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RESUMEN

EVALUATION OF THREE FUNGYCIDES IN THE CONTROL OF THE _
MELTS OF THE COFFEE (Phoma sp.) MUNICIPALITY OF PUEBLO NUEVO VINAS,
DEPARMENT OF SANTA ROSA

EVALUACION DE TRES FUNGICIDAS ENEL CONTROL
DEL DERRITE DEL CAFETO ( Phoma sp. )
MUNICIPIO DE PUEBLO NUEVO VINAS, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA.

Il presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal, evaluar el efecto de diferentes

fungicidas en el control del derrite del cafeto Phoma sp., en plantaciones de café de la finca Miramundo,

ubicada en el municipio Pueblo Nuevo Viiias, Santa Rosa.

Se evaluaron los traéamientos Cyproconazole, Folpet e Iprodione en dosis de 400 cc/ha, 544 gr/ha 'y
680 gr/ha rcspectivamente,gadicionahnente el testigo absoluto como referencia. Los tratamientos quimicos
se aplicaron 4 veces a inteirvalos de 25 dias a partir del | de septiembre de 1,991, realizdndose la Gitima
aplicacion el 16 de noviemjbre del mismo afio. Para este caso se utiliz6 el disefio de bloq'ues al azar con

cuatro tratamientos y 6 repéticiones.

Se realizaron cuatro mediciones del porcentaje de severidad y promedio de retencién foliar, cada
una de las mediciones se efectud 25 dias después de cada aplicacion de los fungicidas. Asi también se

calculé el costo de aplicacién de cada uno de los fungicidas.

Los resultados del andlisis de varianza, pruebas medias de Tukey y evaluacion de los costos de los
fungicidas, indican que el fungicida Folpet es el que mejor reduce la severidad del derrite del cafeto hasta
un 6.69 %, reteniendo hasta un 69 % de hojas por bandola de cafeto y adicionalmente a ello es el més

econdmico, siendo el costo de aplicacion por hectirea de Q. 86.86 quetzales.

En tal sentido se recomienda que para el control del derrite del cafeto Phoma sp., cuando inicien las
primeras lluvias, se realicen aplicaciones del fungicida Folpet a razén de 544 gr/ha y a intervalos de 25
dias entre cada aplicacion, hasta que las condiciones ambientales sean adversas al hongo (falta de

precipitacion o disminucion de la humedad).
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1. INTRODUCCION

Actuaimente Guatemala es un pais reconocido a nivel mundial como productor de café (Coffea

arabica) de buena calidad. Sabiendo que ésta calidad, no sélo debe mantenerse, si no que, de ser posible
incrementarse. Se hace necesario estudiar ciertas enfermedades que son problema para la obtencién de
mejores cosechas. En finé:as cafetaleras arriba de 1300 msnm donde se ha detectado una enfermedad
causada por el hongo imperfecto (Mintosporico) de la clase Coelomycetes, denominado Phoma sp. Las
condiciones climaticas ad;zcuadas para el desarrollo de este hongo son: alta humedad relativa, bajas
temperaturas y dias nublaﬁdos, ambiente que permite poder detectar la enfermedad en fincas de menor

altura donde estas condiciones prevalecen (3).
i

|
El ataque de PhOmIFl sp. se ve concentrado en los brotes jovenes, ya sea en plantas adultas, plantias

o alméacigos. En admz’xcigos1 es capaz de destruir mas del 80 % de la plantacidon (2).

El mayor dafio es causado por defoliacién prematura y la limitacion del crecimiento al ocurrir la
muerte de las partes apicales. Esta limitacion hace dificil, en esas condiciones, el manejo de la poda por

recepa y ¢l crecimiento de plantias (3).

La lluvia, viento e insectos masticadores son los principales diseminadores de ésta enfermedad,

causando cantidades de pequefias lesiones que facilitan la penetracién del hongo (2).

La enfermedad se manifiesta iniciaimente en forma de manchas de color negro mate, con apariencia
de papel quemado en la punta de brotes y hojas tiernas recién formadas. en las hojas jovenes més
desarrolladas aparecen manchas semi circulares de color negro, las hojas se arrugan y pliegan en torno a

estas manchas (3).

Por lo anteriormente descrito, y en vista de que a nivel nacional no existe una informacion
actualizada sobre el control quimico de Phoma sp., se realizé el presente trabajo que se basa en la
evaluacion sobre el control del hongo a través de fungicidas en una area de la finca Miramundo que retne
las condiciones climdticas descritas con anterioridad, en funcién del porcentaje de severidad y el control

que ejercen cada uno de los fungicidas en las plantias experimentales.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al visitar las zonas cafetaleras altas del pais (arriba de 1300 msnm), se puede observar que su
mayor -pmb-l-e-mé radica en un alto porceniaje de Severidad de la enfermedad causada por el hongo Phoma
sp. siendo este el factor primordial que afecta principalmente a los brotes jévenes v las podaﬁ por recepa,
segdn Galvez (7) y Herndndez (11): que trac como consecucncia la disminucién en la cosecha, de tal
manera se considera necesario y conveniente realizar un trabajo sobre el control de Phoma sp. con
fungicidas para poder contar con alternativas concretas que vengan a resolver dicho problema y, ofrezcan

come ventaja la oblencién de mejores cosechas y mayores ganancias al menor costo posible,

El Derrite o Phoma sp., es considerada la enfermedad mas importante para las zonas cafetaleras de

altura, lugares en donde se cotiza mejor este producto dada su calidad.

Para la zona cafetalera del Municipio de Pueblo Nuevo Viitas, del Departamento de Santa Rosa ha
sido de vital importancia realizar esta investigacién, debido a que dentro de los programas fitosanitarios a
nivel de esta zona cafetalera no existe conocimiento de otros producios para el control de Phoma Sp. y que

se debe de manejar dicho aspecto en forma integral para tener un mejor control sobre esta enfermedad.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE Phoma sp.(1)

Hospedante:

- Agente Causal:

Enfermedad:
Reino: |
Phyllum:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre Camiin:

3.1.2 ETIOLOGIA

Las conidias se [Zbreseman en forma oval, unicelulares hialinas, sin septas, con un tamafio
aproximado de 6.5 a 10.5fmicras de largoyde 2a 3 micras de ancho, formadas en picnidios de aspectos
globosos semi hundido en el estrato epitelial, adheridos por hifas alargadas emitidas desde la base del
picnidio, este Gltimo presenta coloracion gris clara cuando joven, tornéndose oscura cuando envejece; sus
paredes son Pseudoparenquimatosas con un ostiélo en su parte superior por donde expulsan las conidias
cnvueltas por una masa gelatinosa de coloracion clara, siendo la lluvia la responsable de ta disolucién de
este mucus y de la disolucién de fas esporas a través del salpique de gotas, ayudado por el viento. Este

dltimo juega un papel muy importante al provocar heridas en el hospedero por donde ficilmente penetra el

Café

Phyllosticta coffeicola Speg.
Phoma costarricensis Ech.
Derrite del Cafeto

Fungi

Hongos Mitosporicos (Deuteromycota)
Coelomycetes
Sphaeropsidales
Sphaeropsidaceae

Phoma

Phoma sp.

