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Este trabajo se realizd en la finca Mundo Nuevo, en el .
pio de Malacatan, Departamento de San Marcos, a una altura de

915 msnm, con una precipitacidn de 4625 mm. anmales, Ajstrit

mes de diciembre del mismo afio. El objetivo principal fué conocer
el efecto de las ddsis de oxicloruro de cobre y éxido cuproso, sobre
el control de la roya del cafeto. Ademas, el de poder determinar la
ddsis dptima de cada uno de los fungicidas mencionados.

El ensayo se realizd en un cafetal con 'cv' Bourbén y Caturra,
con una edad promedio de 12 afios y una densidad de 7,086 plantas
por hectdrea, presentando muy poca area foliar.

Se evaluaron tres désis de oxicloruro de cobre y 6xido cuproso,
respectivamente, y un testigo sin aplicacién, en un disefio de blo-
ques al azar con submuestreo, con 5 repeticiones.

En todos los tratamientos, exceptuando el testigo, la aspersidn
se efectué en los meses de mayo, julio y agosto, con una aspersora
manual de espalda.

La parcela constd de 25 plantas de café, compuesta por 5 surcos
de 5 plantas cada uno, y para realizar las lecturas de la incidencia
de la enfermedad, se seleccionaron las 2 plantas centrales de cada

parcela y repeticién.



Al finalizar el ensayo se comprobd que con los fungicidas a ba-
se de cobre es posible mantener la roya del cafeto a niveles bajos
de infeccidén. Esto principalmente con el oxicloruro de cobre, en
la désis de 3.5 kg/ha, ya que el porcentaje de infeccidn acumulado
al final del ensayo fué de 8.39%. Este porcentaje estd muy debajo
de los porcentajes de infeccidn acumulado finales de las otras ddsis
del mismo fungicida y de las del Sxido cuproso. En tanto, que el
testigo presentd un 39.27% de infeccidn acumulado final, el cual
correspondid al mayor porcentaje observado durante el ensayo.

En cuanto al drea foliar afectada por roya (severidad), se lo-
gré determinar que estd directamente relacionada con el porcentaje
acumulado de infeccidn. Debido a esto también se comprobd el efec-
to de los fungicidas a base de cobre sobre la roya del cafeto, ya
que el oxicloruro de cobre y el 6xido cuproso, en désis de 4.5 kg/ha,
presentaron el 10.28% y 9.%% de severidad final. No asi el testigo
sin aplicacién, el cual presentd un 30.75% de severidad, que corres-

pondié al final del ensayo al mayor porcentaje observado.



I. INTRODUCCION.

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.), es una
de las enfermedades que puede llegar a ser un factor limitante de
gran importancia en la produccién de café, esto debido a que las va-
riedades de Coffea arabica comercialmente cultivadas en Guatemala,
son susceptibles a ésta enfermedad.

El dafio que la roya del cafeto causa a la planta, es una
defoliacidén prematura de las hojas, produciendo un menor desarrollo
de ramas fructiferas y ocasionando una baja gradual en la produ-
ccién (1).

Las principales areas cafetaleras de Cuatemala, estan lo-
calizadas en zonas ecoldgicas donde los factores de temperatura, pre-
cipitacidén y humedad relativa, son también favorables para el desa-
rrollo de la roya del cafeto (1).

Sin embargo, la enfermedad puede controlarse de una manera
integrada, a través de practicas culturales como manejo de tejido
Productivo y sombra; con variedades resistentes; control naturai o
climatico por el efecto adverso que ejerce durante la época seca del
afio y con aspersiones de fungicidas. BEsta udltima representa para la
caficultura guatemalteca la alternativa mas inmediata de control.

De ésta manera, con el presente trabajo se evalud el efec-
to del oxicloruro de cobre y del dxido cuproso en el comportamiento
de la roya del cafeto, durante los meses de mayo a diciembre de 1983.

Para lograrlo, se evaluaron tres ddsis de dos fungicidas cu-



pricos, mds un testigo sin aplicacidn.

El ensayo se 1levd a cabo en la finca Mundo Nuevo, en el
municipio de Malacatan, Departamento de San Marcos, en un cafetal
de los 'cv' Bourbdn y Caturra, con una edad promedio de 12 afios y
una densidad de 7,086 plantas por hectdrea, presentando muy poca

area foliar.



IT. OBJETIVOS:

GENERAL :

Conocer el efecto de las ddsis de oxicloruro de cobre y
6xido cuproso, ambos al 50% de cobre metdlico, en el comportamiento

de la roya del cafeto.

ESPECIFICOS:

1. Determinar mediante una frecuencia de aplicacidn en la es-
tacién lluviosa, la ddsis Sptima de oxicloruro de cobre y éxido cu-
proso al 50% de cobre metdlico, Dara el control de la roya del ca-

feto,

2. Evaluar la eficiencia del oxicloruro de cobre y éxido cu-

proso al 50% de cobre metdlico, en el control de la roya del cafeto.



ITI. HIPOTESIS.

ALTERNATIVA:

Existe por lo menos una ddsis de los productos a evaluar

que es mds efectiva en el control de la roya del cafeto.



1V, REVISION DE LITEEATURA.

1. Fungicidas.

La roya del cafeto se puede combatir de una manera eficaz
con fungicidas protectivos y curativos. Con los fungicidas a base
de cobre se protege solamente la superficie de la hoja, impidiendo
la germinacidn de las esporas'y/o el ingreso del tubo germinativo
del patdgeno en las aberturas estomatales (11). Esto no implica ne-
cesariamente que los fungicidas sistémicos sean mas activos, pero
sin duda actdan sobre una parte mds larga del ciclo bioldgico de He-
mileia vastatrix, porque alcanzan el micelio dentro de la hoja.

Sin embargo, los fungicidas a base de cobre, siguen siendo
los que mejor control ejercen sobre la roya del cafeto, no sélo por
su eficiencia de proteccidn, bajo costo y efecto nutricional, sino
que también por su efecto tdénico que proporciona mayor retencidn de
hojas y como consecuencia un aumento en la produccién (1).

Estudios realizados en Brasil, demostraron que los mejores
fungicidas para el control de la roya del cafeto contindan siendo
los cipricos, sobresaliendo los pertenecientes a los grupos de 1los
oxicloruros, dxidos, caldo bordelds e hidréxidos simples o mezcla-
dos (3).

En 1935, Rayner demostré la accidn protectiva de los fun-
gicidas a base de cobre mediante la inhibicién de la germinacidn de

las uredosporas (13).



Experimentos realizados en el oeste del Valle Rift en Ke-
nya, donde la roya se manifiesta severamente concluyeron que el con-
trol maximo se obtuvo asperjando previamente a la estacidn 1lluviosa;
ademds, que el espaciamiento de los tratamientos era critico y que
la eficiencia de los fungicidas a base de cobre se reduce con el au-
mento de los intervalos entre aspersiones durante las primeras llu-
vias (16).

