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EVALUACION DE CUATRO FUNGICIDAS EN
EL COMBATE DE LA ROYA DEL CAFETO
(Hemileia vastatrix, Berck § Br.)

I.) INTRODUCCION:

La Roya del cafeto, causada por el hongo (Hemileia vas-
tatrix, Berck & Br.) es economicamente la mis importante en-
fermedad del cafeto, y ademids, una de las enfermedades ve-
getales mis devastadoras.

El hongo incitante de la enfermedad, no solamente ha
producido y todavia produce pérdidas econdmicas enormes sino
sus devastaciones servian para subrayar a los agrdnomos de
mediados del siglo pasado, la enorme importancia del estu-
dio de las enfermedades de las plantas. Es en realidad una
"enfermedad clisica” y fue objeto de una de las primeras in-
vestigaciones cientificas llevadas a cabo por fitopatdlogos
de renombre. (17).

Los paises latinoamericanos han estado preocupados por
el descubrimiento de la roya del cafeto en el continente;
debido a que todas las variedades del café (Coffea aribica
L.) bajo cultivo en el hemisferio, son susceptibles a esta
enfermedad. (18),

La roya del cafeto puede controlarse con la aspersidn
de fungicidas y para el futuro inmediato de la caficultura
guatemalteca se ve necesario el establecimiento de asper-
siones de fungicidas para los cultivares susceptibles, don-
de quiera que se presente la enfermedad y sea lo suficiente
mente severa como para causar pérdidas econdmicas.

De &sta manera, es imprescindible realizar estudios so-
bre la evaluacidn de productos quimicos que controlen la en-
fermedad, principalmente en la zona cafetalera de la costa
sur, donde la enfermedad se ha acentuado en forma severa; y
con este fin llegar a proponer medidas que conduzcan a con-
trolar la enfermedad y mejorar los rendimientos.
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11.) JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

Para Guatemala, el cultivo del cafe ocupa un lugar muy
importante en la produccidn agricola, constituyendo el prin-
cipal producto de exportacidn y siendo ademds de gran im-
portancia en la actividad econdmica del pais, ya que de las
exportaciones de café&, se obtienen anualmente la mayoria -
de ingresos por concepto de divisas.

Es de vital importancia indicar que la actividad cafe-
talera absorve un alto porcentaje de mano de obra de la po-
blacidn economicamente activa, lo cual representa una ocu-
pacidn de 276,860 trabajadores, que implica una cifra apro-
ximadamente de 1,100.000 personas dependientes. (11),

Para el ano agricola 1977 - 1978, se exportaron 2,034
miles de sacos de 60 kilos y para el siguiente afio esta pro
duccidn exportable se estimd en 2.3 millones de sacos, lo
cual significa un incremento del 13%, de donde el café si-
guidé siendo el mis importante renglén de las exportaciones
de Guatemala. (9).

Por tal razdn la baja productividad vy nuestra depen-
dencia de &ste cultivo, hacen vulnerable la economia y el
aspecto politico de Guatemala, asi tambidn cualquier pro-
blema en el mercado mundial del café, como la continua fluc-
tuacién de precios en el grano, o bien trastornos de orden
interno causados por enfermedades exdticas, tal es el caso
de la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix, Berck & Br.).

La Roya del Cafeto se encuentra afectando a diciembre
de 1981, 14 departamentos que abarca 50 municipios y que ha-
cen un drea de 11,782 manzanas, a la fecha se ha hecho con-
trol quimico a un &rea de 20,469 manzanas. (7).

Desde la deteccidén de la Roya del Cafeto en &reas ca-
fetaleras de la Aldea "Tierra Blanca" del municipio de Chi-
quimulilla, Departamento de Santa Rosa, el 10 de diciembre
de 1980 (7), ha sido objeto de preocupacidn constante la e-
valuacién de fungicidas disponibles, con la idea de contar
con alternativas para el combate quimico del hongo.
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AREAS DETECTADAS CON ROYA AL 31 DE DICIEMBRE DE 198
EN MANZANAS POR DEPARTAMENTO

Area cultivada con café en Guatemala 364,858 mz.= 100%

Area detectada con Roya 11,782 mz.= 3.2%
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II1.) OBJETIVOS GENERALES:
-Tener un mejor conocimiento sobre el problema que re-
presenta la enfermedad.

-Evaluar un método de combate de la enfermedad Rova
del cafeto.

ESPECIFICOS:

-Comparar la eficiencia de los fungicidas, para el com-
bate de la Roya del Cafeto.

-Evaluar diferentes dfsis de estos productos para lo-
grar un combate efectivo.

~Determinar la residualidad de los productos y por con
siguiente la frecuencia de aplicacidn que asegure un
combate efectivo.



IV.) FORMULACION DE HIPOTESIS:

En base a los objetivos, se plantea la siguiente hipd-
tesis:

- "EXISTE POR LO MENOS UN PRODUCTO Y UNA DOSIS QUE ES
MAS EFECTIVA QUE LOS OTROS PRODUCTOS Y DOSIS PARA EL
COMBATE DE LA ROYA DEL CAFETO".



V.) REVISION DE LITERATURA.

A continuacidn se presenta la literatura sobre los as-
pectos de la Roya del Cafeto, con el af&n de proporcionar
una informacidn amplia sobre este grave problema que afecta
a la caficultura nacional.

A) Clasificacidn Taxondmica:

La Roya del Cafeto, Hemileia vastatrix, Berck & Br.,

segln R. W. Rayner, (17), se clasifica de la forma siguien-
te:

Divisidn Mycota

Sub Divisidn Eumicotina

Clase Basidiomicetes

Orden Uredinales

Familia Pucciniaceas

Género Hemileia

Especie vastatrix

Nombre Comin = " Roya del Cafeto ", " Herrumbre del

Café " " Enfermedad de la hoja del cafeto ", " Roya de la

Hoja del cafeto ".

B) Sintomatologia:

El hongo produce manchitas redondeadas amarillo-anaran-
jadas y polvorientas en el envés de las hojas. Al comienzo,
el drea afectada por una sola infeccidn tiene un didmetro
de unos 3mm., y es aproximadamente circular, pero gradual-
mente aumenta el tamafio hasta 2 cms., 8 mi&s y puede unirse
con otras infecciones para formar una lesidn mis o menos i-
rregular que a veces puede abarcar gran parte de la super-
ficie foliar. Cuando la lesidn se toca con el dedo, parte

del polvo de esporas de color amarillo-anaranjado, queda
pegado en é1l.



Si hay esporulacidn abundante, un ligero toque de 1la
hoja puede hacer que una nube de esporas se desprenda. En
los estados muy tempranos, se nota solo una mancha palida,
amarillenta, en el envés de la hoja, esta mancha es tras-
ldcida y si se examina contra la luz pareceria deberse a a-
ceite. Uno o dos dias despuds de su primera aparicién, 1la
mancha toma un tinte anaranjado y la superficie se vuelve
polvorienta. Cuando las Areas de 1la hoja atacadas por el
hongo se hacen mds viejas, su centro muere, se vuelve ma-
rroén oscuro y se seca. La formacidn de esporas en éstas a-
reas muertas finaliza y con frecuencia las esporas presen-
tes tienden a volverse blancuzcas o grisdceas y pueden, en
gran parte, desaparecer. A{in antes de que el tejido foliar
se torne marrdn, las esporas pueden aparecer mas palidas en
la masa central de la lesidn y pueden volverse blancuzca sin
tinte anaranjado. (17).

Nutman y Robert, citado por Rayner (17), en 1963 demos-
traron que el porciento de esporas con contenido hialino
hacia el centro de la lesién y que la pérdida de color no se
debe necesariamente al envejecimiento de las esporas in-si-
tu pues el ser removidas puede producirse una nueva genera-
cidn de esporas hialinas. En tales &reas las fructificacio-~
nes de otros hongos, que estaban presentes en la hoja como
infecciones latentes, pueden aparecer como manchas negras o
pueden comenzar a desarrollar hongos saprofiticos. ILa pér-
dida del color amarillento-anaranjado tipico de las esporas
pueden acelerarse con la presencia de un hongo blancuzco pa-
rasitico, Verticillium hemiliae Bour. En etapas avanzadas -
del ataque, la mayor parte del &rea afectada muere solamen-
te de vez en cuando cerca del margen, sobreviviendo dreas
amarillentas-anaranjadas portadoras de esporas.