Requeme, Derrite, Phomit, Quema.

patdgeno. La produccién de picnidios en las hojas es anfigena (2).
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Esta descripcion es comin para ambos hengos, Phoma y Phyllosticta; algunos autores reportan esie
ultimo atacando solamente las hojas y al grano; Phoma en tallos jovenes, raramente encontrado en el

follaje. Segin A-Iexoupo-ums (1976), entre ambos géneros no existe mayor diferencia (2).
3.1.3 CIiCLO B‘l‘O'LOGiCO DEL PATOGENG

El hongo sobrevivé de un ciclo a otro permaneciendo, en los brotes enfermos durante la época seca.
esporulando posteriormente cuando las condiciones vuelven a ser favorables o sea al inicio de la época
lluviosa. El inoculo primario es producido al inicio de la estacién lluviosa y consiste en la formacion de

estructuras asexuales o picnidios.

La diseminacion mas eficaz de ias conidias es a través de las gotas de lluvia que son las encargadas
de disolver la masa gelatinosa que expulsa la estructura cuando estas salen fuera del picnidio, las que a su
vez contindan siendo salpicadas en todas direcciones y posteriormente son arrastradas por el viento hacia

otros tugares mds lejanos,

La penctracion del hongo en la plamta es favorecida grandemente por heridas ocasionadas a las
hojas bien sea por rozamiento de las hojas debido a vientos fuertes o bien por insectos masticadores.
aunque se ha demostrado que pueden penetrar sin que estas condiciones se presenten. La duracion del ciclo
de vida a nivel de campo se considera entre los nueve a veinte dias desde que aparecen los primeros

sintomas, hasta que es expulsado por el inoculo secundaric.

El inoculo secundario producido en el campo, son las esporas asexuales producidas a partir de los

primeros sintomas que se manifiestan en periodo de nueve a veinte dias (15).
3.1.4 SINTOMATOLOGIA

Esta enfermedad ataca exclusivamente érganos jovenes (hojas, tallos, flores y frutos) de Ia planta;

las hojas presentan lesiones de forma y tamafio irregular de ccloracién cafe o negro de aspecto

crecimiento normal originando consecuentemente fa formacién de pliegues alrededor de las lesiones. En el



tallo ataca los brotes y ramas jévenes no lignificadas formando lesiones necréticas, hundidas y agrietadas:
_ los primordios foliares son afectados desde su parte terminal, avanzando el dafio de forma descendente,
abarcando los peciolos en formacion ocasiondndoles necrosis y absicién. El dafio ocasionado a flores y

frutos es muy rapido, ocasiondndoles también necrosis y absicién (2).

En general el dafio causado por esta enfermedad a ia planta de cafeto es muy significativo porque

limita su desarrollo, haciendo muy dificil la renovacion de nuevas dreas productivas (2).
3.1.5 CONDICIONES AMBIENTALES FAVORABLES

Una de las caracteristicas de esta enfermedad es la de encontrarse principalmente en cafetales
sembrados en zonas altas en donde predominan las bajas temperaturas, alta nubosidad, humedad relativa

arriba del 98 % y que en determinadas épocas del afio prevalecen fuertes vientos (7).
3.1.6 METODOS DE CONTROL

Para esta enfermedad, no se_tienen aun medios efectivos satisfactorios de control, pero se ha
considerado como prevencién importante producir plantas sanas desde almécigo para lo cual se recomienda -
hacer los almécigos bajo sombra (15). Sin embargo se pueden mejorar las précticas culturales y quimicas,

para mejorar el control de Phoma sp. y otras enfermedades.
3.1.7 CONTROL CULTURAL

La severidad de esta enfermedad puede disminuirse durante la poda eliminando brotes atacados y
después realizar aplicaciones de fungicidas; simultdneamente eliminar, quemar o enterrar fuera del cafetal

¢l material infectado (7).

Eliminar almécigos con fuerte severidad y realizar el deshije tardio, el cual es ejecutado en un
término de diez a doce meses después de realizada la poda, esto con el fin de poder escoger los brotes mas

robustos y que no tengan la presencia de Phoma sp (12, 5).

I
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3.1.8 CONTROL QUIMICO

En cuanto al conirol quimico se deben realizar aplicaciones preventivas en almacigos cada 15 dfas y
en plantaciones estaolecidas una cada mes cuando aparezcan las primeras manchas durante la época
lluviosa (13).

32 MARCO REFERENCIAL |
3.2.1° CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FINCA

El lugar donde se realizd el experimento pertenece a La finca Miramundo que se localiza en el
municipio de Pueblo Nuevo Vifias, departamento de Santa Rosa, ubicada en las siguiente coordenadas:
14°12"13" latitud norte y longitud oeste 90°30°48" (8): las altitudes para dicha finca van de 1661 msnm
hasta 1846 msnm (8); y .la?.zo.na de vida para dicha 4rea segiin Cruz (4), es Bosque muy Himedo Sub -
tropical Calido ( Bmh - s(c)}, con una precipitacion pluvial promedio anual de 2,400 mm.

3.2.2 TAXONOMIA, MQRFOLOGEA Y ANATOMIA FUNCIONAL DEL CAFETO

- 3.2.3 CLASIFICACION F’AXONOMICA

Reino } Vegetal
Division ' Magnoliophyta.
Clase Dicotyledoneae.

Sub-clase Asteridae.

Orden Rubiales
Familia - Rubiaceae
Género Coffea.
Especie arabica.

Variedades Catuai y Pache.



3.2.4 DESARROLLO DEL CUERPO VEGETAL

El cafeto inicia su existencia como un organismo unicelular simple. el zigote se desarrolla en un
embrion y eventualimente en una planta madura. Este desarrollo involucra divisidn, crecimiento y
diferenciacion de células y una organizacion de las mismas en tejidos y en sistemas de tejidos. El embrién
del café tiene una estructura simple comparada con la de la planta adulta. Sin embargo, el embrién tiene la
potencialidad para crecer, posteriormente debido a la presencia en las puntas opuestas de su eje principal
de meristemas (los 'meristemo_s apicales) de los frutos, tallos y raiz. Durante el _d'esarrol!o del tall'o y raiz,
después de la germinacidn, aparecen nuevos meristemos que generan la formacidn de ramas en forma

repetitiva ([1).

Los incrementos de los Organos del cafeto originados en los meristemos apicales, pasan por
perfodos de expansion en longitud y ancho. Este crecimiento inicial de las raices y partes aéreas de la
planta se denomina crecimiento primario. El cuerpo de la planta formado por esta clase de crecimiento da
origen al cuerpo primario del cafeto, que consiste en tejidos evidentemente primarios. En edicién, el cafeto
muestra incrementos en gfosor del tallo, ramas y raiz por medio de crecil_riiento secundario (también
denominado crecimiento secundario del cambium). El cambium principal (cambium vascular) produce en
grandes cantidades en el cafeto, los conductos a través de los cuales se transportan el agua (xilema
secundario} y los alimentos organicos derivados de la fotosintesis (floema secundario). En adicidn, en el
cafeto adulto un feldgeno se desarrolla en la periferia del cuerpo de la planta produciendcl)‘ un peridermo

(epidermis secundaria), que protege el cuerpo secundario del cafeto adulto (11).
3.2.5 ORGANOS Y TEJIDOS DEL CRECIMIENTO' Y DESARROLLO VEGETATIVO

De acuerdo a la contmmdad topografica y funcional de los tejidos del cafeto, el cuerpo de la planta

del café puede v15ual|zarse como compuesto por tres sistemas de tejidos: a

a) El dermal
by El vascular

¢) Ll fundamental.

i1y
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El sistema dermal 'Esté representado en el cuerpo primario del cafeto por la epidermis; durante el
crecimiento secundario la epidermis es reemplazada por otro sistema dermal, el peridermo, que contiene
células de corcho que forman una capa protectora del cafeto. Ei sistema vascular estd compuesto por los
dos tejidos conductores, el floema y el xilema. El sistema de tejidos fundamentales incluye el resto de

tejidos que no son dermaies o vasculares (11).