La importancia de la redistribucién de los fungicidas de
cobre por salpicadura de lluvia en las hojas superiores ha sido en-
fatizada, ya que se determind que la eficacia de las aspersiones es-
taba relacionada con 1a cantidad de residnos de funeicida dedjados en
las hojas (16)

Estudios realizados por Burdekin, demostraron que .
tancias quimicas cipricas daban mds rendimiento que los fungicidas
de zinc, que disminufan el mimero de pistulas y la cafda de las ho-
jas. Esta eficiencia de los cobres fué probada en Tanzania con re-
sultados similares (16).

En la Filipinas, se reportd un fuerte aumento en el rendi-
miento con 5-10 aplicaciones anuales de fungicidas de cobre (Bour-
deaux y 6xido ciprico) (16). En Brasil, observaron que los trata-
mientos con oxicloruro de cobre, caldo bordelés, 6xido cuproso y di-
thane (mancozeb), fueron eficaces en el control de la roya con refle-
jos positivos en la produccién de café (2).

Frenhani et al, citados por Aguilera, comprobaron después

de cuatro afios de estudios, que el éxido cuproso es superior al oxi-



cloruro de cobre a la misma concentracién de cobre metalico (50%) (1).

Kurozawa et al, citados por Aguilera, compararon fungici-
das sistémicos con cupricos, y encontraron que ningin sistémico su-
perd a los cupricos en la eficiencia de control, principalmente en
poder residual y retencidén foliar (1).

Rivera (14), concluyd en base a tres productos evaluados
(éxido cuproso, hidréxido y oxicloruro de cobre) lo siguiente: El
fungicida que mejor resultdé en cuanto a residualidad fué el dxido
cuproso ain bajo altas precipitaciones, ya que se encontraron canti-
dades del orden de los 159.94 mg/m2 de drea foliar y de 2.75 mg de
cobre solubles por m2 de area foliar.

Ademds justifica la adicidn de un adherente en las asper-
siones de 6xido cuproso y oxicloruro de cobre, debido a que se re-
gistrd un incremento de 42.46 mg/m2 de cobre total para el Sxido
cuproso, y de 0.96 mg/m2 de cobre total para el oxicloruro de

cobre (14).
2. Désis.

Bn los estudios realizados en varios paises afectados por
la roya del cafeto, la ddsis a utilirar varia de acuerdo a los fac-
tores siguientes: edad de la plantacidn, época, nimero de aplica-
ciones, area foliar, porcentaje de indculo, cosecha futura inmedia-
ta y las condiciones climatoldgicas del lugar, como lo son princi-
palmente la temperatura, la intensidad y distribucidn de las 1lu-

vias (1).



En Africa, las recomendaciones de fungicidas cipricos es-
tdn en el orden de 7.5 kg de cobre metdlico/ha; mientras que en Bra-
sil recomiendan ddsis que varian entre 1.5 y 2.5 kg de cobr> metali-
co/ha, para cafetos mayores de cuatro afios (15).

En Brasil, Almeida et al, citados por Aguilera, ef:
do un control de la roya con cinco aplicaciones de oxicloruro de co-
bre al 50% de cobre metdlico, en ddsis de 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 y
7.5 kg/ha, concluyeron con que las ddsis recomendadas estaban entre
3y 5 kg/ha. Asimismo, Pereira et al, evaluando iguales ddsis que
Almeida et al, concluyeron que la dbsis mds eficiente fué la de
4.5 kg/ha (1).

En El Salvador, el ISIC, citado por Aguilera, recomienda
para el control de la roya del cafeto, el oxicloruro de cobre al
50% de cobre metdlico, en ddsis de 3 a 4 kg/ha y de Sxidos de co-
bre al 50% de cobre metdlico, en ddsis de 3 kg/ha (1).

En Guatemala, la Comisidén México-Guatemala para la Pre-
vencién y Control de la Roya del Cafeto, evalud en 1982, los fungi-
cidas cupricos Dacobre, oxicloruro de cobre al 854 y Cosmocel-2000,
en désis de 2, 3 y 4 kg/1000 plantas, concluyendo que el oxicloruro
fué el mas efectivo en el control de la roya del cafeto y menos e-
Tectivas fuercn las désis de Dacobre y Cosmocel-2000; éstos dos l-
timos en sus ddsis mds altas tuvieron un mediano control al compa-
rarse con el oxicloruro de cobre (5). En 1983, la Comisién Roya,
recomendd 1.4 kg de oxicloruro de cobre al 50% de cobre metdlico
por cada tonel de 54 galones de agua, para el control de la roya

del cafeto (6).



Meofio (12), concluyd que el oxicloruro de cobre en una
désis de 6 1b/mz, efectda un buen control sobre la roya cuando las
aspersiones se realizan con porcentajes de infeccidn menores del
10%. Asi también, que la aspersidén con oxicloruro de cobre evita
que el porcentaje de infeccidn de roya se incremente, a la vez que
reduce la caida de hojas sanas y enfermas.

Ademds, concluyd que cuando el numero de hojas enfermas
es bajo (porcentaje de infeccidn bajo), la severidad de cada hoja
se mantiene baja. Al aumentar el porcentaje de infeccidn, la se-

veridad de cada hoja también aumenta.
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V.  MATERTIALES Y METODOS.

1. MATERIAL EXPERIMENTAL.

1.1 Informacidn general sobre el drea donde se realizd

el estudilo.

La practica de campo para la evaluacién de las ddsis de
los dos fungicidas cipricos, se 1levd a cabo en la finca Mundo Nue-
vo, en el municipio de Malacatdn, Departamento de San Marcos; la
cual se encuentra ubicada geograficamente por sus coordenadas a
14° 57' 12" latitud norte y 91° 02* 44" longitud oeste con respecto

al Meridiano de Greenwich, y por su altura a 915 msnm (7).

1.1.1 Clima.

La zona ecoldgica (9), donde se encuentra ubicada la finca
corresponde a la bosque muy himedo sub~tropical (célido), con una
temperatura minima de 17.6 C, una mdxima de 29.1 C y una temperatu-
ra media de 23.3 C. La precipitacién pluvial es de 4625 mm anuales,
distribuidos en los meses de marzo a noviembre (Cuadro 1), con una

humedad relativa del 85%.
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Cuadro 1. Precipitacidén mensual en mm_y digs de lluvia
en la Finca Mundo Nuevo, Malacatan, San Marcos.

s PR R
Enero 56.3 3
Febrero 60.8 L
Marzo 120.5 7
Abril 261.1 14
Mayo 562.73 21
Junio 728.4 21
Julio 5464 21
Agosto 578.4 22
Septiembre 694.8 22
Octubre 648.4 23
Noviembre 234.6 10
Diciembre 133.2 4

FUENTE: INSIVUMEH (7).

1.1.2 Suelos.

Los suelos donde se localizd el sitio experimental perte-
necen a la serie Suchitepéquez. Los cuales son suelos profundos,
desarrollados sobre materiales volcdnicos, con relieve inclinado,
textura franco arcillosa y una topografia con declives que varfan

entre 4 y 8% (17).
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1.2 Caracteristicas del cafetal.

