfermedad ocaciona dafios de consideracidn a gran némero de
especies de plantas horticolas y de jardineria. Muchas especies foresta-




les y cultivos como el algoddn, el café y otros de importancia en la eco-
nomia del pais, son severamente afectados.

En Guatemala, aproximadamente el 65% de las plantitas de café
son destruidas por esta enfermedad en los semilleros*.

Datos publicados por el Centro Nacional de Agronomia (10), indi-
can que el Damping-off ha ocacionado por varios afios a los caficultores
de El Salvador, pérdidas hasta del 50% de las plantitas de café, antes que
las mismas estén en edad de trasplante. Bianchini (6), informa que la mis-
ma enfermedad ha llegado a producir pérdidas estimadas en un 75%, en se-
milleros de café en Costa Rica. Valdez y Acedo (32), indican que enlas
Filipinas, el Mal del Talluelo es uno de los problemas mas serios en los se-
milleros, ocacionando con frecuencia, pérdidas en todas las especies de
café bajo cultivo. Swank (31), informa que algunos agricultores del Esta-
do de Florida necesitan sembrar dos y tres veces los semilleros de apio,
Apium graveolens, debido a la pérdida de las plantitas por ataque de Dam-~
ping-off. Los costos por cada semillero extra después de un ataque de la
enfermedad, son estimados entre 75 y 100 quetzales.

1.3 De s_uControI

Una forma de prevenir la enfermedad es evitar en lo posible los
factores que favorecen su desarrollo. La combinacién de buenas practicas
de cultivo con el uso de productos fungicidas adecuados, constituye una
buena forma para el control de la enfermedad.

Varios estudios han demosirado que los fungicidas aplicados al
suelo o directamente a las plantitas hasta saturar la capa superficial del
suelo, es un método de control practico y barato (10,11,26,29). Alvara-
do (3), recomienda que la aplicacién al suelo de Caldo Bordelés, es un
tratamiento criptogamico eficaz en semilleros de café. Crandal et al (12)
obtuvieron un control casi completo saturando la capa del suelo de semi-
lleros infestados de R. solani, con soluciones de éxido cuproso (Cuproci-
de) o bien con tetrachloro-para-benzoquinone (Spergon), en aplicaciones

Comunicacion personal del P.A. Efrain Humberto Reyna, Técnico en
la Produccién de Café de la Direccidn de Investigacién Agricola,

DIGESA, Ministerio de Agricultura.



cada diez dias, a partir del aparecimiento de la enfermedad. Valdez y
Acedo (32), reportan de una prueba de seis fungicidas contra el mal del
talluelo, porcentajes de 38.8, 41.2, 44.7, 45.1, 47.9 y 55.7% de plén-
titas atacadas, después de aplicar al semillero, Vancide Z-65, Cobre me-
talico al 53%, Captan al 50%, Ferbén al 76%, Zineb al 65% y Oxido
cuproso al 50%, respectivamente, comparados con el 86.3% de plantitas
afectadas por la enfermedad en el Testigo. En una segunda prueba lleva-
da a cabo por los mismos investigadores (32), para comparar PCNB-75%
(Terraclor-75%) y Zinc Omadine con Vancide Z~-65, Ferban y Cobre me-
talico en semilleros de café, se encontré que las aplicaciones con Ferban,
dieron el porcentaje mas bajo de plantitas atacadas, 0.97%, siendo todos
los tratamientos, altamente significativos en relacién al testigo. Guba y
Ames (19), encontraron que una pérdida de un 20.3% en semilleros de cla-
veles no tratados, infestados con Corticium solani, se redujo a 4.2% con
la aplicacién de Ferbén (Fermate). Ellis y Todd (13), controlaron el mal
del talluelo en lechuga tratando el suelo de los semilleros en postemergen-
cia con cinco a ocho aplicaciones de Ferban a intervalos de 10 a 14 diws.
Arndt (4), Brinkerhoff et al (8), y Kendrick y Middleton (20), informarr que
el pentacloro-nitro benzeno (PCNB) aplicado en el surco al momento de
la siembra, fue altamente efectivo contra el mal del talluelo del algodén,
incitado por R. solani. Sowel citado por Valdez y Acedo (32), encontrd
que la pudricién del pepino con la que R. solani estd asociada, se redujo
significativamente con una sola aplicacién de Captdn-50%, cuando la en-
fermedad se hizo presente. Borders (7), en un estudio realizado para eva-
luar la accidn fungicida del DAC 649-50 WP y del Hércules 3944, sobre el
control de R. solaniy Sclerotium rolfsii, en frijol ejotero, concluye que
ambos productos controlaron satisfactoriamente el ataque de estos organis-
mos patdgenos. Frohberger (16), informa que los productos fungicidas Rhi-
zoctol y Rhizoctol combi, usados como desinfectantes de semillas no perte-
necientes a los cereales, manifestaron sorprendentemente en suelo contami-
nado, un efecto protector contra Rhizoctonia spp., superior incluso, al de
los productos a base de mercurio. Resultados similares encontrados por Ro-
driguez y Castro (27), indican que el Rhizoctol usado como desinfectante
de la semilla de algodén, ofrece buena proteccién durante la germinacién
y emergencia de las plantitas, contra la infeccién del hongo R. solani.
Storner, citado por Frohberger (16), informa que el Ceresan de aplicacién
en himedo, denominado también Agallol o Aretdn, es de gran efectividad
en la desinfeccidn de la semilla contra R. solani, en el cultivo de la papa
(Solanum tuberosum). T




MATERIALES Y METODOS

Los trabajos de laboratorio e invernadero se realizaron en la Seccién de
Fitopatologia de la Direccidn de Investigacién Agricola, del Ministerio de Agri-
cultura. Los experimentos de campo se llevaron a cabo en terrenos de la finca
El Portal, localizada en el municipio de Antigua Guatemala a una altura de
1.533 metros sobre el nivel del mar y, en la Estacién Experimental Chocola, si-
tuada en el Departamento de Suchitepéquez, a una altura de 830 metros sobre el
nivel del mar. Dichos sitios se encuentran ubicados dentro de las zonas ecoldgi-
cas montano bajo tropical himeda y tropical humeda, respectivamente, caracte-
rizados como excelentes para el cultivo del café.