La expansidn lateral de la lesidn la puede interrumpir
completamente en el nervio central (cominmente) o una vena
lateral (menos frecuentemente), pero a veces éstas barreras
apenas retardan la expansidén de una lesidn o tienen poco e-
fecto. La apariencia exacta de una lesidn puede variar de
acuerdo con la variedad del cafeto, segin su susceptibili-
dad, tales variaciones pueden afectar al tamafio de las le-
siones, la proporcidn del &rea que muere y el espesor de la
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capa de polvo formada por las esporas. A veces se puede a-
preciar una especie de tonificacidn circular de la parte a-
marillo-anaranjada de las lesiones.

Si la infeccidn es fuerte, en los estados iniciales, la
superficie entera de la hoja puede estar manchada por &areas
pequefias, amarillo-anaranijadas, sobrepuestas de diferentes
maneras. Aln cuando hay solamente pocas infecciones, &stos
pueden expanderse si la hoja sobrevive suficiente tiempo,
hasta que gran parte de la hoja muere. Cuando hay areas ad-
yacentes, no atacadas, también pueden secarse y morir, a-
fectando con frecuencia la hoja entera. En tales casos, po-
co tiempo antes de que las hojas se sequen por completo vy
se vuelvan color marrdn, y tambié&n en las que se caen por
cualquier otra razdn, los bordes de las lesiones frecuente-
mente estdn rodeadas por una orilla verdosa, deslindando —
las de las regiones amarillentas o marrones circundantes,
no atacadas.

Alln cuando solo haya unas pocas lesiones, la vida de
la hoja a menudo se reduce mucho y puede caerse a edad tem-
prana; como consecuencia de esto y de la abscicidn de hojas
muy atacadas, un arbol afectado severamente puede perder -
gran parte de su follaje. Este efecto, depende de las condi-
ciones climatoldgicas presentes, produccidn de la cantidad
de reservas de carbohidratos de las plantas. Si hubiese una
reduccidn considerable del crecimiento, gran parte de la
cosecha quizd no podria madurar porque los granos se torna-
rian mids livianos o se volverian negros.

C.) Caracteristicas del Hongo

La siguiente descripcidn se basa en publicaciones he-
chas por Ward (1882), Delacroix (1911) Roger (1951), cita-
dos por Rayner (17):

El micelio se encuentra completamente dentro del mesd-
filo y estd principalmente confinado a las &reas de la hoja
donde los tejidos estdn descoloridos y clorSticos; consiste
en hifas hialinas en abundancia y frecuentemente ramificada
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en forma irregular; el difdmetro de las hifas es bastante u-
niforme y oscila entre 5 y 6 micras.

Chevaugedn (1956) citado por Rayner (17), sin embargo,
describe las hifas de muestras examinadas en la costa de
marfil, como irregulares en didmetro variando desde 2.8 a
7 micras.

Existen tabiques de vez en cuando, pero estos estin se-
parados a veces por intervalos grandes, especialmente en las
hifas tiene una coloracidn anaranjado-rojiza. LasHifas se-
gln Chevaugedn, crecen entre las cdlulas del mesdfilo ¥y pe-
netran en ella mediante ramificaciones cortas, filiformes,
que terminan en expansiones ovales, reniformes o un poco i-
rregulares 7 a 8.4 x 4.5 micras las cuales contienen cito-
plasma denso con uno o dos granulos refrigentes.

Estas expansiones constituyen los haustorios y se pre-
sume que sirven como Srganos que absorven los alimentos. Ge-
neralmente hay uno de dos haustorios en cada célula hospe-
dante, pero a veces existen en nfimero mayor. El micelio es
mis abundante en el parenquima esponjoso de la hoja yen las
especies y variedades mis resistentes de cafd queda confi-
nado a &sta parte del mesdfilo. En las variedades mis sus-
ceptibles, el micelio tiende a penetrar al tejido de empa-
lizada y hasta puede enviar haustorios a las células de la e-
pidermis superior. Cuando las cdlulas del hospedante son in
vadidas, los cloroplastos se tornan gradualmente amarillen-—
tos. El contenido de las células afectadas se contrae y se
coagula en forma de una masa, la que gradualmente se decolo-
ra y se torna mids oscuro; esta decoloracidn también se ex-
tiende hasta cierto grado a las paredes celulares.

A veces el citoplasma desaparece y es reemplazado pri-
meramente por un liquido acuoso y posteriormente por aire.

Las hifas forman masa entretejidas de micelio, de apa-
riencia coralina, en las cavidades subestomiticas. De éstas
masas un fasciculo de filamentos finos (llamados "esterig-
mas" por algunos autores) crecen a través del poro del estoma.

-9-



El fasciculo se hace mds grueso, pero raras veces, rompe la
epidermis en la regidn del estoma.

Los filamentos divergen y se expanden un poco al llegar
afuera., Las ramificaciones que formar&n las uredosporas es-
tdn llenas de un citoplasma gris8ceo de granulacién fina; al
llegar al exterior de las hojas se expanden para formar un
saco ovoide, o sea la espora jbven. Sacos similares se for-
man por segmentacidn mds abajo y de esta manera se forma un
ramillete de esporas jdvenes. Se intercala un tabique en la
base de cada espora, &sta madura se separa facilmente del
pediculo, cada espora, al comienzo, presenta un saco senci-
1llo, liso y de pared delgada, relleno de un citoplasma fi-
namente granulado en el cual se observa con frecuencia un
corplisculo semejante a un niicleo.

Luego la pared se coagula, se forman papilos en la cara
de la pared orientada hacia afuera del grupo de esporas for-
mando en cada fasciculo de filamentos, los filamentos se ad-
hieren fuertemente entre si, formando una especie de Pseudo
parenquima (plecténquima). Las esporas se producen en el
lado y el dpice del cuerpo compuesto de este modo, que se
torna en una protuberancia ovalada, cubierta por sus 1lados
de pediculos cortos y truncados, de los cuales ya se han
caido las esporas.

La formacidén del plectenquima puede extenderse hasta
las hifas internas o sea subestomiticas las que se aprecian
después de remover la epidermis de la hoja, como cuerpos re-
dondeados, oscuros y globosos, fijados debajo del estoma. Al
gunos de los miembros exteriores del fasciculo de filamentos
quizds no produzcan esporas y se denominan Pseudoparafisis.
Toda la masa pseudo parenquimatosa debajo y encima del esto-
ma se llama corrientemente Soro. El &rea foliar, sobre la
cual el hongo fructifica estd de esta manera recubierta por
un nimero elevado de soros individuales y no es correcto re-
ferirse al area entera de la hoja, en la cual tiene lugar la

esporulacidn, como un solo soro, tal como lo hanhecho algu-
nos autores.
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A los filamentos individuales de un soro se les ha lla-
mado "hifas espordgenas". Thirumalacher y Narasimhan (1947),
citados por Rayner (17), los llamaron "espor8foros". Con-
sisten de dos o tres cé€lulas una mi&s o menos isodiamétrica
debajo del estoma, una célula termina elongada o claviforme,
la que eventualmente puede llevar un niimero elevado de pe-
diculos o esterigmas existiendo a veces una célula angosta
y corta entre estos dos.

Thirumalacher y Narasimhan has demostrado que todas és-
tas células simult@neamente y los niicleos hijos de cada di-
visién simultdnea pasan a las uredosporas.

D.) Im ortancia Econdmica:
Abbay 1878 en Ceildn, citado por Rayner (17), presentd

promedios trianuales, cuadro 1, demostrando que la cosecha
decrecia marcadamente, por el ataque de Roya del cafeto.