El ensayo consté de cafetos con los cultivares Bourbén y
Caturra,.de 12 afios de edad, sembrados a una distancia de 1.68 mt
entre surcos y 0.84 mt entre plantas. El sistema de manejo de te-
jido productivo utilizado en la parcela fué el de poda selectiva.

La sombra predominante consta de arboles del género Inga,

los cuales son manejados en el mes de mayo de cada afio.

1.3 Productos utilirados.

Se utilizaron los fungicidas: oxicloruro de cobre al 50%
de cobre metdlico y 6xido cuproso al 50% de cobre metdlico; ademds

se utilizé adherente a razdén de 2 cc por galén de agua.

1.4 Otros materiales.

Para realizar las aspersiones se utilizd una aspersora ma-
nual de espalda, cubetas graduadas, toneles de 200 1t de capacidad
y agua. Asi también, para delimitar los tratamientos e identificar

las plantas donde se realizaron las lecturas, se utilizaron estacas

marcadas.
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2.  METODOLOGIA.

El ensayo se llevd a cabo en un cafetal con menos del 6.4%
de infeccidn inicial de roya. Para realizar las aspersiones se em-
pled una aspersora manual de espalda. Se efectuaron tres aspersio-
nes, durante los meses de mayo, Jjulio y agosto, utilizando oxicloru-
ro de cobre y éxido cuproso. Antes de realizar las tres aspersiones
se realizd la calibracidn del equipo para determinar el consumo de
agua.

En »] area experimental, dos surcos de plantas sirvieron
de bordes entre los tratamientos, los cuales no fueron asperjados
para no provocar presidén en la cantidad de indculo presente.

Cada tratamiento constd de un total de 25 plantas como
parcela bruta y dos plantas localizadas en el centro de la misma,
constituyeron la parcela neta, las cuales se utilizaron para la to-
ma de lecturas (10). La cantidad de agua utilizada para asperjar

cada parcela bruta, fué de 3.4 litros.

2.1 Disefio Experimental.

E1l disefio de campo utilizado fué el de bloques al azar

con siete tratamientos y cinco repeticiones (Figura 1).
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BLOQUE 1
1 b 7 I BLOQUE 2
l 6 I L 2 3 ! BLOGUE
v L 1«‘ 3 2 5 BLOQUE 4
L 7 1 BLOQUE 5

Figura 1. Disefio de campo. Distribucién de tratamientos.
Finca Mundo Nuevo, Malacatan, San Marcos.
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2.2 Tratamlentos.

En el Cuadro 2 se presentan los tratamientos evaluados,

los cuales se realizaron con oxicloruro de cobre y éxido cuproso,

L d . . . . #
mas un testigo sin aplicacion.

Cuadro 2.

No.

(AN N s W)

Oxicloruro de
Oxicloruro de
Oxicloruro de
Oxido cuproso
Oxido cuproso

Oxido cuproso

Tratamientos,

Fungicidas y ddsis.

Fungicida

cobre al 50%
cobre al 50%
cobre al 50%
al 50% cobre
al 50% cobre

al 50% cobre

Testigo sin aplicaciédn.

cobre metdlico
cobre metalico
cobre metalico
metalico
metalico

metalico

DSsis

2.5 kg/ha
3.5 kg/ha
4.5 keg/ha
1.5 kg/ha
2.5 kg/ha

3.5 kg/ha
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2.3 Variables investigadas.

Para poder interpretar el efecto de los fungicidas y dd-
sis con respecto a la enfermedad, se consideraron las siguientes va-
riables:

a. Porcentaje de infeccidn de roya cada 14 dias.

b. Porcentaje de area foliar con roya (severidad).

c. Residualidad del fungicida en la hoja, antes de la pri-

mera aspersién y a los 15, 30, 60, 90 y 120 dias después de la misma.

2.4 Método de lecturas.

2.4.1 Metodologia para el andlisis de la informacidén em-

pleando el método Kushalappa (10).

La informacidn se agrupé en cuadros (como ejemplo Cuadro 3),
en donde se ordenaron los datos de cada planta por lectura para ob-
tener al final del cuadro, datos que se pudieran analizar estadisti-
camente,

Para comprender cdémo se obtuvo éste cuadro, se hace una
descripcién de los datos que corresponden al promedio de las dos

plantas en las cinco repeticiones del tratamiento 1.
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Cuadro 3. Analisis de datos del tratamiento 1 por el método Kushalappa. Finca Mundo
Nuevo, Malacatdn, San Marcos.

HOJAS PRESENTES CAIDAS CONTEOS HOJAS CAIDAS ~ DATOS . AL FACTOR
ACUMULADAS ~ ACUMULADOS  ‘cuev oot ap

CONTEO TO. Y
total enfermas otal enfermas otal enfermas otal nfermas ORREGIDO
Yp Xp Yct Xct cat X cat Yat Xat

0

0

0

2.6 2.0

2.7 2.0
2.7 2.0
37 2.7 2.0
2.6 2.0

7.9 5.9

10.8 7.8

11 11.1 7.8
12 14.3 9.8
14.3 11.8

14 31 17.6 15.7

15 16.1 15.7
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Durante cada lectura cada 14 dfas, se contabilizd el to-
tal de hojas presenteé (columna 1), las hojas enfermas presentes (co-
lumna 2), el total de hojas cafdas (columna 3) y las hojas enfermas
caidas (columna 4),

Para obtener los datos de la columna 5, se acumularon los
datos de la columna 3 (total de hojas caldas). Asf mismo, la colum-
na 6 se obtuvo de acumular los datos de la columna 4 (hojas enfermas
caidas).

La columna 7, se obtuvo de sumar los datos de la columna 1
(total de hojas presentes), mds los datos de la columna 5 (hojas
caidas acumuladas). AsI también, la columna 8, se obtuvo de sumar
los datos de la columna 2 (hojas enfermas presentes), mds los datos

de la columna 6 (hojas enfermas caidas acumuladas).
a. Porcentaje de infeccidn de roya cada 14 dias.

El porcentaje de infeccidén al momento de la lectura (co-
lumna 9), se obtuvo de dividir los datos de la columna 8 entre los
datos de la columna 7, correspondientes a cada lectura.

El factor acumulado corregido, se obtiene de dividir ca-
da valor de la columna 8 entre el ultimo dato de la columna 7 o sea
el mayor valor obtenido én dicha columna, que para el ejemplo del
Cuadro 3 fué igual a 51.

Con los valores del factor acumulado corregido se pudo

obtener la curva del comportamiento de la roya del cafeto para el
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tratamiento 1 (Figura 2). A ésta curva se le determing el 4rea, la
cual se conoce como drea bajo la curva (10).
Para obtener el drea bajo la curva, se utili on los da-

tos del factor acumulado corregido y se procedid de la siguiente ma-

nera:
L1 0
Valor 1 de ABC = 2 - > = 0.
L1 + L2 0+0
Valor 2 de ABC = > = = Q.
L2 + L 0+0
Valor 3 de ABC = > = > = 0,
L3 + Lq 0+2
Valor 4 de ABC = = = 1.
. 2 2
LL,,+L5 2 4+ 2
Valor 5 de ABC = = = 2,

o]

Prosiguiendo de igual manera hasta la Ultima lectura:

qu + L 15.7 + 15.7

Valor 15 de ABC = * = 15,7

Al final se suman todos los valores de ABC y se obtiene
el valor total del &rea bajo la curva. Para realizar el andlisis
de varianza se utilizaron los valores del ABC total de cada planta
por tratamiento.