.1 Ensayos de Laboratorio

Las técnicas modernas para la evaluacién de fungicidas en el labo-
ratorio hacen posible la obtencién rapida de resultados, los cuales sirven
de base para pruebas posteriores bajo condiciones de invernadero y campo.

En la fase que se describe, se incluyé la evaluacién de los siguien-
tes productos quimicos fungicidas:

. Rhyzoctol Combi (Metylarsenic Sulphide 10%, Ceredén COBH 5%)
. Mercutal Nuevo (Fenil Cloruro de Mercurio con 2.6% de Hg)
. Yellow cuprocide (6xido cuproso electrolitico)

. Terraclor (75 WP, pentacloro-Nitro benzeno)

. DAC 649-50 WP (3,3,4,4, tetrachlorotetrahidro thiophene-1, 1-dioxide)

Para la evaluacién se utilizaron cepas del hongo R. solani Kiihn,
que fueron aisladas de lesiones tipicas de la enfermedad, localizadas en la
base del tallo en plantitas de café provenientes de Moran, departamento de
Guatemala.

El medio de cultivo usado para el desarrollo de las cepas del hongo
y Para las pruebas de accién fungistatica fue papa-dextrosa—agar (PDA),
previamente esterilizado y tratado en estado liquido con Sulfato de Dihidro
Estreptomicina F.E.U. en solucién acuosa, con el objeto de inhibir cual-
quier desarrollo bacteriano, contaminaciones éstas muy frecuentes cuando
se trabajo con organismos del suelo.




La evaluacidn de los fungicidas se hizo de acuerdo a los métodos
descritos a continuacion:

a. Mediante el uso de discos de papel filtro de 1.5 cms de didmetro
saturados con la suspensidn fungicida correspondiente, colocados
en ndmero de cuatro sobre el medio de cultivo. Inmediatamente
después se sembrd en cada plato un disco de micelio de 2 mm de
diametro de R. solani cultivado en PDA. Finalmente las cajas fue-
ron colocadas en una incubadora a 28°C durante 72 horas.

Los tratamientos evaluados fueron:

Rhyzoctol combi en suspensién acuosa al 0.23%
Mercutal nuevo en suspensién acuosa al 0.14%
Yellow cuprocide en suspensién acuosa al 0.18%
Terraclor en suspensidn acuosa al 0.36%

Agua destilada (Testigo)

W N) -

Cada tratamiento incluyd cinco cajas de petri, haciendo un total
de 25 el ensayo completo. El poder fungistatico de los productos antes
mencionados, se determind midiendo las areas sin crecimiento del hongo
alrededor de los discos de papel filtro 72 horas después de inciado el ex~
perimento.

En un segundo ensayo efectuado, los discos saturados con fungi~
cida fueron colocados directamente sobre colonias del hongo cuyo mice-
lio cubria totalmente la superficie del medio de cultivo contenido en las
cajas petri. En este caso el poder fungistatico fue evaluado haciendo
transferencias a medio de cultivo sin tratar, de micelio extraido de la re-
gidén ubicada debajo de cada disco.

b. Usando medio de cultivo de papa-dextrosa-agar totalmente mez-
clado con cada una de las suspensiones fungicidas. La mezcla se
llevé a cabo adicionando el fungicida al medio en estado liquido
previamente esterilizado. Como en el primer método, se prepara-
ron cinco platos petri por tratamiento a los cuales una vez sembra-
dos en la forma ya indicada, se les mantuvo en la incubadora
a temperatura constantede 28°C durante 72 horas.

Los tratamientos seleccionados para este ensayo fueron los si-
guientes:

1. Rhyzoctol combi en suspensién acuosa al 0.23%
2. Mercutal nuevo en suspensién acuosa al  0.14%
3. Yellow cuprocide en suspensién acuosa al 0.18%
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4, DAC 649-50 WP en suspensién acuosa al 0.24%
5. Testigo (medio sin fungicida)

El poder fungistatico de los productos anteriormente anotados, se
determiné midiendo el crecimiento diametral del hongo sembrado en la
parte central de cada plato. Para ésto, las mediciones fueron hechas a
las 24, 48 y 72 horas después de iniciado el experimento.

c. Finalmente, se traté de determinar dosificaciones minimas efecti-
vas de los fungicidas que inhibieron el desarrollo micelial del hon-
go, en las pruebas que anteceden. Con tal objeto, se llevé a cabo
un ensayo exploratoric con el fungicida Mercutal nuevo, poniendo
a prueba dosificaciones decrecientes a partir de la maxima efecti-
va encontrada.

Los tratamientos ensayados de acuerdo a lo descrito fueron los si-
guientes:

Suspensién acuosa al 0.2%
Suspensidn acuosa al 0.02%
Suspensidn acuosa al  0.002%
Suspensién Acuosaal 0.0002%
Testigo (medio sin tratar)

g bhwWON -

La mezcla del producto quimico con el medio de cultivo, asi co-
mo la medicién del efecto fungistético, se hizo en la forma descrita para
el ensayo anterior.

Ensayos de Invernadero

Dos experimentos bajo condiciones de invernadero fueron realizados
para corroborar la efectividad del YELLOW CUPROCIDE y del TERRACLOR,
lograda por otros investigadores (1,6,10,12). Ademas, se incluyeron con
el mismo objeto, los fungicidas FERMATE (Ditio-dimetilcarbamato férrico
70%) y el CALDO BORDELES /CuSO4+ Ca(OH)2 Agua/, de uso gene-
ralizado entre los agricultores para el tratamiento de las enfermedades in-
citadas por organismos del suelo.