CUADRO 1
1866 -68 537 Kgs./Ha.
1869 -71 570 Kgs./Ha.
1872 -74 368 Kgs./Ha.
1875 -77 374 Xgs./Ha.

La pérdida anual fué estimada en 21,000.000 Kgs.

En 1869, antes de generalizarse la Roya, se exportaron
513,000 toneladas métricas de café, mientras que en 1876-77
cuando unas 21,000 Has., adicionales de café comenzaban a
dar cosecha, s6lo 405 toneladas métricas fueron exportadas.
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Gordon Cummings en los afios 1890-91 citado por Rayner
(17) en Ceylan indicd, "en esta época (1871) el Rey café
tenia la supremacia y cada pedacito de terreno disponible -
estaba dedicado a &ste cultivo {inico, produciendo la mayo-
ria de los distritos un efecto de mucha monotomia".

Muyshondt citado por Schieber (18) hizo un analisis del
posible impacto econdmico de la Roya en Centroamérica, Pa-
namid y México indicando que los aspectos negativos a causa
de esta enfermedad, seria de un 5% a un 30% sobre la pro-
duccidn.

Efectos de la Roya en 5-30% sobre la produccidn segln
Muyshondt.

CUADRO 2
o/o de Dafios Reduccion en Reduccién en Reduccion en
causado por Producci6n bolsa Ingresos Mano de obra
i Hemileia vastatrix de 60 Kags. {dolares) {hombre/d(a)
50/0 550.000 22,100.000 7,750.000
10 0/o 1,100.000 44,200.000 15,500.000
15 o/o 1,650.000 66,300.000 23,250.000
20 o/o 2,200.000 88,400.000 31,000.000
250/0 2,750.000 110,500.000 38,750.000
30 o/o 3,300.000 132,600.000 46,500.000

E) Ciclo de Vida

El estudio del ciclo de vida de Hemileia vastatrix es
incompleta, pues hasta hoy se desconocen sus estadosde pic-
nio y ecio segln Rayner (17) el hongo produce uredosporas y
teliosporas sobre el cafeto; cuando las condiciones ambien-
tales son favorables, las teliosporas, germinan in-situ pro-
duciendo basidiosporas y hasta la fecha no se ha encontrado
hospedero alterno con los estadios de picnio y ecio.
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Marshall Ward, citado por Rayner (17) realizd las pri-
meras investigaciones sobre 1la germinacidén de las Uredos-
poras de H. vastatrix, encontrando que germina entre 12y 24
horas, y en 48 horas pueden formarse los apresorios; indi-
cando adem3s, que los sintomas aparecen a los 14 dias des-
pués de la inoculacién y la esporulacidn se inicia de los 2
a 4 dias de haber aparecido los sfntomas.

Rayner (17), informé que se requiere agua para la ger-
minacidn y esta ocurre entre 2.5, 3.7 y 4 horas a 23°C. 1Ia
formacién de apresorios toma de 6.5 a 8.5 horas, con un
minimo de 5.3 horas.

Saccas y Charpentier, citados por Rayner (17), infor-
maron que las uredosporas colocadas en una gota de agua es-
teril & incubados a 24°C., inician su germinacién después -
de 3-4 horas, obtenidndose de 10 a 15 % de germinaciény al-
canzando de 60 a 85 % de germinacidn despues de 6 horas.
Cada uredospora produce por lo menos 1 tubo germinativo, al
gunas veces dos y raras veces mis. Después de 3-4 horas los
tubos germinativos pueden crecer de 28-140 micras y después
de 8 horas pueden alcanzar entre 85 a 250 micras. En algu-
nas ocasiones se ramifican en distintas direcciones. En
los dpices de los tubos germinativos y al final de las ra-
mificaciones se forman los apresorios.

Rayner (17) encontrd que 1la obscuridad estimula la ger-
minacién, observé que la luz disminuye e inhibe el crecimien
to de los tubos germinativos.

Nutman y Robert citados por Rayner (17) observaron que
la germinacidn puede llevarse a cabo en el campo durante el
dia con la luz que normalmente existe en las superficies in-
feriores de las hojas, en otra investigacidn estos mismos
autores encontraron que bajo condiciones controladas de la-
boratorio, se 1llevd a cabo la germinacidn bajo luz difusa.

Varios investigadores han informado sobre el periodo de

incubacidn de Hemileia vastatrix, citados por Rayner tene-
mos:

-13~



Marshall Ward en 1981-1982, en Ceylan: 12 a 16 dias.
Mayne 1932 en Mysore, India: 15 a 24 dias.

Rayner 1961 concluyd que puede llegar hasta 5 semanas.
Nutman y Robert, concluyeron en 21 dias.

. El desarrollo de plistulas y la formacidn de uredosporas
es mds rapida (20-22 dias) en hojas jOvenes que enhojas ma-
duras (25-28 dias) en hojas viejas las pustulas se forman 30
y 35 dias.

Las esporas son sensitivas no solo a la edad de la ho-
ja sino también a la parte de la misma en la cual sedeposi-
tan. Aparentemente la germinacidn es casi el doble cerca
de las mirgenes de la hoja que cerca de la vena central.

Una plistula requiere desde que comienza la produccidn
de uredosporas cerca de 3 semanas para llegar a su tamano
miaximo, dependiendo de los factores ecoldgicos. Se sabe que
una’ pistula bien desarrollada puede producir hasta 300,000
uredosporas. Estas pueden ser dispersadas por el viento, la
lluvia, los insectos, plantas asi como por los animales y
el hombre.

CONTROL INTEGRADO DE LA ROYA DEL CAFETO

ILa forma mis eficiente para el combate de muchas en-
fermedades agricolas, es el combate integral, es decir po-
ner en juego todos los métodos de control existente.

La Roya del cafeto a la fecha se ha extendido bastan-
te en el territorio guatemalteco, situacidn que obliga a
todos los caficultores a contar con un personal capacitado
para efectuar el reconocimiento de la enfermedad, el ras-
treo y control por medio de diferentes métodos y que a con-
tinuacidn se mencionan:

RASTREO

El objetivo del rastreo es determinar si existeono la
enfermedad en el cafetal vy en el caso de que exista, deli-
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mitar los focos o areas infectadas. Consiste en revisar to-
das las bandolas de la planta, observando el envés de las
hojas para ver si presenta la mancha caracteristica o pis-
tula de color amarillo-anaranjado con su respectiva masa de
uredosporas (polvo fino). Si se encuentra infeccidn con
Roya, no deben cortarse, tocar ni quemar las hojas infecta-
das, solo debe marcar las plantas con nylon, pintura, Etc.
Determinar seguidamente el niimero de plantas con Roya, pos-
teriormente se hace la delimitacidn de los focos o dreas in
fectadas, labor que se hace para aspectos de control quimi-
co. (5). Ver esquema No. 2.

CONTROL MECANICO:

En general el control mecdnico consiste en la destruc-
cidén de las hojas infectadas a mano, puede considerarse un
método prdctico y econdmico para emplearse en ireas en que
la infeccidn no es fuerte, en adreas relativamente restrin-
gidas y en donde el corte de hojas no influyen en el proce-
so fisioldgico de la planta.

PRACTICAS CULTURALES:

La Roya del cafeto, ataca a cafetales bien y mal aten-
didos, sin embargo, es evidente geu los cafetales mal aten-
didos, sin embargo, es evidente que los cafetales mal aten-
ben mantenerse bien atendidos respecto a algunas préacticas
tales como: Control de malezas, poda adecuada tanto de la
sombra como del cafetal, fertilizacidn, etc., ya que dichas
practicas proporcionan un ambiente desfavorable al desarro-
1llo del hongo. (6).