Asi también, con los datos del mismo Cuadro 3, se elabo-
ré un histograma de barras (Figura 3), en donde se presentan las
hqjas sanas presentes (HSP), hojas enfermas presentes (HEP), hojas

sanas caidas acumuladas (HSCA) y las hojas enfermas cafdas acumula-
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Figura 2.

ABC (Area bajo la curva)

A
TIEMPO (meses)

S

_OZ—

e

Crecimiento acumulativo de la roya del cafeto en el tratamiento 1. Finca Mundo Nuevo,

Malacatdn, San Marcos.



oJjas por 10.

,

Numero d-

HoJjas sanas presentes

Hojas enfermas presentes

Hojas enfermas caldas acumuladas

50 ." Hojas sanas cafdas acumuladas
45 |
Lo A
HSP

35 4
P -
25 1 HEP
20 HECA
15
10 HSCA
5

M J A S 0 N D

TIEMPO (meses)
Figura 3. Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas pre-

. - - - .
sentes, hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamien-
to 1. Finca Mundo Nuevo, Malacatdan, San Marcos.



das ( HECA). En Anexo 1, se presentan los histogramas para cada
no de los tratamientos, con la finalidad de poder apreciar lo qu

ocurria en cada fecha de leclura.
b, Area foliar afectada por roya (severidad):

Para el analisis de esta informacidn, se elaboraron cua-
dros, como ejemplo el Cuadro 4, donde se ordenaron los datos de cads
planta por lectura, para asi poder obtener datos que permitieran a-
nalizarse estadisticamente,

La severidad se cuantificd utilizando la escala para cali-
ficar porcentajes de area foliar en hojas de café infectadas por
roya (Figura 4).

En el Cuadro 4, se obtuvo durante cada lectura, la seve-
ridad presente (columna 1) y la severidad cafda (columna 2). En el
caso de la severidad caida, cuando caian hojas enfermas, se contabi-
Jizaba la severidad que caia con ellas. La columna 3, se obtuvo de
acumular los datos de la columna 2 (severidad caida). Asi también,
la columna 4 (severidad total), se obtuvo de sumar los valores de
la columna 1 (severidad pre=rnie), mds 1-s dalos de la columny 3
(severidad caida acumulada’.

Para obtener el factor acumulado corregido para la v-
ble severidad, se procedid a dividir cada dato de la columna 4
v?ridad total), entre el valor mds alto de la misma columna, pero

en todos los tratamientos. Dicho valor se presentd en el testigo
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Cuadro 4. Andlisis de datos de severidad del tratamiento 1 por el m¢
Kushalappa. Finca Mundo Nuevo, Malacatan, San Marcos.

CONTEO SEVERIDAD SEVERIDAD SEVERIDAD CAIDA SEVERIDAD FACTOR ACUMULAT
PRESENTE CAIDA ACUMULADA TOTAL Y CORREGIDO

11

12

15

15 5 3 12 17 16
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& cms,

25 %

Escala para calificar porcentajes
café infectadas por roya,

de area foliar en hojas

de
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sin aplicacidén y el cual representd el 100%.
Los valores del factor acumulado corregido por planta se

utilizaron para realizar el andlisis estadistico.

c. Residualidad del fungicida.

Para determinar la residualidad del fungicida en la hoja,
se delimitaron parcelas adjuntas al area experimental. Cada parce-
la constd de 25 plantas de café, compuestas por 5 surcos de 5 plan-
tas cada uno que representaban cada tratamiento. Antes de la pri-
mera aspersidén, se tomaron 20 hojas al azar en cada una de las par-
celas. Luego se tomaron igual numero de hojas a los 15, 30, 60, 90
y 120 dias después de la aplicacidn.

Todas las muestras fueron enviadas al laboratorio de la
Asociacién Nacional del Café (ANACAFE), donde se determind la con-

centracidn de cobre en partes por milldn.

2.5 Analisis estadfstico.

Para realizar el andlisis se obtuvo en cada uno de los
tratamientos, el drea bajo la curva, tanto para el porcentaje de in-
feccién al momento, como para el porcentaje de infeccidén acumulado y
el porcentaje de drea foliar afectada por roya (severidad).

Los datos obtenidos se analizaron en un disefio de blo-
ques al azar con submuestreo, cuyo modelo estadistico es el si-

guiente:
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Yij = M + Ti # Bj + Eij + Jijk
i =1, 2, 3...t

j = l’ 2, 3.0. r

De donde:

Yij - iable respuesta de la ij-ésima unidad
experiemntal.

M = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

it

Eij Error experimental en ij-ésima unidad.

Xﬁjk = Brror de muestra.

ha : Pcr lo menos existe diferencia entre dos medias.
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VI. RESULTADOCS.

1. PORCENTAJE DE INFECCION AL MOMENTO.

Los porcentajes de infeccidén al momento de cada lectura
por tratamiento, muestran que el desarrolloc de la enfermedad se man-
tuvo bajo hasta el mes de julio. A partir del mes de agosto, el
porcentaje de infeccidén se incrementd en el tratamiento testigo y
en el tratamiento 4 principalmente, llegando a su mdxima expresidn
la enfermedad en el testigo en el mes de noviembre. En el mes de
septiembre, el porcentaje de infeccidén aumentd en los tratamientos
3 y 6, observandose que la enfermedad comenzé a declinar durante el
mes de diciembre. Asi también, en el mes de septiembre el porcenta-
je de infeccidén se incrementd en los tratamientos 1 y 5, y continud
aumentando hasta el mes de diciembre, donde se observ$ el mayor de-
sarrollo de la enfermedad. En cuanto al tratamiento 2, fué el que
presentd los menores porcentajes de infeccidn durante el ensayo (Cua-
dro 5), mostrando un incremento de la enfermedad en el mes de octu-
bre, para luego decaer a partir del mes de noviembre,

Para realizar el andlisis estadistico, los datos de por-
centaje de infeccidn fueron transformados por medio de n + 1, ha-
biéndose observadn diferencia significativa a partir del mes de ma-
yo, y mostrando como los mejores tratamientos 2, 1 y 5. Asi también,
el tratamiento 4 se mostré similar al testigo hasta el mes de agosto.

A partir del mes de septiembre, el tratamiento 7 (testigo), mostrd



Cuadro 5. Porcentaje de infeccidén al momento por fecha de lectura. Finca Mundo Nuevo, Malacatdn, San Mar~ -

¢

0. v fe- 6 7 15
ch? de . . .
ectu o o [ s o\ o0 o o <) o o Fe) o NS, [ce)

@ @ @ eel @ @ feo] WO W e} (oo . a . .

ra. . . (@] — ol

') o) G Vo) N - Iee) «© o o = — :1 — —

~atamient 2 No) . o -
Zatamiento % ¢ et & i Y = LIN\ @© & Ve Q ) — !