Los cinco tratamientos seleccionados para cada experimento, fye-
ron los siguientes:

Primer Experimento

1. Yellow cuprocide 1.5 Ibs en 100 gls de agua
2. Terraclor 5.0 Ibs en 100 gls de agua
3. Fermate 2.0 Ibs en 100 gls de agua
4, Caldo Bordelés 1.5 - 1.5 - 50

5. Testigo (sin aplicacién fungicida)

Segundo Experimento

1. Yellow cuprocide 1.5 Ibs en 100 gls de agua
2, Terraclor 3.0 Ibs en 100 gls de agua
3. Fermate 3.0 Ibs en 100 gls de agua
4, Caldo Bordelés 2 -2 -50
5. Testigo (sin aplicacién fungicida)

El organismo patégeno R. solani fue aislado de lesiones tipicas de
la enfermedad encontradas en plantulas de café, siguiendo para el efecto

las técnicas de laboratorio recomendadas por Alexopoulos y Beneke (2).

En la propagacién del hongo se usaron como medios de cultivo,

Papa-dextrosa-agar (PDA) y maiz amarillo previamente esterilizados.

Para el uso de PDA, cajas petri conteniendo 25 ml de medio de
cultivo exterilizado y solidificado fueron sembradas con micelio de R.
solani, donde 72 horas después se desarrollaron colonigs puras del hongo
en toda la superficie del medjo de cultivo (Fig 1).

Cuando se usé maiz amarillo como medio de cultivo, 200 gramos
de éste fueron colocados en frascos de vidrio de un litro de capacidad,
agregando enseguida agua suficiente para su maceracién y esterilizacién.
Esta Gltima se hizo en qutoclave a 15 libras de presién (121°C), durante
tres periodos consecutivos de ung hora, con intervalos suficientes para
permitir enfriar a la temperatura ambiente, con lo cual se logrd la com-
pleta esterilizacién del grano. Una vez frio el contenido de los frascos
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se procedid a la siembra, utilizando para el efecto pequefios fragmentos
de micelio de R. solani cultivado en tubos de ensayo con PDA. Doce
dias después, el hongo crecié abundantemente formando colonias com-
pactas de micelio dentro de los frascos.

Los semilleros de café que sirvieron para la distribucién de los
tratamientos, fueron hechos en cajas de madera de 15 x 30 x 46 cms,
conteniendo suelo adecuado previamente esterilizado en autoclave.
Luego, con el hongo R. solani propagado en los medios de cultivo, pre-
via comprobacién de la pureza de éste al microscopio, se procedié ¢ la
contaminacidn del suelo contenido en las cajas-semillero. En el primer
experimento, donde se utilizd hongo propagado en PDA, se prepararon
suspensiones de micelio mezclando el contenido de diez platos petri don~
de crecian colonias del patégeno, en volimenes de un litro de agua des-
tilada y de esta suspensidn se aplicaron 500 ml por caja~semillero, mez-
clandose uniformemente con el suelo esterilizado contenido en ellas.

En el segundo experimento donde se usé maiz amarillo como me-
dio de propagacidn, se procedid mezclando el contenido de dos frascos
con el suelo esterilizado de cada caja-

Por razones de espacio en el invernadero, se usé como disefio
experimental un Bloques al Azar con 5 repeticiones en vez de un Cua-
drado Latino 5 x 5. En ambos experimentos se prepararon 5 cajas-semi-
llero por tratamiento, haciendo un total de 25 el ensayo completo para
cada caso. De acuerdo al arreglo experimental elegido, las cajas-semi-
llero fueron colocadas al azar sobre una mesa en el interior del inverna-
dero donde la temperatura diaria varié entre 14°C y 30.5°C y la Hume-
dad Relativa de 32% minima y 90.5% méxima.

Veinte dias después se dio inicio a la aplicacién de los diferen-
tes tratamientos fungicidas. Las aplicaciones se hicieron de la siguiente
manera: La primera 8 dias antes de la siembra, la segunda 32 dias des-
pués y la tercera 30 dias mas tarde. El volumen de la suspensién fungi-
cida aplicado sobre el rea de 1,380 cm? de caja-semillero, fue de 650
ml en la primera aplicacién y de 500 ml en las subsiguientes.

La semilla de café usada en los experimentos de invernadero y
campo, corresponde a la variedad Bourbdn de la especie Coffea arabica.
Previo a la siembra, se removid el suelo ya tratado de las cajas-semille-
ro, hasta dejarlo mas o menos suelto. Inmediatamente después se plan-
taron 100 semillas por unidad experimental, distribuyéndolas en surcos
separados a cinco centimetros y cubriéndolas con una capa de aproxima-
damente tres centimetros de suelo tratado.
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Cada tres dias a partir de la siembra, se dieron riegos ligeros pa-
ra mantener una humedad favorable durante la fase de germinacién de las
semillas y el desarrollo del organismo patégeno R. solani.

Las observaciones estimativas sobre el comportamiento de las plan-
tulas en relacién al efecto de cada tratamiento, se hicieron per espacio
de 90 dias contados a partir del inicic de la germinacidn.

Las variables medidas pare evaluar la accién fungicida de los pro-
ductos sobre la represidn de la enfermedad Damping~off fueron:

a. Nomero de semillas germinadas

b. Nomero de pléntulas muertas por accién de R. solani o con lesio-
nes tipicas de la enfermedad. -

c. Poblacién final de pléntulas no afectadas por el hongo.

Para defectar efectos fitotéxicos en el sistema radical, se extraje-
ron cuidadosamente a! final del experimento, 10 plantulas tomadas al azar
para medir 4 cada una, la longitud de la raiz principal y secundarias.
Complementariamente, se |levaron a cabo apreciaciones de la conforma-
cién y desarrollo en general del follaje y del sistema radical, de todas
las pléntulas en cada tratamiento.

I11.3 Ensayos de Campo

Con el fin de dumentar la confiabilidad de las pruebas de labora-
torio e invernadere, fueron conducidos dos experimentos bajo condiciones
de campo. Los mismos estuvieron situados en éreas con suelo donde la pre-
sencia del hongo fue constatada previamente.