CONTROL BIOLOGICO:

El papel que juega el hiperparasitismo en la reduccidn
de la severidad de la enfermedad, estid siendo investigado.
Los hiperparasitos que mis corrientemente se han encontra-
do asociados con la roya son los hongos Verticillium hemi-
leiae bour, y Clados orium hemileiae stey. Se le estid dan-
do especial atencifn al complejo Verticilliumhemileiae. (20),
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CONTROL QUIMICO:

La roya del cafeto se puede combatir entre otras mane-
ras, con el uso de fungicidas protectivos y curativos que
son sustancias que matan el hongo por medio de su accidn qui-
mica, siendo uno mis de los diferentes métodos dentro del
control integrado.

A través de la coexistencia con la roya del cafeto, ha
sido objeto de preocupacidn constante, el poder encontrar
fungicidas que resulten efectivos para el control de esta
enfermedad, por lo cual se han realizado estudios en épocas
y distintos paises que a continuacidn se menciona.

ESQUEMA DE LA DELIMITACION
DE UN FOCO DE ROYA DEL CAF O

1) Area con Roya

2) Zona de aspersidn con
fungicida curativo.

3) Zona de aspersidn con
fungicida protectivo.

Fuente: (5)
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ESQUEMA DE ERRADICACION DE ROYA DEL CAFE
EN NICARAGUA. (16)

1) Foco de infeccién

2) Zona de erradicacién
con desecante.

3) Tratamiento con Sica-
rol (Pyracarbolid)
fungicidas ciipricos
(exrradicacién de in-
fecciones latentes.}

4) Tratamiento protecti~
vo con fungicidas ci-
pricos.

En 1935 Rayner demostrd la accibn protectiva de los fun~
gicidas a base de cobre mediante la inhibicién de la germi-
nacidén de uredosporas (17).

Bock citado por Rayner (17). con sus experimentos al
oeste del valle Rift, en Kenya donde la Roya es severa con-
cluyd: a) el control midximo de la Roya de la hoja del café
se obtuvo asperjando previamente a la estacidn lluviosa,
b) el espaciamiento de los tratamientos era critico vy ¢) la
eficacia de los fungicidas a base de cobre se reduce con el
aumento de los intervalos entre aspersiones durante las pri-
meras lluvias. Rayner citado por Schieber (18) , enfatizd la
importancia de la redistribucidn de los fungicidas de cobre
por salpicaduras de lluvia en las hojas superiores, encon-
trando ademds que la eficacia de las aspersiones estaba re-
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lacionada con la cantidad de residuos de fungicidas dejados
en las hojas.

Wallis y Firman citados por Schieber (18). encontraron
que, para obtener un buen control de la herrumbre, se debe e-
fectuar una aspersién a base de cobre con un minimo de 60
miligramos de cobre por metro cuadrado de superficie de fo-
llaje. Estos mismos autores encontraron efectivas las as-
persiones de bajo vollimen, utilizando 50 miligramos de solu-
cidn con 2-4 gramos de fungicida de cobre al 50 % por arbol
en Kenya, aplicédndose &ste con un aspersor portatil.

Burdekin, citado por Schieber (18) mediante la prueba
de varios fungicidas, encontrd que las sustancias quimicas
clipricas daban mids rendimiento que los fungicidas de zinc,
que disminuia el nGmero de piistulas y la caida de las hojas.

Griffiths, citado por Schieber (18) reportd que difo-
latdn y benlate, usados contra las enfermedades de la cere-
za del café en Kenya, suplementaban la accién de los cobres
contra la roya de la hoja.

Newhall y QOrillo citados por Schieber (18) informaron
sobre un aumento considerable en el rendimiento de los ca-
fetales en las Filipinas con 5 a 10 aplicaciones anuales de
fungicidas de cobre, bordeaux o caldo borgoifiés, ambos con
adherentes, y que la aspersidn previa a las lluvias era mas
importante que la efectuada después de estas, y que el be-
neficio derivado de las segunda aspersidn fué mayor cuandc
la enfermedad no estaba muy avanzada y después que habie
terminado la estacidn lluviosa.

Ananth citado por Chidvez (8) estudid recientemente er
la India los efectos de la &poca y frecuencia de las asper-
siones con caldo bordeaux al 0.5%; usd las siguientes apli-
caciones: a) tres aspersiones con intervalos de 21 dias an-
tes del principio de las lluvias, b) las tres y cuatroapli
caciones al principio de la temporada, unidas a las aplica-
ciones en medio de la estacidn lluviosa, dieron un contro.
razonable al evaluarlo por el nimero de manchas en las ho
jas, pero, una alta proporcidn de las hojas afectadas po:
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la roya se mantuvieron en los &drboles.

Saccas y Charpentier, citados por Chavez (8), trabaja-
ron en la Repiblica Central Africana, llevaron a cabo expe-
rimentos por 10 afios para evaluar la eficacia de cuatro fun-
gicidas y dos orgénicos para el control de la roya, los ex-
perimentos fueron iniciados en 1958, con los ptoductos si-
guientes: Caldo bourdeles al 1%; Perenox al 1% (6xido cu-
proso con 50% de cu); (viricuire al 1%) (copper oxychloride
con 50% de cu); Dithane Z-78 al 0.3% (Zineb 65%); Esso 406,
al 0.2% (captan 50%); todos los fungicidas a base de cobre
fueron aplicados a razdn de 3.5 Kgs., de cobre metdlico por
hect@rea. Los productos se aplicaron cuatro veces al afio a
intervalos de dos meses, los resultados mostraron que en
promedio los fungicidas a base de cobre fueron superiores a
los organicos, el caldo bourdeles fuéd un poco mejor que los
otros fungicidas a base de cobre y la eficacia de los tra-
tamientos podia aumentarse incrementando el niimero de apli-
caciones.

Burdekin, citado por Chivez (8), demostrd que fungici-
das que no contienen cobre como captan, zineb, y ziram, di-
eron tan buen control como los fungicidas a base de cobre
haciendo notar que tanto zineb y ziram redujeron la caida
de las hojas menos que el cobre, y tuvieron un menor efecto
en el aumento de la produccidn.

Caracteristicas de los fungicidas usados.
A) Triadimefon (Bayletdn)

Es un fungicida de efecto sistémico, actua sobre todo
contra el oidium y contra royas, es de efecto no solo pre-
ventivo sino también curativo y erradicativo; es decir ac-

tlia contra el agente patdgeno después de haberse efectuado
la infeccién. (1)

Con las dosificaciones recomendadas es bien fitocompa-

tible y seglin los resultados obtenidos hasta la fecha puede
ser considerado como inofensivo para los insectos ben&ficos.
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PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA SUSTANCIA
ACTIVA. (14)

Nombre comiin: Bayletdn

Denominacién quimica: 1- (4-cloro-fenoxi) -3,3-dimetil-1~
(1-H~-1,2,4,triazol-1-i1)-2-
butanén.-

Denominacidn del grupo: Triadimefon (propuesta-"Triazol"
Férmula Estructural:

CL —O——?H——CO——C—(CH3)3
/"\
NN
il
- N :
Formula Bruta: C_]4 H16 CL N3 02

Peso Molecular: 293.7

Aspecto: Cristales incolores

Punto de Fusidn: 82.3°C (i.a. puro)
Presidén de vapor: a 20°C 10_6Mbar

a 40°cC 2 X 10_5mbar. aproximadamente.

Solubilidad en agua 0.007 (i.a. Puro)
en ciclohexanona: 60-120
grs de sustancia en isopropanol: 20-40
activa /100 grs de en ligroina (80-110°C) 0-1
disolvente a 20°C en metilencloruro: 12
aproximadamente en tobiol: 40-60
Estabilidad en 0.1 N. de H2804 no se descom-
en 0.1 N. de NaOH pone durante
24 horas
a 20°c¢
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FORMULACION

Polvo Mojable (Wp) con 5 y 25% de sustancia activa con
centrado emulsionable (EC) con 250 grs de sustancia activa.

Polvo (DP) con 0.5% de sustancia activa
Pasta (PA) con 2% de sustancia activa.