LLos tres Organos végetativos del cafeto, tallo (que incluye las ramas que son tallos modificados),
raiz y hoja, sc -d-is-ﬁ-ng-ue-n -gé-n-tre st por la distribucion relativa de {os tejidos vasculares y fundamental que
contienen. El sisterna VESClElia[‘ del tallo ocupa una posicién restringida por la epidermis y el eje central del
tallo. Tal arreglo deja, entre Ja epidermis y la region vascular, el cértex, que es un tejido fundamental y

algo de médula en el centro del tallo (1 .

En la rafz, la médula est4 presente aunque en menor proporcién que en el tallo, y el cértex se muda
durante el crecimiento chundario. En las hojas, el sistema vascular consiste de numerosas bandas
interconectadas ¢ inmersas, en el tejido fundamental, el que en este Grgano se diferencia de un meséfilo

fotosintético (11).
3.2.6 APICES Y MERISTEMO0S

El crecimiento en -lon'g-i-tu-d,- g-rosof y ancho de cada unoc de los 6rganos del cafeto proviene
inicialmente de zonas de crecimiento denominadas meristemas apicales. Cada meristema apical del tallo y
las ramas, estd contenida en las yemas, el procambium que genera el crecimiento adicional en longitud y
lateral del sistema vascular primario, funciona durante el periodo en que la planta de café es pequefia.
Posteriormente, el incremenio en grosor y en longitud del sistema vascular de la planta, cuando ésta tiene
mayor edad, es generado por la zona de actividad meristematica, llamada cambium, y del feldgeno que da

origen a la corteza del cafeto, sustituyendo a la epidermis original (11).

Conocer donde ocurre el incremento en el nimero y tamaiio de las células que conforman los
tejidos y drganos del cafeto cs importante, Esto permitird comprender y mejorar practicas de manejo como
las de injertacion. podas, agobins, clc., asf como comprender cémo estd organizada la planta por dentro

(11).



3.2.7 HOJAS

La formacion de todas las hojas se inicia en el dpice del tallo y ramas. Desde el punto de vista
funcional, las hojas de cafeto son también de fundamental importancia. En ésta se desarroila la produccién
de muchos de los alimentos y hormonas con las cuales la planta crece, se desarrolla y produce sus cosechas

(I1}.

3.2.8 EL TALLO Y LAS HOJAS |

Entre las estructuras morfolégicas importantes del tallo y las ramas, se encuentran las yemas que
tienen meristemas que dan origen, en el cafeto, al tallo (de crecimiento ortotrépico), a "chupones" (ramas
de crecimiento ortotropico o vertical), a ramas (de crecimiento plagiotrépico u horizontal) y a
inflorescencias (conjunto de flores). El tallo crece a partir del meristemo apical (yema apical) del
procambium del meristemo fundamental el protodermo, del cambium y del felégeno; en cada axila,
asociada con cada par de hojas, existen varias yemas latentes que dan origen a las ramas y al'conjurito de
ftores en cada nudo. Inicialmente las yemas estdn indiferenciadas pero conforme la planta de café crece,
éstas cambian de forma al diferenciarse en ramas o inflorescencias, segin la clase de estimulos externos a
la planta y de acuerdo al programa genético que contienen. Este programa genético se desarrolia

accionando procesos hormonales y alimenticios que conducen a la formaci6n de éstas (11).

De las yemas axilares, surgen los "chupones” como producto de las recepas (altas o bajas), y en los
agobios, sobre el tallo principal. Dentro del tallo, las ramas y las raices, es importante resaltar por su
importancia: A. los meristemos internos; B. los conductos por los cuales ocurre un mayor transporte hacia
arriba y lateraimente, del agua, elementos minerales, algunos compuestos organicos que son absorbidos
_ por las raices; C. los conductos por los cuales se transportan los azficares, hormonas y aminodacidos hacia
arriba, abajo y laterallnenie (floema primario y/o secundario) y los tejidos (parénquima de xilema
sccundario y cortex) que dentro del tallo y ramas sirven como almacenes temporales para la formacion de
cosechas, para mantener vi‘vos los tejidos en periodos de condiciones adversas y cuando se recepan los

cafetales (11).

il
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3.2.9 VAR'EDADES DE CAFETOS DE LA FINCA
A. CATUAI

Se origind en el Instituto Agrondimico de Campinas en Sao Paulo, Brasil, en 1949, como fruto de

los trabajos de un grupo de investigadores bajo la direccién del genetista Alcides Carvalho.

Es el resultado de hibridaciones especificas con tos progenitores Mundo Novo y Caturra. Su
comportamiento le hace honor a su nombre que es una voz Tupi - Guarani que no tiene surperlativos y en
forma repetitiva dice: " muy muy bueno”. Las selecciones de las primeras cuatro generaciones dieron
linajes con fruto rojo yllinajes con fruto amarillo, pero todos con las caracteristicas deseables de la
variedad. Fue un verdadero logro para el Brasil; en Minas Gerais comparte con el Mundo Novo, la
cobertura de la mayor ﬁ)ar.te de las plantaciones de todo el estado. Fue introducida formalmente cn
Guatemala por Don Arl_;:uro Arrivillaga, cuando era presidente de ANACAFE. Poco después Mario
Hernandez Paz, int-roduja: Catuaf en varias fincas, habiéndose destacado las plantaciones derivadas de esa
semilla en "Paraxe" y "Pz?namé" de Samayac y Sania Béarbara Suchitepéquez, respectivamente (11).

g

En Guatemala ha mostrado un comportamiento excelente con producciones altas de manera
consistente, a pesar que a partir de su introduccidn formal en 1970, ha tenido deciduos en las selecciones
de sus prdge.ni.es. Su popularidad ha provocado que muchos agricultores o caficultores compren y vendan
semilla de Catuai con mucha facilidad, sin los pasos adecuados y la meticulosidad que exige la produccion
de semillas. Como resultado los cafetos de muchas plantaciones actuales ya no muestran el fenotipo, {a
conformacion optima de la variedad. La apariencia vy caracteristicas fisicas de estos cafetos ya no son
iguales al cafeto ideal, al prototipo del catuai. Su vigor vegetativo aunque muy bueno ya no tiene la gran
pujanza que fo caracteriia. Cosa parecida sucede con el Mundo Novo. El Catual es una variedad de porte

bajo. La silueta del cafeto es casi cilindrica; la copa del cafeto aunque mds angosta gue la base, no termina

en una punta 5ino en un cono comprimido; y el frutc no se desprende ficilmente de la rama (11).