Primer Experimento

En este Ensayo, localizado en la Finca El Portal, se evaluaron
los fungicidas RHIZOCTOL COMBI; MERCUTAL NUEVO; YELLOW CU-
PROCIDE y DAC 649-50 WP. Las dosis usadas fueron: 2 libras por 100
galones de agua para Rhizoctol combi y DAC 649-50 WP y, de 1.25 y
1.5 libras por 100 galones de agua, respectivamente para el Mercutal y
el Yellow cuprocide. Los fratamientos incluyendo el testigo, fueron dis-
tribuidos en el campo utilizando como disefio un Cuadrado Latino 5 x 5,
con unidades experimentales de un metro cuadrado cada una. La siembra
de las 125 semillas de café por repeticidén (625 en total por tratamiento),
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se hizo ocho dias después de la primera aplicacién de los fungicidas.
Posteriormente , ocho dias antes de que las plantulas emergieran, se
hizo una segunda aplicacién, la tercera y cuarta con intervalos de 30
dias.

Segundo Experimento

En esta prueba localizada en la Estacién Experimental Choco-
14, se evaluaron los productos fungicidas RHIZOCTOL COMBI, DI~
FOLATAN 80 WP/Cis-N-(1,1,2,2,-tetracloroetil tio-4 cicloexano-
1,2-dicarboximida/, TMTD 6 CEREDON T (Tetrametiltiuramdisu!furo),
RHIZOCTOL SLURRY y AGALLOL (metoxietil mercurio, 3% Hg).

Difolatan y TMTD, se usaron en dosis de 2.4, Rhizoctol com-
bi y Rhizoctol slurry 1.5, y Agallol dos Iibras por 100 galones de agua
respectivamente.

El arreglo experimentai usado fue el de un Cuadrado Latino 6 x
6 incluyendo un testigo, con unidades experimentales de 2.84 x 0.76
metros. El nimero de aplicaciones de los fungicidas evaluados fue de
tres. La primera ocho dias antes de la siembra y las subsiguientes, a
los diez y 28 dias después de emergidas las plantulas. Para este experi-
mento se sembraron 500 semilla de la variedad Bourbdn por repeticion,
distribuidas en 5 surcos de 2.54 metros de largo, colocando 100 semillas
en cada uno. La distancia entre surcos fue de 15 cms.

Las aplicaciones en ambos experimentos, fueron hechas con una
regadera provista de agujeros de salida de diametro reducido, con el
objeto de pretender una distribucién uniforme de la suspensidn fungici-
da, teniendo especial cuidado que la capa de suelo tratada fuera par
lo menos de ocho a diez centimetros de prefundidad. Para mantener en
iguales condiciones de humedad a las unidades experimentales, se apli-
c al testigo un volumen equivalente de agua, al momento de aplicar
las suspensiones fungicidas.

Los datos tomados consistieron en conteos periédicos de plantu-
las enfermas de Damping-cff a partir de la segunda aplicacién de los
tratamientos. Los conteos finales de plantas sanas se hicieron 15 dias
después de la Gltima aplicacién y sobre estos datos se efectud el anali-
sis estadistico. Los datos tomados al sistema radical fueron: Peso seco
al aire, longitud de la raiz primaria y de las secundarias, de 100 plan-
tulas tomadas al azar por tratamiento. Ademas de la informacion ante-
rior, se anotaron los efectos fitotdxicos de los compuestos, tanto al fo-
ilaje como al sistema radical.
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RESULTADOS Y DISCUSION

V.1

Ensayos de Laboratorio in vitro

Primer Experimento

Este consistié en la evaluacién de los productos fungicidas: Rhi-
zoctol combi, Mercutal nuevo, Yellow cuprocide y Terraclor. La eva-
luacién se hizo usando discos de papel filtro saturados con las suspensio-
nes fungicidas respectivas, los cuales en némero de 4 por ca ja petri fue-~
ron colocados sobre el medio de cultivo, previo a la siembra del hongo
R. solani.

Los resultados obtenidos usando esta metodologia, mostraron di-
ferencias significativas en la accién fungistética ejercida por cada trata-
miento (Fig 3). Las colonias del hongo R. solani que crecieron en medio
tratado con Rhizoctol, mostraron en su desarrollo micelial, un claro efec-
to inhibitorio del fungicida adn después de 72 horas de iniciado el ensa-
yo (Figs 3y 4), tratamiento 1). Estas eran de forma irregular, con mice-
lio densamente anastomosado de color amarillento y su diémetro promedio
fue de 7 mm, en contraste con las del tratamiento Testigo (sin fungicida)
que alcanzaron didmetros hasta de 67.5 mm en el mismo perfodo, siendo
ademas, normales en su desarrollo,

Como una forma de verificar si el efecto inhibitorio producido
aparentemente por las emanaciones de los discos, era de accién perma-
nente, porciones de micelio de las colonias incipientes fueron transfe-
ridas a medio sin tratar, siendo el resultado la obtencién de colonias
completamente normales de R. solani.  Sin embargo, las colonias ori~
ginales continuaron siempre incipientes mientras durd la prueba. De
acuerdo a estos resultados, puede decirse que el efecto inhibitorio ob-
servado no afectd aparentemente las funciones que rigen el crecimien-
to del hongo, pues el mismo se recuperd una vez fuera de la accidn ejer=-
cida por el fungicida (Fig 5).

Las colonias obtenidas en medio tratado con Mercutal y Terraclor,
aunque en menor grado, también mostraron formas anormales y su desarro-
llo fue relativamente lento, comparado con el de las colonias tratadas
con Yellow cuprocide y las correspondientes al Testigo (Fig 3).
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Segundo Experimento

Cuando los mismos fungicidas fueron aplicados sobre las colonias
del hongo previamente desarrolladas, usando el método de discos de pa-
pel filtro descrito, la accidn fungistatica de los tratamientos se manifes-
t6 con la formacién de halos libres del honge alrededor de los discos sa-
turados de la suspensién fungicida. Tal manifestacién fue interpretada
como el efecto inhibitorio del fungicida, sobre el desarrollo micelial del
hongo R. solani, en la zona fungitéxica situada abajo y alrededor de ca-
da disco. Esta accién inhibitoria se presenté de mayor @ menor grado
asi: Rhizoctol mas que Mercutal y, éste mds que Terraclor (PCNB). Co-
mo en el primer ensayo, nuevamente no hubo diferencias entre el trata-
miento con Yellow cuprocide y el Testigo (Figs 3 y 6).