TOXICOLOGIA

Toxicidad aguda oral: DLsoeﬂlratas 568 a 1000 mg/kg.
DLSO enratones 989 mgs/ kg

B) Pyracarbolid (Sicarol)

Es un fungicida sistémico con accidn contra hongos ba-
sidiomicetos, destacandose por su singular efectividad con-
tra la Roya del café. Ademds de ser preventivo, se caracte
riza por su excelente efecto curativo. Es una dlspers1on a-
ceitosa que no corroe ni obstruye las boquillas.

La sustancia activa es absorvida por las raices vy a
través de las hojas, pudiendo aplicarse tanto como polvo mo-
jable o para el tratamiento de semillas. (12)

PROPTEDADES FISICAS Y OQUIMICAS DE LA SUSTANCIA ACTIVA. (14)

Designacidn quimica: Anilida del acido 2-metil-5.6-
dihidro 4H- pirano 3- carboxilico

Nombre comfin de la sustancia activa= Pyracarbolid.

(grupo) "on
F iri : H
ormula Empirica C13 15 NO
Férmula Estructural : CONH “7__N
CH3
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Peso molecular
Aspecto
Densidad

Presién de vapor:

217.3
Sustancia blanca,seca & inodora
1.25 grs/ml. a 20°C

oC Torr:
-6
25 0.121 X 10
-4
60 0.396 X 10
-2
100 0.786 X 10

Punto de Fusidén: 110-111°C

Solubilidad

Oc

40
60
90
Oc

25

Punto de Inflamacién:

(15 dispersidn)

FORMULACIONES
Sicarol 50 PM —

Sicarol 75 Disp. ——

gr/100mlts de H_O

2
0.06
0.1
0.34

gr/100mlts.Discolventes organic.

8.9 etanol

8.6 acetato de etilo
36.6 cloroformo

1.3 xilol

0.0 hexano normal

Abierto 160-165°C aproximadamente

Polvo mojable, contiene un 50% de
sustancia activa pura.

Polvo para el tratamiento de semi-
llas contiene un 75% de sustancia
activa pura.
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Sicarol 15-20 UBV Solucidn UBV, contiene un 15, & 20%
de sustancia activa pura.

HOE 137641F disp. —= Dispersidn contiene:
9.9% de sustancia activa pura pyra-
carbolid y
9.9% de sustancia activa pura car-
bendazim.
TOXICOLOGIA
Toxicidad aguda oral.
DL50 en ratas. 15,000 mgs/kg (en mucilago de almi-
dén)
DL50 en perros. DL50 no pudo comprobarse

500 mgs./Kg. (en mucilago de almiddn)
es la cantidad miaxima aplicable gque
se administrd sin provocar el vdémito,
comportamiento normal.

Toxicidad dermal aguda
en ratas DL50 no pudo comprobarse

1,000 mgs/kg (en aceite de s&samo)
es la cantidad maxima aplicable

no se observaron sintomas irritati-
vos.

C) Oxycarboxin (Plantvax)

Es un fungicida, el cual es altamente efectivo en el
control de las royas, por su actividad sistemitica, a la vez
que protege, erradica la roya. (3)

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA SUSTANCIA
ACTIVA (15) (14)

Denominacidn Quimica:

5,6--dihydro--2-methil-N-phenyl 1-4-Oxathin
-3 carboxamide, 4,4 dioxide, dioxide de vitavax,
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denominacidn del grupo: Oxycarboxin.
Aspecto: cristales completamente blancos

Punto de fusidn. 127.5=130°C

FORMULACION

Facil de manejar, polvo mojable 75% de sustancia acti-
va, liquido 5%, buenas caracteristicas de suspensidn; re-
quiere un minimo de agitacidén en el tanque de aspersidn.

TOXICOLOGIA:
Toxicidad aguda oral ==DL50 en ratas 2,000 mgs/kg
Toxicidad aguda dermal===DL50 en conejos 16,000 mgs/kg

D) Propiconazole (Tilt)

Es un fungicida con accidn sistémica, el cual estd en
proceso de evaluacidén en diferentes paises, no estando afr
disponible en el mercado.

PROPIEDADES UIMICAS Y FISICAS DE LA SUSTANCIA
ACTIVA. (4) (14)

Nombre Quimico: 1- {2 -(2-4-dicloro phenyl) 4- propyl
1,3-dioxolan 2- 1 metrhyl) -1H -1,2, 4-triazole.

Denominacidén del grupo "triazol"

Nombre Propuesto "Propiconazole"

Aspecto===Liquido descolorido

Punto de abullicidén= 180°C a 0.1 mm Hg

Solubilidad: en agua 110 ppm bien miscible

con la mayoria de solventes orgdnicas

TOXICIDAD:

Toxicidad aguda oral: DL (rata) 1,517 mg/kg.

50

Toxicidad aguda dermal DL50 (rata) 4,000 mg/kg.
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practicamente no téxico a aves Y peces.

A licacién Exterior: Activa a bProcentajes bajos contra el

moho (Erisiphe) y roya (puccinia) en cereales.

VI MA RIALES Y METODOS
A) Material experimental
A.1 Caracteristicas del sitio experimental:

La practica de campo para la evaluacidn de los produc-
tos se 1llevd a cabo en la finca "San Carlos Morales", pro-
piedad del Sefior Jorge Morales, ubicada en el municipio de
San Martin Zapotitlin del departamento de Retalhuleu. La
finca se encuentra a una altitud de 2,000 pies sobre el ni-
vel del mar y sus caracteristicas climiticas segin INSIVU-
MEH (10), son las siguientes.

a) Temperatura = minima 20°C, mixima 25°C. X=22.5°C.

b) Precipitacién pluvial = 3,000 mm. anuales con mayor in-
tensidad de agosto y octubre.

C) Humedad relativa 80% promedio anual. ,

d) Vientos poco frecuentes y de baja intensidad.

e) Suelos: Simmons et al, (19) indica que el grupo de sue-
los predominantes en 1la zona, corresponde a la serie
"chocold" grupo II presentando una topografia con decli-
ves que varian de 3-6%. Considerados suelos mis produc-
tivos de café en el pais.

Seglin Holdridge (13), la zona ecoldgica es la tropical
humeda con una precipitacidn media anual de 4,105 mm. dis-
tribuida durante el perfodo de lluvia de mayo a octubre.

Se escogid este lugar debido a que era una localidad -

con un alto grado de infeccidn de roya, distribuida unifor-
memente en la mitad de la finca.
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Las caracteristicas del cafetal son:

Variedad: caturra y bourbon
Edad: varia de acuerdo a las variedades, encontrdndose
de 2,4 y 12 afhos respectivamente.

c) Distancia de siembra 1.5 X 2 varas.
d) Follaje: bastante denso, plantas sin pcdar.
e) Sombra: no estd bien regulada, predominando especies de
leguminosas.
a. 2) Material Experimental:
En la investigacidn se evaluaron los fungicidas siguien-
tes:
a) Oxycarboxin (plantvax 20 EC)
b) Propiconazole (Tilt 250)
¢) Triadimefén (Bayletdn)
d) Pyracarbolid (sicarol 15 disp)
b) METODOLOGIA EXPERIMENTAL:
Siendo uno de los objetivos mds importantes la evalua-
cién de diferentes désis de los productos, para lograr un

combate efectivo y econdmico de la roya del cafeto, se eva-
1ud el comportamiento de los productos y d6sis descritos en
el cuadro 3.

CUADRO No. 3

Producto Dosis/Planta Dosis/25 Plantas Dosis/Mz con
1,000 Cafetos
a) 1.10 mits. 27.5 mlts. 1.10 litros
Oxycarboxin b) 1.40 ~ 35.0 1.40 "
c) 160 40.0 ” 1.60 "
a) 030 ” 7.50 mits. 03 ”
Propiconazole b) 045 11.26 045 "
c) 060 “ 15.00 0.60 "
Triadimefon a) 1.0 grs/planta 25  gramos Kgs.
Pyracarbolid a) 2 mlts/planta 50 mits 2 Its.
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3.1 Disefio Experimental:

El diseno experimental usado fué el de bloques al azar,
:on 3 repeticiones y 8 tratamientos, tomandose como testigos
‘elativos al Triadimefon y Pyracarbolid 15 disp.