B. PACHE
Tiene su origen en Guatemala, en fa Finca "Brito" de Santa Cruz Naranjo, Departamento de Santa
g

Rosa; en 1949 don Eliseo Romero la descubrid y el Ing. José Ramirez Bermidez la identificé como una
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posible mutacion de Typica| Es un cafeto de porte Bajo con buena ramificacién secundaria de entre nudos

cortos y abundante follaje,| remata en una copa bastante plana, "Pache”. Su aspecto y caracteristicas

generales se parecen al Villalobos que también es una mutacién de Typica. Las plantaciones de Pache se

han establecido en su mayoria en fincas de la regién de oriente donde su comportamiento y produccion ha

satisfecho a los caficultores que favorecen su cultivo. Pero también se ha cultivado con éxito en algunas

fincas arriba de los 4000 pies en Quetzaltenango y Chimaltenango y entre los 2000 y 3000 pies en fincas de

Suchitepéquez y Retalhuleu. En fincas de Gualdn el Pache muestra un comportamiento excelente (11).

3.2.10 PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS CYPROCONAZOLE

Alto 100 SL ( Cyproconazole, SAN 619 F ); es un nuevo fungicida de amplio espectro clasificado

en el grupo de los fungicidas conocidos como ergosterol-biosyntesis inhibidores (EBIs). Este fungicida es

activo en el hongo de arroz, cebada, trigo, café, manzana (18).

Es activo sobre los hongos que pertenecen a los géneros Ascomicetes, Basidiomicetes y

Coelomycetes (18).

Nombre Comun:
Formula

Desarrollada;

Nombre Quimico:

Formula Molecular:
Peso Molecular:
Aspecto Fisico:
Solubilidad en Agua:
Presion de Vapores:
Codigo de Desarrollo:
Color:

Punto de Fusion:

pH:

[someros:

|

rornh

Cyproconazole

2-(4-chlorophenyl)-3-cyclopropyl-1-
(IH-1,2,4-triazol-1-yl)butan-2-o01.
CI5HI18CIN30O

291.78

Soélido Cristalino, inodoro

140 + 4 ppm ( 22/C)

2.6 X 10°-7 torr a 20/C

SAN 619 F

Incoloro

103-105/C

Neutro

4 isdmeros en una relacion de [:1:1:1
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3.2.11 PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS IPRODIONE

Rovral (Iprodione) ia solubilidad y ia tensidn de ifapor hace que rovral sea un fungicida de contacto.

El producto técnico y las formulaciones son estables y no corrosivas en las condiciones normales de

almacenamiento, ademés de su actividad sobre los géneros Botrytis, Monilinia y Esclerotinia, el Iprodione

cs cficaz contra hongos dificiles de combatir en regla general, como por ejemplo los que pertenecen a los

géneros Alternaria, Helminthosporium y Rhizoctonia (14).

Familia Quimica: Hidantoinas y derivado de la 3.5 dicloroanilina.
Nombre Comuan: Iprodione
Estructura: ' CH3

Cl -

Nombre Quimico: 3 - (dicloro 3,5 fenil) - N - isopropil 2,4, - dioxoimidazolina -

" CHs

Cl

| - carboxamida.
Aspecto Fisico: Es un sélido cristalizado blanco, inodoro y no higroscépico.
Solubilidad a 20/C: Poco soluble en agua 13 mg/l, en componentes orgénicos varia de 20
g/l en el atanol a 500 g/t en el cloruro de metilo; fa solubilidad no

depende de la polaridad del solvente.

3.2.12 PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS FOLPET

Nombre Coman: . Folpet.
Otros nombres: Folnit, Folpan, Phaltan, Thiophal, Vinicoll.

Composicion Q-uimﬁ-ca-: N - (Trichloromethylthio) phthalimide.
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Formula Desarrollada:

Tipo:

Origen:

Toxicidad:

Formulaciones:

Aplicaciones:

o=o
O

+ Folpet es un compuesto orgdnico usado en la proteccién contra hongos

" foliares.
. Compafifa quimica Chevron, 1952. Hecho y distribuido en los Estados

- Unidos.

LD arriba de 10000mg/Kg. no es considerado toxico. Puede ser irritante en

las membranas mucosas.

50y75 % WP, 5y 10 % Polvo.

-Se aplica en intervalos especificos, cubriendo el nuevo crecimiento como va

apareciendo y continua creciendo a través de la temporada (6).
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OBJETIVOS

GENERAL

- Evaluar el efecto de diferentes fungicidas en el control del derrite de! cafeto Phoma sp., en

plantaciones de café en el municipio de Pueblo Nuevo Vifias.
ESPECIFICOS

Determinar el efecto de los fungicidas Iprodione, Cyproconazole y Folpet sobre el hongo Phoma sp

en plantaciones de café,

Comparar el costo de los fungicidas para e! control de Phoma sp.



S. HIPOTESIS

Por lo menos uno de los tres fungicidas a evaluar presenta resultados diferentes a los demds, en
cuanto a la Severidad de Phoma sp. en el cultivo del café.

Por lo menos uno de los tres fungicidas a evaluar en el control de la severidad de Phoma sp
presenta menor costo que los demas.

)
ord
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1  UBICACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL EXPERIMENTO ,
La investigacion se realizé en La finca Miramundo que se localiza en el municipio de Pueblo

Nuevo Vifias, departamento de Santa Rosa, ubicada en las siguiente coordenadas: 14°12'13" latitud norte y
longitud oeste 90°3(0’48" (|8); las altitudes para dicha finca van de 1661 msnm hasta 1846 msanm (8). Se

[ . . : ~
realiz0 en la época luviosa comprendida en los meses de septiembre a noviembre del afio 1,991,

6.2 MATERIALES YéEQUIPO
r Ffungicida Alto 1'00{ SL (Cyproconazole, SAN 619 F)
r Fungicida Rovral dprodione)

> Fungicida Folpet (’I;‘richloromethylthio)

- Plantacién de café variedad Catuai en Finca Miramundo.
e Estacas

- Rafia

e Bomba de 4 galones

r Medida Bayer
- Jeringa de 60 cc
- Marcador indeleble

> Maskin tape

6.3 TRATAMIENTOS
Se evaluaron tres tratamientos con fungicidas mds el testigo absoluto (sin ninguna aplicacién) para .

el control del derrite del cafeto (Phoma sp.). Los tratamientos evaluados se describen a continuacion:

A = 'Testigo Absoluto: Para este tratamiento se prescindié del uso de cualquier fungicida para el control
del derrite del cafeto. _

B = Cyproconazole {Alto 100 SL): Se aplicé 4 veces con un intervalo de 25 dias entre cada aplicacién,
a razon de 400 cc/ha (23.5 cc/bomba de 4 gl de agua). |

C = Trichloromethylthio {Folpet): Se apl.ic6 4 veces con un intervalo de 25 dias entre cada aplicacién,

a razén de 544 gr/ha (32.0 gr/bomba de 4 gl de agua).
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D = Iprodione (Rovral): Se aplicé 4 veces con un intervalo de 25 dias entre cada aplicacién, a razén de

680 gr/ha (40 gr/bomba de 4 gl de agua).

6.4 DISENO EXPERIMENTAL

Bloques al azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones.