0.28 0.7% 2.1 3.3 5.7 3,99 5,14 6,14 11,92 12,73 15.78 16.5 16.84 16.31 |

0.25 1.41 1.74 1.456 1.4 1.94 3.2 4,62 6.09 7,17 7.39 6.39 5.6

78 8,94 12,15 11.76 11.43 10.67 9.29 11.28 8.48

N
[AV]

.99

\O

0.5% 2.72 3.05 4.583 7.
0.59 0.84 2,71 6.64 7.61L A.%4 0,19 ©,78 15.18 16.6 7.43 7.35 17.0 19.47 19.03
0.27 0.4 2,42 3.86 4,49 3,95 4,58 7.4 11,99 1.97 2.86 14.0 15.53 16.79 |

6 0.%% 0.3% 0.84 5,05 7,06 6.06 7.04 8,44 11.8 12,83 2.98 3.42 12.04 12,25 10.04

~J
(]

|
.29 0.9 3.1 4,33 5.73 11.C 0.46 12.4 25,53 29.7 30.25 32.07 31.72 32.0 29.34i
1
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un mayor porcentaje de infeccidn comparado con el resto de tratamien-
tos (Cuadro 6). Luego, durante los meses de noviembre y diciembre,
se mostraron como los mejores tratamientos 2, 3 y 6.

Para poder comparar el efecto de los tratamientos y el
testigo, se obtuvieron las dreas bajo la curva de los porcentajes
de infeccién al momento {(Cuadro 7). Al efectuar el andlisis de va-
rianza (Cuadro 8), el menor desarrollo de la enfermedad al final del

ensayo correspondié a los tratamientos 2, 3y 6.

2. PORCENTAJE ACUMULADO DE INFECCICN.

El porcentaje acumulado de infeccién, toma en cuenta las
ho jas sanas y enfermas caidas entre cada lectura, mientras que el
porcentaje de infeccién al momento, Unicamente considerd las hojas
sanas y enfermas presentes en el momento en que se hizo la lectura.

Debido a lo anterior, el porcentaje acumulado, muestra mds
claramente el desarrollo de la enfermedad a través del tiempo, y asi
se puede observs ' que los niveles de infeccidn se mantuvieron ba jos
hasta el mes de julio. A partir del mes de agosto, la enfermedad
se incrementd principalmente en el tratamiento 4 y el testigo, y
continudé aumentando hasta el mes de diciembre. ILuego, durante el
mes de septiembre se incrementd la enfermedad en los tratamientos
1, 5y 6, y continuc aumentando hasta el mes de diciembre.

También puede observarse que el tratamiento 2, fué el que

menor porcentaje de infeccidn mostrdé durante todo el ensayo (Cuadro 9).



Cuadro 6. Porcentaje de infeccidn al momento-por fecha de lectura. Datos transformados por n +
Finca Mundo Nuevo, Malacatan, San Marcos.

.y Te- 1 10 11 12 14
cha de —
lectu g; g; g; g: 89 g; g; g? g} g; E? g) g? g; g?
ra W NS Ne) Ne) o N © «© o o e S — — o
. . . : - . —~t = —~ — —~
ratamiento A o e & A o ~ «© & 3 S A ~ —_
a ab a a ab ab b ab b b b c b d b
1.0 1.09 1.25 1.482 1.84 1.83 1.27 2,20 2.84 3,30 3.43 3,79 3.93 4,03 3.96

a a a a a a a a

a a a
1.0 1.0 1.09 1.48 1.58 1.85 1.44 1.49 1.86 2,12 2.41‘ 2.59 2.63 2.47 2.36

b c b be cd c cd be b b ab ab a ab a
1.17 1.44 1.583 1.86 2.39 2.63 2.68 2.59 3.08 3.01 2.95 2.95 2.77 2.89 2.56
b b be c d c d cd b b b be b cd b
1.19 1.25 1.77 2.15 2.61 2.51 2,94 2.88 3.41 3.59 3.73 3.77 3.81 3.94 3,95

a ab a ab abc be b ab b b
1.0 1,09 1.28 1.68 2,00 2.13 2.05 1,98 2.%6 3.39 3.39 3.48 3.76 3.87 3.78

6 b ab a be bed be be bc b b b be ab abc ab
1,11 1.11 1.30 2.01 2.36 2.31 2.37 2.55 2.95 3.25 3.31 3,46 3,22 3,29 2.89

b be c c cd c d d c c c d c e c
1.09 1.27 1.90 2.15 .46 2.61 13.05 3.24 4,72 5,18 4,57 5.38 5,33 5.35 5.11

Tratamiefitos con letras iguales no difieren estadisticamente, segin prueba de Duncan al 5%.

_Og_
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Cuadro 7. Areas bajo la curva de los porcentajes de infeccidn al
momento.

No. tratamiento.

Medias de areas ab a a ab ab a b
bajo la curva. 19.43 12.41  ¥7.39 22.05 19.3% 18.23 28.85

Tratamientos -con letras iguales no difieren estadisticamente, segin
prueba de Duncan 5.

Cuadro 8. Andlisis de v ianza del drea bajo la curva total para
porcentaje de infeccidn al momento.

FUENTES DE VARTIACION Sc Cm Fc 5.05 0.01
BLOQUES 108.32 27.08 0.54 2.78 N 4,22 NS
TRATAMIENTOS 370.88 61.81 1.23 2,51 N 3.67 NS

ERRCR EXPERIMENTAL 24 1,207.91  50.33
ERROR MUESTRAL 35 520.79
TOTAL 2,207.90

C.V. = 20.04 %.



Cuadro 9, Porcentaje acumulado de infeccidén por fecha de lectura. Finca Mundo Nuevo, Malacatédn, San Marcos.

No. y fe- 2 3 12 15
cha de - -
lectu o ™ ™ o o) o) ) ) ™ ™ I @ o) @ o
I S S N - S S A
ra N O 0 O o~ o~ G @ o oy Sa ) — — Si
Tratamiento g\ o> \,94 K = % - (\G @ 8 < Q o : ~
0,18 0.52 1.3 2.29 2.71 3.33 4.39 7.86 10.2 11.22 13.34 14.82 17.26 17.45

0.26 1.16 1.16 1.0 1,20 2.50 3.59 H4.95 6.23 7.51 8.02 8.3 8.39
0.46 1.59 2.19 3.35 6.14 8,09 8.94 9.41 12.8513.30 3.3¢ 4.32 14.77 15.39 15.39

0.5 0.64 1,97 5.28 6.87 7.79 10.85 13.44 16,05 17.91 9.31 19.77 21.86 25.63 26.08

0.20 0.66 1.06 6.87 3.66 4,10 5.29 8.59 12.19 2.95 ‘14.31 16.01 17.99 18.16

0.24 0.24 0.74 3.62 4.99 5,38 7.12 8,26 11.34 13.72 14,21 15.91 15.91 17009'17.09

3.6 5,09 6.88 0,15 18.18 23.17 20.12 31.29 33.89 35.22 39.27 39.27

(M)
~3
L~

0.22 0.71

- Zg-



..33_

Para realizar el andlisis estadistico, los datos de por-

centaje acumulado de infeccidn fueron transformados por medio de

n + 1, habiéndose encontrado diferencia significativa a partir
del mes de mayo, y mostrando hasta el mes de agosto como mejores
tratamientos 2 , 1 y 5. Luego, a partir del mes de octubre hasta
el final del ensayo, se mostraron como los mejores tratamientos
2 y 3. Asi también, el tratamiento 4 se mostrd similar al testigo
hasta el mes de agosto. A partir del mes de septiembre, el trata-
miento 7 (testigo), mostrd un mayor porcentaje de infeccidén acumu-
lado comparado con el resto de tratamientos, hasta el final del en-
sayo (Cuadro 10).