Finalmente se encontrd que de los 4 fungicidas ensayados, Gnica~
mente el Rhizoctol combi fue letal para el hongo R. solani situado aba-
jo de los discos saturados con la suspensidn fungicida, pues al hacer trans-
ferencias de éste a medio sin tratar, no se obtuvo ningdn crecimiento mi-
celial .

Tercer Experimento

Al utilizar el método de mezcla total de los fungicidas con el
medio de cultivo, se encontrd que los productos Rhizoctol , Mercutal y
DAC 649-50 WP, ejercieron una accién inhibitcria igualmente efecti-
va sobre el crecimiento micelial del hongo R. selani. Esta accién fun-
gitéxica se mantuvo inalterada después de 120 horas de iniciado el ex-
perimento (Fig 7, tratamientos 1, 2 y 4), El efecto inhibitorio del Ye-
How cuprocide fue como en los ensayos que preceden, completamente
negativo como puede verse en el tratamiento 3 de la misma figura.

Cuarto Experimento

En este experimento que sirvidé para poner a prueba dosificacio=
nes crecientes de Mercutal, se encontrd que el crecimiento radial de
las colonias del hongo medido a las 48, 72 y 96 horas después de apli-
cado el fungicida, varié de 0a 31.9, 0a 58.9 y 0 a 81.6 milimetros
respectivamente, tal como se muestra en las curvas presentadas en la
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Gréfica 1. En esta gréfica puede observarse que las dosificaciones al
0.02% y 0.2% fueron las mds efectivas, signdo esta Gltima la que in-
hibié por completo el crecimiento radial de R. solani (Fig 8, trata-
mientos 1y 2). B

Las dosificaciones al 0.002% y 0.0002% no ejercieron nin-
gin control sobre el desarrollo del hongo, siendo el comportamiento
de ambas, semejante al del Testigo (Gréfica 1; tratamientos 3, 4 y5
de la Figura 8).
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Ensayos de Invernadero

Primer Experimento

En este ensayo se evaluaron comparativamente los productos:
Yellow cuprocide, Terraclor (PCNB), Fermate y Caldo Bordelés.

Con el objeto de lograr la aditividad requerida, los resultados
expresados en porcentaje de éste y los obtenidos en los experimentos

subsiguientes, fueron para su anélisis transformados a grados angulares
(Sen-1 VX ).

El anélisis de variancia de los datos de incidencia final y la
comparacién estadistica de las medias de é&stos se encuentran conteni-
dos en los Cuadros 1 y 2. Este andlisis refleié diferencias altamente
significativas gntre tratamientos.

En la comparacién de medias (Cuadro 2), se encontrd que los
mejores tratamientos fueron Yellow cuprocide y Terraclor, los cuales
difieren significativamente de! tratamiento Testigo (sin aplicacién fun-
gicida).

El tratamiento a base de Fermate y el Testigo mostraron en es-
te experimento, la mayor incidencia de Damping-off (Figs 2 y 11).
Ambos tratamientos no difieren estadisticamente entre si.

Al estudiar los efectos de los fungicidas sobre las pléntulas de
café, se encontrd que Gnicamente el Terraclor en la concentracién
usada fue fitotéxico. Clorosis y achaparramiento fueron los sintomas
mas notorios (Fig 10). Ademds se observé en todas las unidades expe-
rimentales bajo este tratamiento, un retardo en la germinacién con
respecto a los otros tratamientos (Figs 9 y 10).

Los sintomas de toxicidad observados en este experimento pa-
recen coincidir con los reportados por Livingston et al .(21) de un estu-
dio en el cual se evaluaron dosis crecientes de Terraclor, como trata~
miento quimico del suelo en éreas infestadas con R. solani.
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CUADRO 1. Anélisis de Variancia de los Datos de
Incidencia de Damping-off en el in- -
vernadero
Fuente de G.L. s.C. C.M. Fe
Variacién
Bloques 4 946,61 236.65 0.57 N.S.
Tratamientos 4 8 745.77 2 186,44 5.29 **
Error 16 6 614.75 413.42
Total 24 16 307.13
N.S. = Nosignificativo

* %

- Significativo al nivel de 1% de probabilidad

CUADRO 2. Comparacién de Medias en Grados Bliss de la
Incidencia de Damping-off usando la prueba
de Tukey

. Media
Rango Tratamiento en Grados
1 Yellow cuprocide 0.00 a
2 Terraclor 0.00 a
3 Caldo Bordelés 27.37 ab -
4 Fermate 39.64 b
5 Testigo 43.00 b
Error Standar + 9.09
M.D.S. (5%) 27.24
M.D.S. (1%) 37.53
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Segundo Experimento

Adn cuando incluye los mismos fungicidas, este experimento sir-
vié para evaluar dosificaciones de Fermate, Terraclor y Caldo Bordelés,
diferentes a las ensayadas en la prueba que antecede. El Yellow cupro-
cide en la dosis probada anteriormente y el Testigo sin aplicacidn fungi-
cida, sirvieron como tratamientos de comparacion.

Como resultado de este ensayo, en los Cuadros 3 y 4 se presenta
el anglisis de variancia de los datos de incidencia final de la enfermedad
y la comparacién estadistica de las medias de cada tratamiento.