3.2 Unidad Experimental:

La parcela experimental abarcaba un total de 25 plan-
tas para cada tratamiento, de ellas nueve plantas constitu-
yeron la parcela neta y dieciseis de surco borde.

3.3 Variables investigadas:

B.3.1 porciento de disminucién de infeccidn a nivel de
plstula.

B.3.2 porciento de disminucidn de infeccidn a nivel de
hoja.

B.3.3 porciento de control de la infeccidn a nivel de
plstulas.

B.3.4 porciento de control de la infeccidn a nivel de
hoja.

B.3.5 porciento de viabilidad de esporas.

B.4 Manejo del Experimento:

El grado de infeccidn de los tratamientos, fud deter-
minado antes de la aplicacién de los productos (primer con-
teo), conjuntamente con la recoleccidn de esporas para de-
terminar su viabilidad en el laboratorio.

El 19.7.81 se 1llevd a cabo la aspersién de los produc-
tos, usando bombas de mochila motorizadas, marca "super jo-
11y", luego se realizaron conteos a cada ocho dfas en un
niimero de cuatro, conjuntamente con recoleccidn de esporas
para determinar la viabilidad y observaciones de campo.

Se seleccionaron al azar, tres plantas representativas

de la parcela neta, marcandose en cada una de ellas cuatro
bandolas en cruz, en donde, se obtenian los siguientes da-
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tos: nlmero de plistulas y de hojas infectadas por bandolas
y nimero de plistulas y de hojas controladas por bandola.

La recoleccidn de esporas se hizo en cépsulas de gela-
tina, y en el laboratorio se homogenizaban, obteniéndose en
un medio de cultivo a base de Agar a temperatura ambiente y
en una camara obscura se hacian conteos de esporas germina-
das y no germinadas. Con ayuda de un microscopio, obtenien-
dose un promedio de estos porcentajes por tratamiento.

Debido a que la enfermedad presentaba diversos grados
de infeccidn para cada tratamiento, para realizar el anidli-
sis estadistico se considerd tomar como un 100% el conteo
inicial, y de alli determinar como subia o bajaba la infec-
cidn.

Para determinar cual es el mids eficiente de los trata-
mientos ensayados, se realizaron comparaciones entre las
medias de cada una de las variables que resultaron signi-
ficativas en los andlisis de varianza, utilizando para ello
la prueba de comparaciones miltiples de Tukey al 5% de ni-
vel de significancia.
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VII RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los ‘cuadros resultantes de
los andlisis estadisticos que fud necesario realizar con los
datos obtenidos de los conteos, para hacer una discusidn Yy
obtener resultados.

CUADRO No. 4

EFECTO DE PRODUCTOS CURATIVOS EN EL PORCIENTO DE
DISMINUCION DE INFECCION DE ROYA DEL CAFETO
A NIVEL DE HOJAS

No. Producto Dosis/1,000  Conteo | Conteo || Conteo |}} Conteo
Plantas v

1 Oxycarboxin 1.10 litros 2734 a 31,786 defgh 46,45 efgh 48.34 a

2 Oxycarboxin 1.40 litros 27.85a 49.319 cdefg 56.86 edefg 5597 a
3 Oxycarboxin 1.60 litros 28.02a 49,836 cdef 68.64 bcdef 69.31 a
4 Propiconazole 0.30 litros 308 a 87.906 abc 81.757 bed 82,63 a
5 Propiconazole 0.45 litros 323 a 93.51 ab 94.516 ab 94,53 a
6 Propiconazole 0.60 litros 36.12a 9535 a 94,736 a 94.85 a
7 Triadimefon 1.00 kilos 32.084a 63.23 bcd 78.923 bede 78.96 a
8 Pyracarbolid 2.00 litros 29.25 3 55.41 cde 82.463 be 83.51 a

Promedio con las mismas letras indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos,
segln la prueba de Tukey (P = 0.05)

Analizando detenidamente los resultados obtenidos en
el cuadro No. 4, respecto al porciento de disminucidn de in-
feccibn de Roya del cafeto a nivel de hojas, podemos hacer
notar aspectos interesantes y dignos de ser discutidos.

Primeramente obsérvese que en el conteo II el Propico-
nazole (Tilt), de finitivamente mostrd mayor efecto inicial
que los demis productos, mientras que el Triadimefon y el
Pyracarbolid mostraron ser de un efecto medio similar, y el
Oxycarboxin, demostrd un efecto inferior en relacién a los
demds productos. En el conteo III se mantiene 1la superio-

-29-



ridad del Propiconazole respecto al porciento de disminu—v
cidén de infeccidn de Roya del cafeto a nivel de hojas; sin
embargo el efecto del Pyracarbolid muestra ser ligeramente
superior al Triadimefdn; y el Oxycarboxin se mantiene con
un control inferior.

Se concluye al observar dicho cuadro, que el Propicona-
zole (Tilt) mostrd ser mAs efectivo y residual que los demas
tratamientos.

CUADRO No. b
EFECTO DE PRODUCTOS CURATIVOS EN EL PORCIENTO DE
CONTROL DE LA INFECCION DE LA ROYA DEL CAFETO
A NIVEL DE HOJAS

No. Producto Dosis/1,000 Conteo | Conteo || Conteo Il Conteo |V
Plantas

1 Oxycarboxin 1.10 litros 31.596 d 30.18 a 28.743 efg  27.616 def

2 Oxycarboxin 1.40 litros 20.176 efgh 21.62a 23.863 efgh 23.803 defg

3 Oxycarboxin 1.60 Iitr(;s 31.579 def 32.67a 34.326cde 41.079b

4 Propiconazole 0.30 litros 76.559 be 73.42a 36.706 cd  36.363 cde

5 Propiconazoie 0.45 litros 76.573 b 73.25a 32.596 cdef 33.399 cde

6 Propiconazole 0.60 litros 05.666 a 91.33a 71.153 a 57.039 a

7 Triadimefon 1.00 kilos 30.136 defg 32.63 a 41.289 bc  37.394 bec

8 Pyracarbolid 2.00 litros 32.295d 34.95a 56.873 b 40,903 be

Promedios con las mismas letras indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos
segin la prueba de Tukey (P 0.05)

Analizando los resultados del cuadro No. 5 respecto al
porciento de control de la infeccidn de 1la Roya del cafeto a
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nivel de hoja, podemos hacer notar los siguientes aspectos
importantes:

Obsérvese inicialmente que en el conteo I, el producto
Propiconazole (Tilt) manifiesta un mayor control, en sus tres
diferentes dosis, en tanto que el Triadimefdn, Pyracarbolid,
y Oxycarboxin (éste iltimo en su dosis mids alta) manifesta-
ron tener un efecto medio similar, en el conteo III el pro-
ducto Propiconazole (Tilt) en su dosis alta mantiene la su-
perioridad respecto al porciento de control de la infeccidn
de la Roya del cafeto a nivel de hoja; mientras tanto el Py-
racarbolid muestra mayor eficiencia que el Triademefdn, por
otro lado, las tres dosis del Oxycarboxin y las dosis media
y baja del Propiconazole se mostraron en forma similar. En
el conteo IV es claro la marcada superioridad de la efecti-
vidad del Propiconazole, en su dosis mids alta, mientras tan-
to el Pyracarbolid y el Oxycarboxin en dosis alta mantuvie-
ron control medio; observandose una ligera superioridad del
Triadimefdn en relacidn al Oxycarboxin en sus dosis media y
baja.