6.4.1 MODELO ESTADISTICO
| ‘ Yij = + Ti + Bj + Eij

Donde: :

Yij = Variable Respuesta asociada a la i,j-ésima unidad experimental (% Severidad,
Promedio de Retencion Foliar y Costo de Aplicacion).

i = Valor de la Media General

Ti = Efecto de la iésimo fungicida { % Severidad, Promedio de Retenci6n Foliar)

Bj = Efecto del j..ésimo Bloque

Eij = Errolr Experimental Asociado a la ij ésima unidad experimental.,

6.4.2 DISTRIBUCION DE LOS BLOQUES Y UNIDADES EXPERIMENTALES
Se prepararon seis bloques, cada uno con cuatro unidades experimentales, seguidamente se procedid
a aleatorizar los tratamientos en cada uno de los bloques como se observa a continuacién:

T o F | Vi
C F T | \'
i T Cc F v
F 1 T c itl
F C ! T !
| T Cc F |
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6.4.3 DETALLE DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experiméntal consistio en un érea bruta de 24 metros cuadrados, con un ancho de 4.00

metros y un largo de 6.00 metros. La parcela neta con un drea de 4 metros cuadrados, contenia un total de

6 plantas.
e 0 0 06 O
"CALLE
_ 2.00 mt.
L] [+] o]
i
o Qo O
_ 'POSTURA
o000 c—+ "

6.5 | VARIABLES DE KES'PU'ESTA

6.5.1 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
El porcentaje de sevieridad, referido a la cantidad de brotes enfermos por planta en relacién al total
de brotes observados: |

No - Brotes - Enfermos - por - Plania

- YNeveridad = - — : 100
Total — de — Brotes — Observados

6.5.2 PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR
El promedio de reteficién foliar, referido al total de hojas retenidas en una planta en relacion al total
de bandolas por plaxita escogidas al azar.

i . . ) .

- No. - Total — de — Hojas — Relenidas — por — Planta
Promedio — de — Retenciop — Foliar - -~ - d e p .

f No.~Total — Bandolas ~ Planta - Iscogida — al - Azar

6.5.3 COSTO DE LOS FUNGICIDAS

- El costo, referido al precio de cada tratamiento con fungicida por hectarea.
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6.6 MANEJO EXPERMENTAL
6.6.1 SELECCION DEL AREA EXPERIMENTAL

Previo al manejo del experimento, se observo tod.a el drea de la finca ocupada por el cﬁltivo del
café con el fin de poder detecfar la zona donde se pudiera realizar el experimento. Dicho experimento
" ocup6 un 4rea dé 624 metros cuadrados de la finca Miramundo, las aplicaciones de los fungicidas se

realizaron el mismo dia después de efectuada las lecturas.

L

6.6.2 LABORES CULTURALES ,

Basado en que ¢l exper:mento se realiz0 en una plantacmn de café ya establecida en la Finca
Miramundo, las tinicas labores cuiturales estén referidas a dos actividades dentro del programa de manejo
de la finca: Limpias: se prbced i0 a eliminar las malezas en el cafetal en dos oportunidades, tres dias antes
de la primera aplicacion de{fungicidas y en los prlmeros dias de noviembre. Fertilizacién: Se fertiliz6 con |

triple 15 a razon de 4 onzasli por planta el 16 de octubre de 1,991.

6.6.3 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
Ya identificadas las unidades experimentales, respecto a cada repeticion, se procedid a aplicar cada
uno de los tratamientos con fungicidas, segin correspondiera en el disefio de campo. Las dosis utilizadas

para cada tratamiento fueron las indicadas por la casa comercial del producto, como sigue:

Tratamiento : Dosis

A = Testigo Absoluto: No se aplicéd fungicida

B = Cyproconazole (Alto 100 SL): 400 cc/ha (23.5 cc/bomba de 4 gl de agua).

C = Trichloromethylthio (Folpet): | 544 gr/ha (32.0 gr/bomba de 4 gl de agua). . -

D = Iprodione (Rovral): 680 gr/ha (40 gr/bomba de 4 gl de agua).

Las aplicaciones de los fungicidas se realizaron cuatro veces durante todo el experimento en las

fechas siguientes:

No. de Aplicacion _ Fecha

Primera ' | de septiembre.
Segunda . | 26 de septiembre.
Tereera 21 de octubre.
Cuarta {6 de noviembre.
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6.6.4 MUESTREOS DE SEVERIDAD Y RETENCION FOLIAR

Para realizar los mﬁ-estr-eos de severidad y retencién foliar, se procedié a marcar 9 bandolas de cada
una de las 6 plantas de la parcela neta. De estas bandolas se conté el namero total de hojas y las hojas
enfermas, estos datos se utilizaron para oblener el porcentaje de severidad; ademis, se sumé la cantidad de

hojas caidas y hojas nuevas, con estos datos se determind el promedio de retencién foliar.

Los datos anteriores se registraron en la tabla que se muestra en el apéndice para su posierior

analisis.

6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.7.1 ANALISIS DE VARIANZA

Los datos para el porcentaje de severidad y el promedio de retencion foliar, fueron sometidos a un

andlisis de varizanza con un nivel de significancia del 5 %, bajo el disefio de bloques al azar.

Como se obtuvo significancia del ANDEVA amterior, se procedié a realizar una prueba multiple de
medias (Tukey), para determinar que tratamiento ofrece mejor control a la severidad del derrite del cafeto

y mejor retencion de las hojas del cafeto.

Adicionalmente a ello se graficaron las medias de severidad y retencién foliar para cada lectura asi
come una gréfica combinada de las cuatro lecturas, para establecer el comportamiento a través del tiempo

de la severidad, respecto a la aplicacion de los fungicidas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1  PORCENTAJE DE SEVERIDAD
7.1.1 PRIMERA LECTURA DE SEVERIDAD, 26 DE SEPTIEMBRE
Cuadro 1 Resultados del ANDEVA practicado a la primera aplicacién de fungicidas para el

control de la severidad de Phoma sp. en el cultivo del café,

16.8146

15 | 140.7206 9.3814

23 |275.2376

C.V. = 31.64 %

POCRCENTAJE DE SEVERIDAD

T I e I e e e

Bt

TESTIGO IPRODIONE TRATAMIENTOSCYPROCONAZOLE FOLPET

Figura 1 Respuesta del borcentqie de severidad de Phoma sp. con respecto a la primera aplicacién de los

fungicidas.

by y Y

LR Tt 21
A b
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El cuadro 1, muestra los resultados del ANDEVA de la primera lectura del porcentaje de severidad,
realizado 25 dias después de la primera aplicacién de los fungicidas. Es evidente que a los 25 dias después
de la primera épli_cacién dge los fungicidas, estos no tienen un efecto significativo (al 5 por ciento) en el
control del derrite del cafeto. Considerando que al testigo no se le aplicd control quimico y por ende el
porcelafaje de severidad que €ste muestre serd bajo las condiciones naturales, se puede decir que el cafeto
bajo los tratamientos quimicos, a 25 dias después de la primera aplicacién, presenta los mismos sintomas

que en condiciones naturales.

La figura 1, presenta el porcentaje de severidad del derrite del cafeto para cada uno de los
tratamientos bajo estudio, después de la primera aplicacién de éstos. Es notable que la severidad bajb
condiciones naturales (sin ningdn control) oscila alrededor del 13 %; y, que al aplicar control quimico al
derrite del cafeto, la severidad no es menor al 8 por ciento para ningiin tratamiento. Lo anterior indica que
los tratamientos Iprodione, Cyproconazole y Folpet disminuyen la severidad en un 5 % aproximadamente,
porcentaje de control que no es significativo segtin se muestra en el cuadro 1.