CUADRO 3. Anélisis de Variancia de los Datos de Inci-~
dencia de Damping-off en el invernadero

Fuente de G.L. 5.C. C.M. F
Variacién , c

Bloques 4 1265.99 66.49 0.61 N.S.
Tratamientos 4 8533.44 .  2133.36 19.55 **
Error 16 1 746.31 109.14

Total 24 10 545.74

N.S. = No significativo

ok -

= Significativo al nivel de 1% de probabilidad

UNZTPIIDAD DE SAN CARLOS DT GUATEMADM
) BIBLIOTECA
DTPARTAMENTO DE TES!S-REFERERCI
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CUADRO 4. Comparacién de Medias en Grados Bliss de lg
Incidencia de Damping-off usando la prueba

de Tukey
. Media
Rango Tratamiento en Grados
1 Yellow cuprocide 0.00 a
2 Terraclor T.14a
3 Caldo Bordelés 12.50 ab
4 Fermate 21.60 b
5 Testigo 22.62 b .
Error Standar s 4,67
M.D.S. (5%) 9.94
M.D.S. (1%) 13.69 -

De la inferpretacién de los resultados del anélisis, se encontré
que nuevamente los tratamientos Yellow cuprocide y Terraclor se com-
portaron superiores estadisticamente al resto de tratamientos.

En el presente experimento, al igual que en el primero, el
Terraclor conservé su posicién como tratamiento efectivo en el control
de la enfermedad, con la ventaja de no haber causado fitotoxicided
como la observada anteriormente, debido a lg dosis més baja de apli-
cacidén. Estos resultados positivos concuerdan con los reportados por
otros investigadores (1,4,6,8,20).

El aumento de la dosificacién en los tratamientos con Caldo Bor-
delés y Fermate no mejoré significativamente la efectividad de &stos en
el control de la enfermedad.
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Los resultados negativos del Fermate sobre el control de R. solani
en ambos experimentos, son contrarios a los expresados por Ellis y Todd
(13), Guba y Ames (19), Valdez y Acedo (32) y otros investigadores.

Esta falta de concordancia podria ser explicada en términos de
la evidencia existente acerca de lg degradacién que sufren algunos pro-
ductos fungicidas al ser aplicados al suelo debido a la presencia de algu-
nas especies de hongos y bacterias (24) o bien de ciertas condiciones de
PH y de contenido de materia orgénica (28). Cualesquiera de estas con-
diciones pudieron haber prevalecido en el presente ensayo.

* %

IV.3 Experimentos de Campo
Primer Experimento
En este ensayo se evaluaron los fungicidas Rhizoctol combi, Mer-
cutal nuevo, Yellow cuprocide y DAC 649- 50 wp.
El anélisis de Variancia de los datos de poblacién final de plan-
tas sanas y la comparacién estadistica de medias, se encuentran expresa-
dos en los Cuadros 5 y 6.
CUADRO 5. Anglisis de Variancia de los Datos de Poblacién
Final de Plantas Sanas de Damping-off (Finca
"El Portal™, Antigua)
Fuente de G.L. 5.C. C.M. F
Variacién c
Columnas 4 15.92 3.98 0.70 N.s.
Hileras 4 20.20 5.05 0.88 N.S.
Tratamientos 4 10 342,74 2 586.68 453.01 **
Error 12 68.51 5.71
Total 24 10 447.37
N.S. No significativo

Significativo al nivel de 1% de probabilidad
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CUADRO 6. Comparacién Estadistica entre Medias de
Poblacién Final de Plantas Seanas

Rango Trofomienfq?’-‘ . r:\AécrI::Ios
1 Rhizoctol combi 59.74 o
2 Yellow cuprocide 58.26 a
3 Mercutal nuevo 57.36 a
4 Testigo 51.24 b
5 DAC 649-50 wP 6.32 ¢

El andlisis de los datos de poblacién final, muestra diferencias
estadisticamente significativas al nivel de 1% de probabilidad entre
tratamientos.

De las comparaciones miltiples de medias, se encontré que los
tratamientos Rhizoctol combi, Yellow cuprocide y Mercutal Nuevo fue-
ronien efectividad, estadisticamente iguales entre sf y superiores al res-
to.

El "DAC 649-50 WP" q la concentracién empleada, results ser -
mas bajo que el Testigo, pero, evidentemente, debido a los efectos ex-
tremadamente fitotéxicos que ocacionaron la muerte de casi la totalidad
de las plantitas germinadas.

Es de hacer notar que la accién sobresaliente del fungicida Ye-
llow cuprocide en la represién de R. solani en las pruebas de invernade-
ro y campo, contrasta: con los resultadbs negativos obtenidos con este
mismo producto en las pruebas in vitro en el lgboratorio. Esta accidn
negativa observada, posiblemente, se debis g que la concentracién de
producto activo en la superficie de los discos de papel filtro utilizados
en las pruebas, bajé a niveles no téxicos por efecto de precipitacién.

De igual manera, cuando se mezclé totalmente con el medio de cultivo,
la presencia de hongos del género Penicillum, Fusarium y otros, en for-
ma de contaminantes en las unidades experimentales tratadas (cajas petrD),
probablemente ejerci sobre este fungicida, una accién degradante simj-
lar a la citada para el Fermate.
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Cuando se estudié el efecto del Cobre en las formas de Sulfato
(Cu SO4.5H20) y de Oxido cuproso (Cu20), aplicados como Caldo Bor-
delés y Yellow cuprocide respectivamente, no se detecté ningin signo de
atrofia radical en las plantulas de café que fuera atribuido al efecto de
las aplicaciones de Cobre al suelo de los semilleros. Estos resultados no
parecen concordar con los reportados por Castillo y Parra (9), quienes al
estudiar concentraciones crecientes de 25 @ 1000 ppm de Cobre elemen-
tal, aplicadas a macetas plantadas con semillas de café, indican haber
inducido atrofia radical en las plantulas tratadas, en todas las concentra-
ciones estudiadas.

Segundo Experimento

En este ensayo se evaluaron los productos: Rhizoctol combi, Di-
folatan, TMTD & Ceredén T, Rhizoctol Slurry y Agallol.

Los datos presentados en el Cuadro 7 indican los porcentajes de
plantas sanas para los distintos tratamientos al finalizar la prueba.