Para poder comparar el efecto de los tratamientos y el
testigo, se obtuvieron las areas bajo la curva de los porcentajes
acumulados de infeccidén (Cuadro 11). Al efectuar el andlisis de
varianza (Cuadro 12), se encontrd que el menor desarrollo de la en-
fermedad al final del ensayo correspondid a los tratamientos
2, 1y 3.

Para poder visualizar mejor el comportamiento de la en-
fermedad en el transcurso del tiempo, se elabord la Figura 5 del
porcentaje de infeccién acumulado para los tratamientos y el tes-
tigo, y es asi como se puede observar que el tratamiento 2, presen-
t5 el 8.8% de infeccidén final, el cual constituydé el menor porcen-
taje acumulado de infeccién del ensayo.

En lo que se refiere a los tratamientos 3, 6, 1 y 5, los

porcentajes de infeccidén correspondientes fueron 156, 17%, 17.3%



Cuadro 10, Porcentaje acumulado de infeccién por fecha de lectura. Datos transformados por \/n + 1.
Finca Mundo lusvo, Malacatan, San Marcos.

o. y fe~ 1

cha de - . . - . -

et £ 8 08 & £ 08 & 8 ¥ % % o« I 0g

ra A C NG NG r- o~ © © o c — — - — o

Tratamiento N \g K ~: X ! ‘Q W N Ne} Q - o K
a ab a ab ab ab a ab b b ab abc be bec be
1.0 1.07 1.19 1l.% 1.66 1./°1.62 2.14% 2.7% 3.09 3.2% 3.51 3.74 409 4.12

> a a a a a a a a a a a a a a a
1.0 1.0 1,09 1.41 1,40 1,54 1,62 1,76 2.01 2.31 2.57 2.77 2.65 2.89 2.89

b d b He cd c a cd be be ab ab ab ab ab
1,14 1,36 1.50 1.71 2.25 2.53 2166 2.71 3.19 3.23 3.23 3.09 3.50 3.56 3.56

b bed be c cd c c cd c c b c c c c
1.156'1.21 1.0 1.93 2.24 2.66 3.07 3,09 3,62 3,87 4,01 4,08 4,33 4,67 L,74

a abe a ab be ab ab be b be b be be be be
' 1.0 1,07 1.23 1.93 1.39 1.99 2.06 2,21 2.88 3,43 3.52 3,69 3.96 4,17 4,195

b abc a c cd be b be be be ab be be be b

1,08 1.08 1.23 1.82 2.15 2,24 2,45 2.66 3,05 3.43 3,40 3,73 3,96 3.84 3,84

b cd c c d c c d d d d d d d
1.08 1,22 1.79 1.98 2.33 2,463 2.95 3.29 4,58 5,08 5.27 5,51 5.61 5.95 5.95

o0

Tratamientos con letras izuales no difieren estadisticamente, segin prueba de Duncan al 5%.

_.176_
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Cuadro 11. Areas bajo la curva de los porcentajes acumulados de

infeccidn.
No. tratamiento. 4
Medias de areas a a a ab ab ab b
bajo la curva 18.4 13.84 18.93 23.74 19.79 19.57 29.37

Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente, segin
prueba de Duncan al 4.

Cuadro 12, Andlisis de varianza del area bajo la curva total p a
el porcentaje acumulado de infeccidn.

FUENTES DE VARIACION Gl

0.0 0.01
BLOQUES 112.81 28.20 0.56 2.78 NS 4,22 NS
TRATAMIENTOS 354.49 59,08 1,17 2,51 NS 3.67 NS
ERROR EXPERIMENTAL 1,207.31 50.3
ERROR MUESTRAL 534.88
2,209.49

C.v. = 16.21 %.
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y 18%, respectivamente; mientras que en el tratamiento 4, el por-
centaje de infeccidén al final del ensayo fué de 27%.

Asi también, en el tratamiento 7 (testigo), se presenté
el mayor porcentaje acumulado de infeccidn al final del ensayo, el

cual fué del 39%.

3. PORCENTAJE DE AREA FOLIAR CON ROYA (SEVERIDAD).

El comportamiento de la roya del cafeto, referido a seve-
ridad, demuestra que ésta se mantuvo baja hasta el mes de julio, ob-
servdndose un incremento en el tratamiento 7 (testigo), a partir
del mes de agosto. Durante el mes de septiembre se observé un in-
cremento en la severidad del tratamiento 4, la cual continud aumen-
tando hasta el mes de diciembre.

A partir del mes de octubre, la severidad se incrementd
en los tratamientos 1, 2 y 5, y continué aumentando hasta el mes de
diciembre. Al final del ensayo, los tratamientos que mostraron los
menores porcentaje de drea foliar con roya (severidad), fueron el
6 y 3 (Cuadro 13).

Para realizar el andlisis estadistico, los datos de seve-
ridad fueron transformados por medio de n + 1, encontrandose dife-
rencia significativa a partir del mes de mayo, mostrando hasta el
mes de julio como los mejores tratamientos 2, 1, 6 y 5. Luego, a
partir del mes de octubre hasta el final del ensayo, se mostraron

como los mejores tratamientos 2 y 3. Asi también, el tratamiento 4



Cuadro 13.

Porcentaje de drea foliar afectada por roya o severidad. Finca Mundo Nuevo, Malacatdn, San Marcos.

To. y fe-
cha de

lec
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3.92 5,70 7.74 8.46 11.83 12.61 14.99 15,37
g,64 L,02 6,43 7,32 10.07 10.7 12.0 12.01
6248 7,67 8.63 8.63 9.10 9.59 10.28 10.28
6.60  9.93 10.87 13.67 13.56 14.34 16.51 16.71
3.51 6.31 8.20 8.86 10.93 11.60 13.48 13.52
3.86 5.31 6.70 7.3% 9.01 911 9.50 9.50

13.64 13.73 16.48 7.74 25.39 26,59 29,06 30.75
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se comporté similar al testigo durante los meses de agosto y sep-
tiembre. A partir del mes de octubre el tratamiento 7 (Testigo),
mostré una mayor severidad comparada con el resto de tratamientos,
hasta el final del ensayo (Cuadro 14).