Se concluye el analizar dicho cuadro, que el Propico-

nazole (Tilt) en su dosis alta, mostrd ser mds efectivo vy
por tanto una mayor residualidad.
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CUADRO No. 6
EFECTO DE PRODUCTOS CURATIVOS EN EL PORCIENTO DE
DISMINUCION DE INFECCION DE ROYA DEL CAFETO

A NIVEL DE PUSTULA
No. Producto Dosis/1,000  Conteo | Conteo || Conteo IIl  Conteo |V
Plantas

1 Oxycarboxin 1.10 litros 19.173 fg 11.733 h 43.459gh 34613gh
2 Oxycarboxin 1.40 litros 21.243 ef 21193 g 49,289 fg 39.719 efg
3 Oxycarboxin 1.60 litros 28.273 de 37976 ef 54,289 f 59.083 d
4 Propiconazole 0.30 litros 78.819b 85,399 b 86.143bc  87.879 be
5 Propiconazole 0.45 litros 90.146 a 95449 3 93.853 a 93.803 a
6 Propiconazole 0.60 litros 90.256 a 94,403 a 93719a 89,656 be
7 Triadimefon 1.00 kilos 18.323 fgh 51,786 d 77.056de 87.379 be
8

Pyracarbolid 2,00 litros 47.833 ¢ 62.769 ¢ 81.266cd  90.006 b

Promedios con las mismas letras indican que no hay diferencias entre tratamientos, segin la
prueba de Tukey (p  0.05),

Al analizar los resultados del cuadro No. 6 referente
al porciento de disminucidn de infeccidn de roya del cafeto
A nivel de plstula, podemos discutir lo siguiente:

Inicialmente podemos observar que en el conteo I el
Propiconazole en sus tres dosis muestra un efecto primario
superior en relacidén a los demis productos, seguidamente el
Pyracarbolid muestra un efecto primario superior en rela-
cidén a los demis productos, seguidamente el Pyracarbolid
muestra un efecto intermedio y el Oxicarboxin en sus tres
dosis, muestra ser ligeramente superior al Triadimefdn. En
el conteo II, el Propiconazole en sus tres dosis mantiene
la superioridad respecto al porciento de disminucidn de in-
feccidn de roya del cafeto a nivel de plistula; seguidamente
el Pyracarbolid muestra mayor eficiencia que el producto
Triadimefdn, siguiendo el Oxycarboxin con el mismo comporta-
miento, en el conteo IIT se oObserva nuevamente el mayor e-
fecto del Propiconazole en sus tres dosis, el Pyracarbolid
presenta una ligera
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presenta una ligera superioridad respecto al Triadimefén y
el Oxycarboxin en sus tres dosis se mantiene inferior a los
otros productos. En el conteo IV es clara la superioridad
del Propiconazole en su dosis media y alta, compardndose con
el Pyracarbolid en su dosis alta y con el Triadimefdn en su
dosis baja.

Se concluye al observar dicho cuadro que el Propicona-
zole, Pyracarbolid y Triadimefdn se comportaron en forma se-
mejante en cuanto al porciento de disminucidn de infeccidn
de roya del cafeto a nivel de piistula se refiere.

CUADRO No. 7
EFECTO DE PRODUCTOS CURATIVOS EN EL PORCIENTO DE
CONTROL DE LA INFECCION DE ROYA DEL CAFETO
A NIVEL DE PUSTULA

No. Producto Dosis/1,000  Conteo | Conteo || Conteo 11l Conteo IV
Piantas
1 Oxycarboxin 1.10 litros 19.679 e 30.123 ef 24,243 d 27.593 e
2 Oxycarboxin 1.40 litros 17.543 ¢ 27,563 f 17.906 e 22.689%¢
3 Oxycarboxin 1.60 litros 34.713d 39.653de  35.069¢ 37.179 cd
4 Propiconazole 0.30 litros 84.069 b 75.603 b 27.619d 32,5639 de
5 Propiconazole 0.45 litros 88.573 b 69.806 b 45,599 h 49334 b
6 Propiconazole 0.60 litros 99.199 a 95.183 a 77.083 a 76.363 a
7 Triadimefon 1.00 kilos 63.049 ¢ 60.526 ¢ 46.969 b 53.483 b
8 Pyracarbolid 2.00 litros 18.826 ¢ 17.116 9 15.176 e 22,999 e

Promedio con las mismas letras indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos,
segin |a prueba de Tukey (P 0.05)

Analizando los resultados del cuadro No. 7 referente
al porciento de control de la infeccidn a nivel de pistula
podemos denotar lo siguiente:

Obsérvese primeramente que en el conteo I, el Propico-
nazole (Tilt), en sus tres dbésis, manifiesta un mayor con-
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trol en relacidn a los otros productos; aqui el Triadimefdn
supera considerablemente en efectividad al Pyracarbolid vy
Oxycarboxin, los cuales tienen un control inicial inferior.
En el conteo II el Propiconazole en sus tres ddsis, man-

tiene la superioridad, notidndose el mismo comportamiento pa-
ra el Triadimefdn, Oxycarboxin y Pyracarbolid. En el conteo
III, el Propiconazole (Tilt) en su désis alta demuestra ma-
yor efectividad, mientras que el mismo producto en su ddsis
media junto con el Triadimefén, mantiene un control medio,
siguiendo, en su orden el Oxycarboxin en sus tres d&sis jun
to con el Pyracarbolid con un control inferior. En el conteo
IV se ve claramente la superioridad del Propiconazole (Ti-
1t) en su dbésis alta, quedando definida su efectividad; en
tanto el triadimefén supera ligeramente al Propiconazole en
su désis media, mientras que el Oxycarboxin en sus tres
dosis, a la par del Pyracarbolid y el Propiconazole en su
ddsis baja, mantiene un control inferior.

Se concluye al observar dicho cuadro, que el Propico-
nazole (Tilt) en su ddsis alta, mostrd un control mis efec-
tivo y por tanto una mayor residualidad.

CUADRO No. 8
EFECTOS DE PRODUCTOS CURATIVOS EN EL PORCIENTO DE
VIABILIDAD DE UREDOSPORAS DE ROYA DEL CAFETO

No. Producto Dosis/1,000  Conteo | Conteo 11 Conteo |il Conteo IV
Plantas

1 Oxycarboxin 1.10 litros 11.55a 12.94 gh 13.96 f 18.58 h

2 Oxycarboxin 1.40 litros 19.44 a 18.41 fg 2154 ¢ 28.24 ef

3 Oxycarboxin 1.60 litros 27.38a 26.88 ef 18.39 ef 3.53¢g

4 Propiconazole 0.30 litros 3033 a 71.24 a 39.75d 37.32 cd
5 Propiconazole 0.45 litros 3472a 7227 a 47.72¢ 41.64 cd
6 Propiconazole 0.60 litros 36.66 a 74.60 a '65.47 b 61.91ab
7 Triadimefon 1.00 kilos 2513 a 64.13 ¢ 67.86b 63.53a

8 Pyracarbolid 2.00 litros 28.53a 59.35¢cd  74.12a 43.49c

Promedios con las mismas letras indican que no hay diferen-
cias significativas entre tratamientos, segiin la prueba de
Tukey (P=0.05).
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Al analizar enuna forma detenida el cuadro No. 8 res-
pecto al porciento de viabilidad de uredosporas de Roya del
cafeto, podemos notar y discutir aspectos importantes como
sigue:

Primeramente podemos observar que en el conteo II el
Propiconazole (Tilt) en sus tres dbsis, muestra mayor e-
fecto inicial que los demis productos, mientras que el Tria-
dimefdn supera ligeramente el Pyracarbolid en un control in-
termedio, siendo el Oxycarboxin en sus tres ddsis el que ma-
nifiesta un control inferior. En el conteo III el Propico-
nazole en su dbsis alta, a la par del Triadimefdn y Pyracar-
bolid presentan ser los mejores tratamientos, observandose
en las d&sis media y baja del Propiconazole un control in-
termedio y el Oxycarboxin se comporta de igual manera con un
control inferior. En el conteo IV el Propiconazole en su
désis alta y el Triadimefdn muestran superioridad en rela-
cidn a los demds productos y ddsis; el Pyracarbolid y el
Propiconazole en su dosis media y baja, muestran un control
intermedio, quedando definitivamente el Oxycarboxin en sus
tres dosis con un control inferior.