Considerando los tratamientos Iprodione, Cyproconazole y Folpet, separadamente del testigo, estos
se comportan de marnera similar existiendo una diferencia no mayor del 0.40 % en cuanto a porceﬁtaje de

severidad se refiere, siendo el Iprodione el que menor porcentaje de severidad presenta (8.26 %).

7.1.2 SEGUNDA LECTURA DE SEVERIDAD, 21 DE OCTUBRE
Cuadro 2 Resultados dei ANDEVA practicado a la segunda aplicacién de fungicidas para el

control de la severidad de Phoma sp. en el cultivo del café,

5 | 11.8410

3 | 804.9816  |102.1008  |24.28 |o.16
15 les.os31 | 4.208s

23 879.9057

C.V. = 18.65%
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PORCENTAJE DE SEVERIDAD

.

JESTIGO IPRCDIONE CYPROCONAZOLE FOLPET
TRATAMIENTOS

I
Figura 2 Compoﬁanﬁehtu del porcentaje de severidad de Phoma sp., con respecto a la segunda aplicacién de los

fungicidas, |

|
En el segundo muestreo de severidad realizado el 21 de octubre, los tratamientos quimicos
Iprodione, Cyproconazolely Folpet no controlaron la severidad del derrite del cafeto eficientemente, puesto
que los porcentajes de se\J‘eridad bajo condiciones naturales (testigo), no son estadisticamente diferentes a

los tratamientos quimicos, 'seglin se muestra en el cuadro 2 que indica un Pr>F = 0.16.

i

La figura 2 muestra que si no se toma ninguna medida de control det derrite del cafeto, la severidad
de esta sigue en aumento alcanzando un 21 % de severidad durante un periodo de 50 dias de estudio. Al
aplicar control quimico con los tratamientos Iprodione, Cyproconazole y Folpet, el porcentaje de severidad
se mantuvo estable respectb a la primera lectura (figura { y 2}, y méis bien se observa, que los tratamientos
Cyproconazole y Folpet, redujeron la severidad en un 1.20 % aproximadamente, respecto a la primera
lectura (figura 1 y 2). En general, el control quimico del derrite del cafeto respecto a las condiciones
naturales (sin control quimico), disminuye en un 13 % aproximadamente la severidad del derrite del cafeto

(21 % severidad en testigo — 7.66 % severidad promedio de tratamientos quimicos).
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7.1.3 TERCERA LECT%;JRA DE SEVERIDAD, 16 DE NOVIEMBRE

Cuadro 3 Resultados ‘del ANDEVA practicado a la tercera aplicacién de fungicidas para el

control de E.ija severidad de Phoma sp. en el cultivo del café,

3 .| 31780.294 16.8146 ] 15.46 0.0001
i5 252.058 9.3814
23 2330,215

C.V. = 30.40%

Cuadrod4  Prucba de Tukey practicada a la tercera aplicacién de fungicidas en el control de

severidad de Phoma sp., en cafeto al 5%

PORCENTAJE DE SEVERIIAD

TERTIGD GYPROCCHAZOLE
TRATAMENTGS

ligura 3 Comportamienio del porcentaje de severidad de Phoma sp., con respecto a la tercera aplicacidn de

fungicidas.
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Luego de haber realizado tres aplicaciones de los productos quimicos Iprodione (tratamiento DY,
Cyproconazole (tratamiento B) y Folpet (tratamiento C) para el control del derrite del cafeto, y tener un
comparador natural testigo (tratamiento A), se aprecian diferencias significativas entre los tratamientos,

COmo se muestra en el cuadro 3 (Pr>F = 0.0001).

En tal sentido se priocedi() a realizar la prueba de medias (cuadro 4) en la que se evidencia que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos Iprodione, Cyproconazole y Folpet, es decir que
estadisticamente céntrolan la severidad del derrite del cafeto de manera similar; pero, que si existe
diferencia significativa del control de la severidad entre estos tratamientos _(aplicacidon de Iprodione,

Cyproconazole y Folpet) y el testigo (sin control quimico).

La figura 3, muestra que el mayor porcentaje de severidad del derrite del cafeto se presenté bajo
condiciones naturales (severidad del testigo = 28.09 %) y gue la menor severidad del derrite del cafeto se
obtuvo en el tratamiento C (aplicando Folpet severidad = 6.69 %), lo que significa que Folpet, (luego de
tres aplicaciones cada 25 dias) disminuye la severidad del derrite del cafeto en un 21 % aproximadamente.
Los otros dos tratamientos jqufmicos (Cyproconazole e Iprodione) disminuyeron la severidad del derrite del
cafeto en un 20 y 17 por ciento respectivamente.

7.1.4 CUARTA LECTURA DE SEVERIDAD, 11 DE DICIEMBRE
Cuadro 5 = Resultados ﬂel ANDEVA practicado a la cuarta aplicacién de fungicidas para el control

iy
e

de 1a severidad de Phoma sp. en el cultivo del café.

BT

386319

3 649.680 129.4999 8.47 0.0002
i5 229,332 15.2888
23 1265.331

C.V.=5L13%

RO el
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Cuadro 6  Prueba de Tukey practicada a la cuarta aplicacion de fungicidas en el control de

severidad de Phema sp., en cafeto al 5%

T

SRR
AT

3.463 A
4.873 A
5,700 A
16.552 B

18

PORGENTAJE DE SEVERIDAD

TESTIGO IPRODIONE CYPROCONAZOLE FOLPET
TRATAMIENTOS

Figura 4. Comportanttento del porcentaje de severidad de Phoma sp., con respecto a la cuarta aplicacién de

fungicidas para su control en el cuitivo de café,

Del cuadro 5 se obéerva que al realizar la cuarta lectura de severidad, al igual que en la tercera
lectura, se presenté diferencia significativa al 5 por ciento (Pr > F = 0.002) entre los tratamiento; y, al
réalizar la prucba e Tukey {cuadro 6), se evidencia que al usar control quimico (Iprodionc,
Cyproconazole y Foipet) el porcentaje de severidad es menor que si no se usa control quimico (testigo),

siendo esta diferencia significativa,
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Es importante sefia ar que estadisticamente (cuadro 6), cualquiera de los tratamientos quimicos, ya
sea Iprodione, CyproconaLole o Folpet, controlan el dafio del derrite de] cafeto de igual manera. Sin
embargo, 1a aplicacién de !Cyproconazole, es més efectiva ya que reduce la severidad en un 13 por ciento
aproximadamente, siguiendo en orden de control de severidad Folpet ¢ Iprodione, que reducen la severidad

enun {2y 1 por ciento rqspectivamente (figura 4).

7.1.5 ANALISIS CONJUNTO DE LAS CUATRO LECTURAS DE SEVERIDAD

30.00
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- - «X- » -IPRODIONE (D} 828 836 1t.44 570
LECTURAS DE SEVERIDAD
Figura 5. Comportamieﬁto del porcentaje de severidad de Phoma sp., a través de las cuatro lecturas.