En los Cuadros 8 y 9 se presenta el anglisis de variancia sobre la
poblacién final de plantas libres de Damping-off y la comparacién esta-
distica de medias de tratamientos.
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CUADRO 7. Porcentaje de Plantas Sanas al Finalizar
el Ensayo*

Trata~

miento | I 1 1% v VI Total X
A 72.4  70.6 72.2 5.0 67.4 56.0 403.6 67.3
B 77.2  74.2 74.6 78.8 76.2 77.0 458.0 76.3
C 90.0 91.8 92.2 88.0 88.6 87.8 538.4 89.7
D 70.4  74.2 61.6 69.0 69.0 74.8 419.0 69.8
E 46.2 33.8 37.0 26.6 39.6 33.4 216.6 36.1
T 48.0 54.8 47.2 52.2 43.4 38.4 284.0 47.3

* Datos calculados en base a 500 semillas de café sembradas por unidad ex-

perimental

CUADRO 8. Analisis de Variancia

{ente g G.L. 5.C. C.M. Fe
Cblumnas 5 25.07 501  0.52N.S.
Hileras 5 57.49 11.50 1.20 N.S.
Tratamientos 5 4 578.84 915.77 95.79 **
Error 20 191.17 9.56

Total 35 4 852.56

N.S. = Nosignificativo
" Significativo al nivel de 1% de probabilidad
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Comparaciones Estadisticas de Medias
de Poblacién Fingl

Rango Tratamiento e:/\é?'::los
1 C:  TMTD (Cereddn (T) 71.38 a
2 B: Difolatan 60.90 b
3 D:  Rhizocto! Slusry 56.74 b
4 A:  Rhizoctol combi 55.17 b
5 T: Testigo (Agua) 43.46 ¢
6 E:  Agallol 36.87 d

tamiento los resultados siguientes:

A,

El anélisis de Variancia refleié diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre tratamientos al nivel de 1% de probabilidad. De la
prueba de medias se encontrd que el tratamiento con TMTD (Ceredén T)
superd estadisticamente al resto. En su orden, los tratamientos Difola-
tan, Rhizoctol Slurry y Rhizoctol combi formaron el segundo grupo im-
portante, siendo estadisticamente iguales entre si pero superiores al
tratamiento con Agallol y Testigo. Estos Gltimos produjeron el menor
nimero de pléntulas sanas y de ellos el Testigo resultd ser estadistica-
mente superior (Cuadro 9).

De las observaciones de cardcter estimativo realizadas después
de la Gltima aplicacién de los fungicidas, se obtuvieron para cada tra-

RHIZOCTOL COMBI

Pléntulas en estado de Mariposa y Cola de Perico, poco
desarrolledas y de aspecto anormal. Ei follaje clorético con sig~
nos de fitotoxicidad y presencia abundante de lesiones necréti-

cas incitadas por Cercospora sp.

El sistema radical aparentemen-

te normal. La longitud media de la rafz principal de 25 pléntulas
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tomadas al azar fue de 10.56 cms y el peso promedio de 100 plan-
tulas secadas al aire de 25 gramos.

DIFOLATAN

Pléntulas normales, de crecimiento uniforme con 3 y 4 pa-
res de hojas verdaderas. Follaje de color verde intenso sin efec-
tos fitotdxicos y libre de lesiones fungosas. El sistema radical apa-
rentemente normal. La longitud media de la raiz principal de 25
plantulas tomadas al azar fue de 9.44 cms y el peso de 100 pléntu-
las secadas al aire de 20 gramos.

TMTD 6 CEREDON T

Este tratamiento destacé sobre los demds por el tamafio y
aspecto general de las plantas. En todas las unidades experimen-
tales que recibieron este tratamientc, se observé uniformidad en
el crecimiento de las plantulas, las cuales mostraban 3 y 4 pares
de hojas verdaderas de un color verde intenso, sin efectos fitoté-
xicos y ausencia total de lesiones fungosas. El sistema radical evi-
dentemente normal y superior en desarrcllo al resto de tratamien-
tos. La longitud media de la raiz principal de 25 plantas tomadas
al azar fue de 11.8 cms y el peso de 100 pléntulas secadas al aire
de 36 gramos.

Estas observaciones que califican como excelente al
“TMTD" en el campo, se confirman al comparar estadisticamente

la eficiencia de todos los tratamientos, segin se muestra en el Cua-
dro 9.

RHIZOCTOL SLURRY

Las plantulas tratadas con este producto, presentaron ca-
racteristicas muy similares a las observadas en las unidades que re-
cibieron Rhizoctol combi. Sin embargo, pudo observarse que | os
sinfomas de toxicidad en el follaje eran menos severos y que la au-
sencia total de enfermedades foliares daban en términos generales,
una mejor apariencia a las plantas.
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AGALLOL

La accién ejercida por el Aggllol fue totalmente desfavora-
ble para las plantulas de café bajo las coridiciones en que se reali-
z6 el ensayo, pues éstas en estado de "Mdriposa” mostraban' enanis-
mo y sintomas muy severos de fitotoxicidad. Las hojas se presenta-
ban cloréticas, de forma casi lanceolada, con bordes ondulados y
sus nervaduras se necrosaron. Las lesiones incitadas por Cercospora
sp. fueron numerosas.

Las manifestaciones de fitotoxicidad en el sistema radical
se presentaron igualmente severas. En muchos casos se produjo
atrofia de la rafz principal y de muchas secundarias.

El comportamiento negativo del Agallol en este experimento,
se confirma con los resultados que se presentan en el Cuadro 9 al
comparar estadisticamente todos los tratamientos, pues su rango es
inclusive inferior al del Testigo.

TESTIGO (sin aplicacién fungicida)

Plantas de apariencia normal, con 3y 4 pares de hojas ver-
daderas. Estas eran de color verde claro, con lesiones necréticas
abundantes y severas de Cercospora sp.  El sistema radical bien
desarrollado y normal, excepto aquellos casos de pléntulas atacadas
de R. solani.