Se concluye al observar dicho cuadro, que el Propico-
nazole (Tilt) en su ddsis alta y el Triadimefdn, mostraron
ser los mds efectivos.

Al tener analizado los cuadros anteriores, nos damos
cuenta que los mayores promedios (Y) de porciento de dismi-
nucidn y control de infeccién, los posee el producto Propi-
conazole en su dbsis media y alta, los cuales se observan a
partir del primer conteo hasta el {iltimo; mientras que los
tratamientos a base de Oxycarboxin en sus tres dosis, demos-
traron casi siempre poseer las medias (Y) mids bajas en to-
das las variables, excepto en el conteo 1ltimo, referente a

porciento de control de infeccidn en el que fueron interme-
dios.

Los tratamientos de Triadimefdn, Pyracarbolid, y Propi-
conazole en ddsis bajas, se comportaron en forma semejante,
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demostrando un control de bajo a medio durante la duracién
del ensayo. Seglin las observaciones de campo, y la Prueba
de Tukey al 5%, el Propiconazole demostrd un control efec-
tivo, ya que las plstulas en el campo, poseen esporas blan-
quesinas y otras estd&n completamente sin nada.

Observaciones de campo también, nos indicaron un alto
grado de defoliacidn en los tratamientos con Oxycarboxin en
las dbsis media y alta, de la misma manera se comportd el
Pyracarbolid.
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VIII CONCLUSIONES

En las condiciones en que fud hecho dste trabajo, se
concluye lo siguiente:

1) De todos los fungicidas evaluados, el Propiconazole
en las désis altas (0.45 y 0.60 litros/1,000 cafetos), de-
mostrd el mis alto control de una manera ripida.

2) Todas las ddsis en estudio del Propiconazole, fue-
ron significativamente superiores en eficacia al Oxycar-
boxin y al testigo relativo.

3) El1 Triadimefén y el Pyracarbolid mostraron un efec-
to medio v su residualidad oscild entre los 15-20 dias des-
pués de la aplicacién.

4) E1 Oxycarboxin en sus tres désis mostrd un bajo con-
trol. Este resultado observado en Oxycarboxin es similar
al obtenido por los investigadores de la Universidad de Vi-

cosa y los extensionistas del Instituto Brasileno del Ca-
fé (8).

5) La residualidad del Propiconazole es aproximadamen-

te de 30 dias, lo cual nos define el intervalo de aplica-
cidn.
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RECOMENDACIONES :

Dada la importancia que reviste el café en Guatemala vy
siendo la Roya del cafeto una gran limitante para su produc-
cidn, se hace necesario realizar investigaciones continuas
para encontrar otros productos y técnicas adecuadas para el
control de la Roya del cafeto, en forma tal que resulte e-
condmica al productor.

Por otra parte, tomando en cuenta que las diferentes
désis del Propiconazole evaluadas, mostraron mayor efecti-
vidad que los otros productos se sugiere continuar con las
investigaciones al respecto tomando como base las d8sis es-
tudiadas, especialmente del Propiconazole (Tilt) ya que es
un producto promisorio para el combate de &sta enfermedad.

Es importante ademids evaluar combinaciones de los pro-
ductos estudiados, en mezclas con productos clpricos, para
poder determinar la posibilidad de un sinergismo, de una ma-
yor eficacia en el combate de la Roya del Cafeto o del uso
de menores dbsis de los productos y por ende reducir los
costos de aplicacién.

Es de hacer notar que dicho producto Propiconazole es-
td en vias de experimentacidn, por lo que es conveniente -
realizar estudios m3s exhaustivos, incluso determinando la
residualidad del mismo en el grano del café.

Es necesario ademds conocer el comportamiento del hon-
~ ~ et o1
go, a través del afio, o sea la curva epifitioldgica de tal
manera de saber el momento oportuno de hacer las aplicacio-
nes, en las cuales se elimine gran cantidad de indculo.
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X RESUMEN

El presente trabajo fué realizado en terrenosde la fin
ca San Carlos Morales, de San Martin Zapotitlén,Retalhuleu,
un area con un alto grado de infeccidn de Roya del cafeto
(Hemileia vastatrix, Berck & Br.), distribuida uniformemen-
te en la mitad de la finca, durante el periodo de julio a
septiembre de 1981.

En el desarrollo de la evaluacidn se pretendfa compa-
rar la eficacia a diferentes désis y con recuentos espacia-
dos cada ocho dias, a partir de 1la aplicacidn de los dos -
nuevos productos (Oxycarboxin y Propiconazole) en relacidn
con el testigo relativo (Triadimefdn vy Pyracarbolid 15 disp.)

Para efectos de la realizacidn del ensayo y comparar
los productos, se utilizd un disefio de bloques al azar con
ocho tratamientos y tres repeticiones, tomando como testigos
relativos a los productos Triadimefdn y Pyracarbolid.

La unidad experimental abarcaba un total de veinte y
cinco plantas, de coffea aribica, variedad caturra y Bourbdn,
con edades de 2,4 y 12 afios de ellas, nueve constituyeron
la parcela neta y dieciseis el surco borde; de 1la parcela
neta se escogieron tres plantas representativas de las nue-
ve, marcidndose en cada una de ellas cuatro bandolas en don-
de se obtenian los datos de: niimero de pGistulas y de hojas
infectadas por bandolas y nfimero de plstulas y de hojas con-
troladas por bandola.

Se realizaron cinco conteos, para determinar los va-
riables es estudio, un recuento pre-aplicacidn y cuatro des-
pués de la aplicacidén. Todos los recuentos se hicieron du-
rante la manana y las muestras para viabilidad de esporas
fueron llevadas al laboratorio.

De los recuentos, los resultados fueron evaluados es~
tadisticamente, utilizando el anilisis de varianza, partien-
do de la base del conteo inicial, tomandolo como 100% y de
alli determinar como subia o bajaba la infeccidn, en virtud
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de que la enfermedad presentaba diversos grados de infeccidn,
para cada tratamiento.

Para determinar cual es el mis eficiente de los tra-
tamientos ensayados, se realizaron comparaciones entre las
medias de cada una de las variables que resultaron signifi-
cativas en los anilisis de varianza, utilizdndose para ello
la prueba de comparaciones miltiples de Tukey al 5% de nivel
de significancia.

Los resultados indican que el Propiconazole (Tilt) en
désis de 0.45 y 0.60 litros/1,000 cafetos, demostrd superio-
ridad en cuanto al combate de la Roya del cafeto, en rela-
cidn de Oxycarboxin, Triadimefén v Pyracarbolid y que su re-
sidualidad es mucho mayor.

Los tratamientos de Propiconazole, Triadimefdn y Pyra-
carbolid en dbsis de 0.3 litros, 1 kg. y 2 litros por mil
plantas respectivamente, se comportan de manera semejante, de
mostrando un control de bajo a medio durante la duracidn del
ensayo.
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XIT ANEXO

BOLETA PARA TOMA DE DATOS Y

RECUENTOS DE LABORATORIO.
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CUADRO DE CONTROL PARA LA EVALUACION DIg
PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE ROYA DEL CAFETO

FECHA:
BLOQUE No.
BANDOLA No. 1 BANDOLA No. 2 BANDOLA No. 3 BAND N
TRATA- No.DE ‘_ ' LA No
o.de 3
MIENTO PLANTA 0. de No. de No. de No. de No. de No. de No. de OBSERV.

HOJAS PUSTULA HOJAS PUSTULA  HOJAS PUSTULAS HOJAS PUSTULAS

N.C. N.C. C N.C. N.C. € NC ¢C N.C.

OBSERVACION: C Controlada.
N.C. No Controlada



VARIABLE No.

CONTEO No. 1
REPETICIONES
TRATAM.

CONTEO No. 2
REPETICIONES

CONTEO No. 3
REPETICIONES

CONTEO No. 4
REPETICIONES
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