En la figura 5, se presenta el comportamiento de la severidad del derrite del cafeto a través-de
cuatro lecturas de severidad, realizada cada una 25 dias después de cada aplicacion de los tratamientos. La
linea continua con interceptos redondos representa el comportamiento natural de la severidad que
corresponde al testigo (sin aplicacién de fungicidas); es notable que a partir de finales de septiembre la
severidad se va mcrementando desde un 13.39 % hasta llegar al 16 de noviembre con una severidad de
28.09 %, luego, a partir de mediados de noviembre la severidad bajo condiciones naturales disminuye
hasta llegar a un 16.55 % jel 11 de diciembre. El incremento gradual de la severidad del derrite del cafeto

que se muestra del 26 de sjeptiembre (13.39 %) hasta el 16 de noviembre (28.09 %) segin Gélvez (6), esta -
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favorecido por bajas temperaturas, dias nublados y alta humedad relativa, vientos fuertes, y el desarrolio

de precipitaciones que favorecen Ia diseminacion de las conidias a través de las gotas de lluvia.

Las curvas de severidad de los tratamientos Iprodione y Cyproconazole (figura 5), si se comparan
con la curva de severidad l;ajo condiciones naturales (testigo = sin control quimico del derrite del cafeto),
muestra que disminuyerol; la severidad en cierto porcentaje ( [prodioﬁe Lect I = 5.13 %, Lect 2 =
12.64%, Lect 3 = 16.65 % Lect 4 = 10.85 %; Cyproconazole Lect 1 = 5.01 %, Lect 2 = 13.77 %,
feet 3 = 20.35 %', Lect 4 = 13.09 %), sin embargo la disminucitn de la severidad por control quimico
(Iprodione y Cyproconazo?e‘) estuvo en funcion de la severidad bajo condiciones naturales; es decir, si la
severidad natural (testigo} aumentaba, la severidad de los tratamientos quimicos aumenté, esto es notable

en los quiebres de las curvas que tienen la misma direccién y similar pendiente.

Para el caso del tfatamiento con Folpet, el control de la severidad no estuvo en funcién de la
severidad natural (testigo); es decir que si la severidad natural aumentaba, el control de ta severidad con

Folpet siempre fue menor, independientemente de que a severidad natural aumentara.

En resumen, el mejor tratamiente para disminuir la severidad del derrite del cafeto, es el Folpet, ya
que este ejerce un control ﬂe la severidad siempre menor, independientemente de que la severidad natural,
debido a condiciones an;bientaies favorables aumente; en tanto que el control del derrite del cafeto
ofrecido por Iprodione y Cyproconazole estd en funcién del grado o porcentaje de severidad que las plantas

presenten de acuerdo a las condiciones ambientales.



7.2 PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR EN PLANTAS AFECTADAS POR Phoma sp.
Para realizar [a discusién e interpretacién del promedio de retencion foliar (hojas presentes por
bandola de café), se tomara como fundamento que, al existir mayor cantidad de hojas, habra mayor
superficie fotosintética y por ende la planta tendré& mayor capacidad para la produccion de
fotosintatos primarios que serdn de vital importancia en el rendimiento del fruto del cafeto. Por
otro lado hay que considerar que el derrite del cafeto causa defoliacion y es por esa raz;’)n que se

considera el promedio de retencion foliar.
7.2.1 PRIMERA LECTURA DEL PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR, 26 DE SEPTIEMBRE

Cuadro 7 Resultados del ANDEVA practicado a la primera lectura de retencién foliar en el

cultivo del ca_fé.

3 1821.50 607.1667 4.73 0.0004

15 | 2893.5 | 192.9000

23 10187.83

17.64%

Cuadro 8  Prueba de Tukey practicada a la primera lectura de retencion foliar en el cultivo del

café.
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Figura 6, Comportamiento del Promedio (e Retencién Foliar con respecto a la primera aplicacién de fungicidas

para el conirol de la defoliacién causada por Phoma sp.

El promedio de retencion foliar expresado en el nimero de hojas por bandola de cafeto, en su
primer muestreo efectuado 25 dias después de la primera apficacién de fungicidas, segiin se muestra en el
cuadro 7 presento diferencias significativas entre los tratamientos (Pr > F); en tal sentido se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey (cuadro 8), y de ésta se observa que los tratamientos con fungicidas Folpet,
Iprodione y Cyproconazole presentan mayor nimero de hojas por bandola de cafeto que el testigo bajo
condiciones naturales; sin embargo, los tratamientos quimicos, en cuanto a retenci6n foliar se refiere son

estadisticamente iguales.

La figura 6, muestra el promedio de hojas por bandola de cafeto cuando este se encuentra afectado

por Phoma sp., e indica que bajo condiciones naturales sin aplicacién de fungicidas para controlar el

derrite del cafeto, la planta presenta un promedio de 70 hojas por bandola, y si la plantacién es tratada con
los fungicidas Folpet, Cyproconazole o Iprodione tendrd un promedio de hojas por bandola de 94, 81 y 78
respectivamente; es decir que Folpet, Cyproconazole e Iprodione evitan la caida de 24, 11 y 8 hojas por

bandola respectivamente.



31

Si el testigo presenta 70 hojas por bandola, las hojas adicionales a estas 70 que presentan los
tratamientos quimicos Folpet, Cyproconazole e Iprodione, se debe a que estos fungicidas disminuyeron la
severidad del derrite del cafeto en la forma como se describié en el inciso 7.1.1 “Primera lectura de

Severidad”.

Es importante sefialar que el promedio de hojas por bandola estd directamente relacionado con la
superficie fotosintética y esta se relaciona con la cantidad de fotosintatos primarios que se producen, los
cuales se relacionan con la cantidad de fruto que la planta es capaz de producir. En otras palabras el
andlisis de las 24, 11 y 8 hojas por bandola que superan al testigo, pueden someterse a este enfoque, dc tal
manera que las plantas tratadas con el Fungicida Folpet (94 hojas por bandola) poseen 24 hojas adicionales
al testigo y en tal sentido existen 24 unidades fotosintéticas mds para producir fotosintatos primarios y por

ende la produccion de café serd mayor en las plantas tratadas con Folpet que en el testigo.

No es parte de la presente investigacion estimar la produccién del cafeto bajo los distintos
“tratamientos, sino Unicamente evaluar el efecto de los fungicidas respecto a la severidad del derrite del

cafeto y el promedio de retencién foliar que se presenta de acuerdo a la severidad.
7.2.2 SEGUNDA LECTURA DEL PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR, 21 DE OCTUBRE

Cuadro 9 Resultados del ANDEVA practicado a la segunda le_ctufa de retencion foliar en el

cultivo del café.

.
5496.33
3247.00 1092.917 3.07 0.0292
5338.00 355.867

14081.33

C.V, = 16.134%

(N}

T
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Cuadro 10 Prueba de Tukey practicada a la segunda lectura de retencién foliar en el cultive del

café,
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Figura 7. Comportamiento del Promedio de Retencién Foliar con respecto a la segunda aplicacién de fungicidas

para el control de la defoliacién causada por Phoma sp.

Al realizar la segunda lectura de retencidn foliar, 25 dias después de la segunda aplicacion de
fungicidas, se aprecia que existen diferencias significativas al cinco por ciento entre los tratamientos (Pr >
F = 0.0292; cuadro 9), y que, estadisticamente al 5 por ciento de significancia {cuadro 10), €l promedio

de hojas por bandola de los tratamientos Folpet, Iprodione y Cyprocunazole es superior al promedio de
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hojas por bandola del testigo; sin embargo, Folpet, Iprodione y Cyproconazole estadisticamente se

comportan igual en cuanto al promedio de hojas por bandola.