Para poder comparar el efecto de los tratamientos y el
testigo, se obtuvieron las areas bajo la curva de severidad (Cua-
dro 15). Al efectuar el andlisis de varianza (Cuadro 16), se de-
terminaron como los mejores tratamientos 2, 6, 3, 5 y 1.

Bl comportamiento de la severidad por tratamiento duran-
te el ensayo, se puede observar en la Figura 6, donde se muestra
que uUnicamente los tratamientos 3 y 6, se mantuvieron abajo del
10% de severidad hasta el final del ensayo; mientras que los tra-
tamientos 1, 2, 4 y 5, se mantuvieron abajo del 17% de severidad.
Asi también, se puede observar que en el tratamiento 7 (testigo),

el porcentaje de severidad 1llegd al 31% al final del ensayo.
4, RESTDUALIDAD DEL FUNGICIDA EN LA HOJA.

El contenido inicial de cobre varid para cada uno de los
tratamientos evaluados (Cuadro 17). Esto determind en parte, que
los puntos cr{ticos”L/para mantener la enfermedad bajo control, tam-
bién variaran.

De ésta manera, se presentan para cada uno de los trata-

1/ Punto critico: Punto en que el contenido de cobre en la hoja no
es suficiente para mantener la roya del cafeto bajo control. A
partir de éste punto la enfermedad se incrementa.



Cuadro 14, Porcentaje de drea foliar con roya o severidad para cada fecha de lectura. Datos transforma-
dos por \/n + 1. Finca Mundo Nuevo, Malacatdn, San Marcos.
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Cuadro 15. Areas bajo la curva para el porcentaje de drea foliar
con roya (severidad).

No. tratamiento,

Medias de areas a a a b a a b
bajo la curva. 2.64 2,27 2.61 2.88 2.62 2,52 3.21

Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente, segin
prueba de Duncan al 3.

Cuadro 16, Andlisis de varianza para el drea bajo.la curva total
para el porcentaje de area foliar con roya (severidad).

FUENTES DE VARTACION 0.05 0.01

BLOQUES 0.38 0.10 0.67 2,78 NS 4,22 Ns
TRATAMIENTOS 1.31 0.22 1.47 2.51 Ns 3.67 NS
ERROR EXPERIMENTAL 3.56 0.15

ERROR MUESTRAL 2.13

TOTAL 7.38

cVv. = 14,



Porcentaje d- severidad (%)

354 --== Tratamientos.

30- -
r'd
”
'
Ve
g
Vd
e
/',
-
P
25~ !
' /
/
/
!
/
20 - {
/
’
7 /
7 po— “
Vi '
’ s 1
15+ e -—-
H 4 e
/ -7 e
- - -
pomn - — '—’ ’ g = 5
- 4
- r'd
/ /’ - Pe 2
-~ - - o e as
7/ - ‘
, - s - P
’/ I - Vs ~
/ - 7 4 -———— )
lod‘ / - 7 . —/"
' /7 7 v - -— e ————
/ 4 /-———— ::—”,d
/ V4 _,a"—%- ‘I
. -
s P ”/ s - P
7/ ' - 7, — = -
-f‘/'—’-”-ﬂ- //,’ Py
. ” - P i
ks L
5.4 7 - ",’
- ”
Ry g
{ - oS o
. ’/ Ul el ‘___'-"7
//” —'_.——"—':'::"
R e e
T T o=
< . 2%
i T - q!.—"’

g o o ity

TIEMPO (meses)

Figura 6. Porcentaje acumulado de drea foli  (severidad) por tratamiento. Finca Mundo Nuevo,
Malacatan, San Marcos,

<t



- 43 -

Cuadro 17. Residualidad de los fungicidas 120 dias después de la prime-

ra aspersién. Finca Mundo Nuevo, Malacatdn, San Marcos,

. ppm de cobre
Tratamientos Ante
S as- I P o~ * ”
ersidn, 15 dias 30 dias 60 dfas 90 dias 120 dias
630
190
570 295 260
110
200 120
420 210 190 160

110 110 100



mientos las Figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12, donde se puede observar
la residuali del cobre, la precipitacidén en mm en los meses en
que se realizd el ensayo y el porcentaje acumulado de infecciédn.
Asi se pueden observar, para los tratamientos 1, 2, 3,
4, 5 y 6, los puntos criticos de residualidad de 65, 60, 265, 135,

80 y 180 ppm de cobre, respectivamente.
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VIiI., DISCUSION DE RESULTADOS.

Frenhani et al, citados por Aguilera (1), comprobaron des-
pués de cuatro afios de estudios, que el 6xido cuproso es superior al
oxicloruro de cobre a la misma concentracidén de cobre metdlico, lo
cual bajo las condiciones del ensayo no sucedid, ya que los trata-
mientos 2 y 3, presentaron los menores porcentajes de infeccidn de
roya, correspondiendo a las désis de 3.5 y 4.5 kg/ha de oxicloruro
de cobre, respectivamente. ﬁientras que el 4xido cuproso, en su dé-
sis de 3.5 kg/ha (tratamiento 6), se puede comparar a la menor ddsis
utilizada de oxicloruro de cobre (Cuadro 9).

En Brasil, Almeida et al, citados por Aguilera (1), con-
cluyeron que las désis recomendadas estaban entre 3 y 5 kg/ha de o-
xicloruro de cobre al 50% de cobre metalico. Asi mismo, en El Sal-
vador, el ISIC, recomienda de 3 a 4 kg/ha de oxicloruro de cobre y
3 kg/ha de 6xidos de cobre al 50% de cobre metdlico.

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta el comporta-
niento de la roya observado en el tratamiento 2, en el cual se apli-
caron 3.5 kg/ha de oxicloruro de cobre, se puede considerar a éste
tratamiento como el mds efectivo para controlar la roya del cafeto,
debido a que fué el que presentd el menor porcentaje de infeccidn,
durante y al final del ensayo (Cuadro 9).

El resultado anterior se confirma, por lo experimentado
por Meofio (12), en donde con¢luye que el oxicloruro de cobre en una

désis de 6 1b/mz, ejerce un buen control sobre la roya, cuando se
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se realizan aspersiones con porcentajes menores del 10%.

Al evaluar el porcentaje de area foliar afectado por roya,
conocido como severidad, se observd que el comportamiento en cada
tratamiento (Figura 6), fué similar al comportamiento del porcenta-
je de infeccién acumulado (Figura 5), lo cual significa que la seve-
ridad depende del porcentaje de infeccidn presente. Esto debido a
que cuando aumenta el porcentaje de infeccidn, la severidad de cada
hoja también aumenta. Esto se comprobd al realizar la correlacidn
entre % acumulado de infeccién y % de severidad, la cual did un va-
lor de R°= 0.98 (Cuadro 18, Anexo).

Los fungicidas a base de cobre, ejercen un buen control
sobre la roya del cafeto, no sdlo por su eficiencia de proteccidn,
bajo costo y efecto nutricional, sino que también por su efecto té-
nico que proporciona mayor retencién de hojas (1).