Al hacer un andlisis general de los resultados expuestos, re-
ferido a la efectividad mostrada por cada uno de los productos eva-
luados, se encontrd que éstos coinciden en buena parte con los re-
portados por Alvarado (3), Crandal (13), Arndt (4), Brinkerhoff (8),
Kendrick y Middleton (20), Frohberger (16) y Rodriguez y Castro
(27), consolidando asf la validez de los mismos.

M
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CONCLUSIONES

De conformidad con los resultados expuestos, puede concluirse en lo si-

guiente:

1.

Se confirma que la enfermedad de los semilleros de café incitada por el
hongo Rhizoctonia solani Kishn puede controlarse eficazmente con apli-
caciones al suelo de fungicidas adecuados. _

Las pruebas in vitro de productos fungicidas proporcionan buena informa-
cidn en cuanto a Ta accién fungitéxica de los mismos contra el hongo R.
solani. -

En las pruebas de laboratorio los productos Rhizoctol combi, Mercual nue-
vo y DAC 649-50 WP, inhibieron el crecimiento micelial de R. solani.

El Terraclor fue de efectos fungistaticos intermedios y Yellow cuprocide
no ejercid ninguna accidn positiva.

De los cinco fungicidas probados in vitro, se concluye que Gnicamente
Rhizoctol combi fue de efectos letales cuando se aplicé directamente so-
bre colonias desarrolladas del hongo.

Dosificaciones al 0.02% y 0.2% del fungicida Mercutal nuevo, inhiben
en forma parcial y total respectivamente, el crecimiento radial de R. sola-
ni, cuando se mezclan con medio de cultivo de papa-dextrosa-agar.

Excepto Yellow cuprocide y Terraclor, ninguno de los fungicidas estudia-
dos erradicd a Rhizoctonia solani, en las pruebas de invernadero y campo.

Los productos Difolatén, TMTD, Mercutal nuevo, Rhizoctol slurry y Rhi-
zoctol combi, aln cuando no fueron de accidn erradicante, su empleo en
la forma y concentracién estudiadas puede reducir al minimo las pérdidas
de pléntulas de café, debidas al ataque de R. solani.
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Agallol y DAC 649-50 WP, a la concentracién de 2 libras por 100 galones
de agua, fueron extremadamente fitotéxicos a las pléntulas de café, provo=
cando la muerte prematura de un alto porcentaje de las mismas.

Terraclor, Rhizoctol slurry y Rhizoctol combi en dosis de 5 y 1.5 libras por
100 galones de agua respectivamente, producen efectos fitotéxicos no se-
veros en las plantulas de café. Sin embargo, controlan efectivamente o
R. solani, lo que sugiere el estudio de mejores dosificaciones.
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RESUMEN

Se estudid el efecto fungitdxico de 11 productos quimicos fungicidas sobre
el organismo patégeno Rhizoctonia solani Kshn, principal incitante de la enfer-
medad de los semilleros de café.

La evaluacién se realizé en condiciones de laboratorio usando cepas puras
de R. solani y, en el invernadero y campo con semilleros de café sembrados en
suelo infestado con el patégeno.

Difolatén, TMTD, Yellow cuprocide, Rhizoctol slurry, Rhizoctol combi,
Mercutal nuevo y Terraclor, controlaron eficazmente la enfermedad y de ellos
los tres primeros superaron al resto cuando ademés de su efecto fungitdxico so-
bre R. solani, se considerd el aspecto general de las pléntulas en relacién o ca-
da tratamiento. _

Agallol y el DAC 649-50 WP, en las concentraciones usadas resultaron in-
feriores inclusive que el tratamiento Testigo; esto se debié a los efectos extrema-
damente fitotéxicos que ocacionaron la muerte en més del 50% de las pléntulas.
germinadas.

Fermate en las pruebas de invernadero, fue de accidn negdtiva, contraria~
mente a lo.informado en la litergtura citada.
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Fig. 1.- Colonia pura de Rhizoctoni
vada en Papq-Dextrosa-Agar (PDA).

a solani Kiehn , culti-

Fig. 2.~ Ataquesevero de Rhi

ciendo en suelo sin trat
invernadero.

zoctonia solani en café cre-
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Fig. 3.~ Diferentes grados de desarrollo de Rhizoctonia so-
lani en medio parcialmente tratado.

Fig. 4.~ Efecto del "Rhizoctol combi" sobre el desarrollo de
Rhizoctonia solani in vitro.




Fig. 5.~ Efecto de los vapores de "Rhizoctol" emanados de
los discos, sobre el desarrollo de Rhizoctonia (izquierda) en
contraste con las transferencias a medio sin fratar (derecha).

Fig. 6.- Efecto de |l os diferent
colonias previamente desarrolladas.

es fungicidas aplicados sobre



Fig. 7.- Efecto sobre el desarrollo de Rhizoctonia solani,
de cuatro fungicidas mezclados con el medig de cultivo.

Fig. 8.- Relacién de cinco dosificaciones de "Mercutal"

mezcladas con PDA. y el desarrollo de Rhizoctonia solani.




Fig. 9.~ Tratamiento con el fungicida "Yellow cuprocide"
bajo condiciones de invernadero.

Fig. 10.- Plantitas de café mostrando sintomas de toxicidad
en svelo tratado con "Terraclor".



Fig. 11.- Tratamiento con el fungicida "Fermate" bajo con-
diciones de invernadero.

Fig. 12.- Aspecto general del experimento realizado bajo
condiciones de campo en Chocolé.
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Fig. 13.~ Desarrollo radical de plantitas de café en suelo
tratado con el fungicida "Rhizocto!" bajo condiciones de
campo.

Fig. 14.- Desarrollo radical de plantitas de café en suelo

tratado con el fungicida "Mercutal® bajo condiciones de
campo.
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Fig. 15.~ Desarrollo normal de las rafces de plantitas de ca-
fé en suelo tratado con el fungicida "Yellow cuprocide” ba jo
condiciones de campo.

Fig. 16.- Sistema radical de plantitas de café en Suelo sin
tratamiento fungicidg.
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