Lo anterior se pudo observar en este estudio, ya que en
el tratamiento 2, la enfermedad 1llegd al final del ensayo a 8.39%
(Cuadro 9), y la cafda de hojas sanas y enfermas fué minima (Figu-
ra 14). AsI también, los tratamientos 1, 3, 5 y 6, tuvieron una
infeccidn al final del ensayo de 17.45, 15.39, 18.16 y 17.09%, res-
pectivamente (Cuadro 9), y el nimero de hojas enfermas cafdas au-
mentS en relacidén al tratamiento 2, pero fueron siempre menores
comparados con el testigo (Figura 13, 15, 17 y 18).

En el tratamiento 4, la infeccidn al final del ensayo fué
de 26.08% (Cuadro 9), y la caida de hojas enfermas fué mayor que el

resto de tratamientos, exceptuando al testigo (Figura 16).
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Por dltimo, en el tratamiento 7 (testigo), la infeccidn al
final del ensayo fué de 39.27% (Cuadro 8), y la caida de hojas enfer-
mas fué superior a la de los demds tratamientos (Figura 19).

En lo que respecta a la residualidad del cobre, se puede
observar que cuando la cantidad de cobre disminuyd, los porcenta jes

de infeccidén aumentaron (Figura 7, 8, 9, 10, 11 y 12).

Asi también, los contenidos de cobre antes de la aspersidn,
variaron para cada uno de los tratamientos (Cuadro 17), por lo que
ésto determind en parte que los puntos criticos entre residualidad
y porcentaje de infeccidn, también variaran.

De acuerdo a lo anterior, en el tratamiento 2, fué donde
se observé el menor porcentaje de infeccién al final del ensayo,
8.39% (Cuadro 8), y el menor punto critico para mantener la enferme-
dad bajo control, 60 ppm. de cobre.

Mientras tanto, en los tratamientos 1, 2, 5 y 6, el porcen-
taje de infeccidn se mantuvo por debajo del %%, mientras existieron
por lo menos 65, 60, 85 y 180 ppm. de cobre, respectivamente (Figu-
ra 7, 8, 11 y 12). A partir de éste punto, los porcentajes de in-
feccién se incrementaron pero correspondieron a los valores mds ba-
jos al final del ensayo (Cuadro 8).

Se pudo observar también, que en en el tratamiento 4, el
porcentaje de infeccidn se mantuvo por debajo del 7%, mientras exis-
tieron por lo menos 135 ppm. de cobre (Figura 10). A partir de éste
punto, el porcentaje de infeccidén se incrementd hasta el final del

ensayo.
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Por dltimo, en el tratamiento 3, el porcentaje de infeccidn
se mantuvo por debajo del 13%, mientras existieron por lo menos
265 ppm. de cobre (Figura 9). A partir de éste punto, la enferme-

dad se incrementd hasta el final del ensayo.

Se observa ademds, que en los tratamientos 1 y 2 (Figura 7 y 8),
los puntos criticos entre residualidad y porcentaje de infeccién, se al-
canraron antes y con menor cantidad de cobre que en el tratamiento 3 (Fi-
gura 9). Lo cual también sucedid en los tratamientos 4 y 5 (Figura 10
y 11), comparados con el tratamiento 6 (Figura 12).

Si se analiza lo anterior, se puede observar que al haber uti-
lizado una mayor ddsis (tratamientos 3 y 6), el punto critico de la en-
fermedad se alcanzdé a mayor tiempo que con las menores ddsis utilizadas
(tratamientos 1, 2, 4 y 5). Asi también, que la cantidad de cobre para
alcanzar el punto critico en los tratamientos 3 y 6, fué mayor que para
el resto de tratamientos.

Lo anterior podria explicarse, posiblemente al tiempo que
transcurrié después de aplicado el fungicida, ya que al utilizar una ma-
yor désis mds tiempo tarda en llegar al punto critico la enfermedad.
Ademds, podria ser que al transcurrir el tiempo, pierda su efectividad
el cobre o bien que su distribucién en la hoja, no haya sido tan buena

para permitir que la enfermedad se desarrollara.
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VIII. CONCLUSICNES.

1.

De los fungicidas evaluados bajo las condiciones donde se reali-
z4 el estudio, el oxicloruro de cobre resultd ser superior en el
control de la roya del cafeto, comparado con el 4xido cuproso a

la misma concentracién de cobre metdlico (50%).

La ddsis que logrd el mejor control sobre la roya del cafeto, fué
la de 3.5 kg/ha de oxicloruro de cobre aplicados en los meses de

mayo, Jjulio y agosto.

Todas las ddsis de oxicloruro de cobre y dxido cuproso, resulta-

. (3 . . s @
ron ser superiores al testigo sin aplicacion.

La ddsis de 6xido cuproso que efectud mejor control sobre la roya

del cafeto, fué la de 3.5 kg/ha.

La accidén residual del oxicloruro de cobre en sus ddsis de

2.5y 3.5 kg/ha, mantuvo la enfermedad por debajo del 5% de in-
feccidén por un espacio de 100 y 120 dias, incrementdndose el in-
dice de infeccidn cuando la residualidad del cobre bajé de 65 y

60 ppm, respectivamente,
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La accidn residual del 8xido cuproso en sus ddsis de

2.5y 3.5 kg/ha, mantuvo la enfermedad por debajo del % de in-
feccidn por un espacio de 80 y 100 dias, incrementindose el in-
dice de infeccidn cuando la residualidad del cobre bajé de 85

y 180 ppm, respectivamente.

El oxicloruro de cobre y el 6xido cuproso, son eficientes en el
control de la roya del cafeto, evitando que el porcentaje de in-
feccidn se incremente, asi como también, reducen la caida de ho-

Jas.

La severidad de la roya del cafeto depende del porcentnje de in-
feccidn presente, debido a que cuando el nimero de hojas enfer-
mas es bajo (porcentaje de infeccién bajo), la severidad de ca-
da hoja se mantiene baja. Cuando aumenta el porcentaje de in-

feccidn la severidad también aumenta.
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IX. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda para la zona donde se realizd el estudio, tres
aspersiones con 3.5 kg/ha de oxicloruro de cobre, en los me-
ses de mayo, julio y agosto, debido a que efectia un buen con-

trol sobre la roya del cafeto,

2, Continuar por un afio mias éste estudio, y realizarlo en dife-
rentes zonas cafetaleras con diversos tipos de cafetal, para

poder generalizar una recomendacidn.,

3. Realizar estudios sobre el Control integrado de la roya del
cafeto, donde se incluyan las practicas culturales (manejo de
tejido productivo y sombra), relaciondndolos con los fungici-
das, désis, épocas, frecuencias, equipos, control bioldgico
y genético, para lograr asf un control eficiente y econdmico

de la enfermedad.
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Cuadro 18 . Andlisis de correlacién de % de severidad y % acumulado
de infeccidn.

Tratamiento 2 4
7 severidad. 2.6 2.27 2.61  2.88  2.62 2,52 3,21

% infeccidn ac. 18,4 13.84 18,93 23.7% 19.79 10,57 29.77

n=0,98
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