De acuerdo a la figura 7, Folpet continua teniendo el mayor promedio de hojas por bandola (108
hojas), seguido por Cyproconazole (96 hojas) y en dltimo lugar Iprodione con 93 hojas por bandola, lo
cual se relaciona con el control de severidad del derrite del cafeto que estos poseen como se vio en la

figura 2.

51 Phoma sp. no se controla, la planta de cafeto producird Gnicamente 75 hojas por bandola (figura
7). si se aplica para el control del derrite del cafeto Folpet, la planta retendra 33 hojas por bandola mas que
sin control, aplicando Cyproconazole 21 hojas y aplicando Iprodione 18 hojas por bandola mas que el

testigo sin control.
7.2.3 TERCERA LECTURA DEL PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR, 16 DE NOVIEMBRE

Cuadro 11 Resultados del ANDEVA practicado a la tercera lectura de retencién foliar en el cultivo

del café,

5 233833

3. 5940.83 [034.896 [4.92 0.0039
15 | 3156.67 210.444

23 |11435.83

C.V. = 16.13%

Cuadro 12 Prueba de Tukey practicada a la tercera lectura de retencién foliar en el cultivo del

café.

83.500

69.167
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Figura 8. Comportantiento del Promedio de Retencién Foliar con respecto a la tercera aplicacion de fungicidas

para el control de Ia defoliacién causada por Phoma sp,

De acuerdo al cuadre 11, existen diferencias significativas al cinco por ciento (Pr > F = 0.0039)
entre los tratamientos en cuanto a promedio de hojas por bandola se refiere; y, considerando los resultados
del cuadro 12 al aplicar Folpet para el control del derrite del cafeto y por ende evitar la defoliacién, se
obtiene la mayor cantidad de hojas por bandola de cafeto (111 hojas), cantidad de hojas por bandola que
difiere estadisticamente al cinco por ciento de los otros dos tratamientos quimicos con Iprodione y

Cyproconazole.

El segundo lugar, en cuanto a retencién foliar se refiere, lo ocupan igualimente los tratamientos
Iprodione con 96 hojas por bandola y Cyproconazole con 83 hojas por bandola; relegado al tercer lugar se

encuentra el testigo (sin aplicacién quimica para ei control del derrite dei cafeto) con 69 hojas por bandola.
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En este punto es importante recordar que el 16 de noviembre, fecha en que se realizé la tercera
lectura de severidad (figura 3), la severidad causada por el derrite del cafeto Phoma sp. alcanzd su maés alto
porcentaje (28.09 %) bajo condiciones naturales, es decir, sin ningin control quimico por medio de
fungicidas y al aplicar el fungicida Folpet se obtuvo un 6.69 % se severidad. Estos datos confirman que a
mayor porcentaje de severidad del derrite del cafeto habrd menos hojas por bandola (con 28.09 % de
severidad se obtienen 69 hojas por bandola); y que, a menor porcentaje de severidad habra mas hojas por

bandola (con 6.69 % de severidad se presentan 111 hojas por bandola) (figuras 3 y 8 respectivamente).

7.2.4 CUARTA LECTURA DEL PROMEDIO DE RETENCION FOLIAR, 11 DE DICIEMBRE

Cuadro 13 Resultados del ANDEVA practicado a Ja cuarta lectura de retencién foliar en el cultivo

del café.

2
3 7291.79 ' 1270.813 3.43 0.019
15 5561.46 370.764
23 15727.96

C.V. = 22.53%

Cuadro 14 'Prueba de Tukey practicada a la cuarta lectura de retencién foliar en el cultivo del

café.
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Figura 9. Comportamiento del Promedio de Retencién Foliar con respecto a la cuarta aplicacién de fungicidas para

el control de la defoliacién causada por Phoma sp.

El cuadro 13 revela que existen diferencias significativas al cinco por ciento (Pr > F = 0.019)
entre los tratamientos en cuanto a retencidn foliar se refiere; el cuadro 14 muestra que los tratamientos
Folpet, Iprodione y Cyproconazole se comportaron igual y son estadisticamente diferentes (al 5 por ciento

de significancia) respecto al testigo en cuanto al namero de hojas por bandola.

Si se considera la figura 4 de la seccién 7.1.4, para el 11 de diciembre la severidad del derrite del
cafeto, en condiciones naturales sin tratamiento, disminuyo; en tal sentido en la cuarta lectura de retencion
foliar (figura 9) debiera de esperarse una mayor cantidad de hojas por bandola para cada uno de los
tratamientos respecto a la tercera lectura (figura 8); sin embargo, el promedio de retencién foliar, para el
caso del tratamiento Folpet disminuyd de 111 hojas por bandola er la tercera lectura a 99 hojas por
bandola en la cuarta lectura y para el caso del testigo {sin tratamiento quimico) también la retencién foliar

disminuyé de 69 hojas por bandola en la tercera lectura (figura 8) a 56 hojas por bandola en la cuaria
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lectura (figura 9). Esta disminucion en la retencion foliar, a pesar de que la severidad disminuyo se debe a
que el efectoAde la severidad, en cuanto a caida de las hojas se refiere se prolonga de acuerdo a las
caracteristicas especiales del desarrollo de la enfermedad. En otras palabras si tomamos el caso del Folpet,
en la tercera lectura se tuvo una severidad del 6.69 % y una retencién foliar de 111 hojas por bandola, en
tanto que en la cuarta lectura (25 dfas después de a tercera lectura) con una severidad apenas del 4.87 %
se retuvo solamente 99 hojas por bandola, lo que refleja que las 12 hojas que se perdieron fueron
consecuencia de haber estado afectada {a planta por el derrite del cafeto con una severidad del 28.09 por
ciento y no del 4.87 por ciento de la cuarta lectura; del mismo modo si se hubiera realizado una quinia
aplicacion de Folpet al momento de la cuarta lectura y se hubiera muestreado 25 dias después de la quinta

aplicacion, se esperaria tener una cantidad de hojas por bandola superior a 111.

7.2.5 ANALISIS CONJUNTO DE LAS CUATRO LECTURAS DE PROMEDIO DE RETENCION
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Figura 10.

Comportamiento del promedio de retencién foliar, a través de las cuatro lecturas o muestreos.
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De la figura 10 se aprecia que la mejor retencién foliar la ofrece el tratamiento Folpet, seguido por
el Iprodione, el Cyproconazole y'en dltimo lugar el testigo donde no se realizé ninguna aplicacién de
quimicos para el control del derrite del cafeto Phoma sp. También se observa que el testigo de acuerdo a
la severidad causada por Phoma sp. retiene entre 56 y 75 hojas por bandola, en tanto que Folpet retiene de
94 a 1t hojas por bandola. En promedio Folpet retiene 37 hojas por bandola mas que el testig.d {sin
aplicacion de quimicos). Estas 37 hojas por bandola hacen un total de 333 hojas adicionales por planta de
caf¢ (considerando 9 bandolas por planta que fue de donde se obtuvo el promedio de retencion foliar), las
cuales proporcionar una mayor superficie fotosintética para la planta de cafeto, lo cual redundard en una
mayor produccién de fotosintatos primarios y por ende el cafeto producird mas fruto al momento de la

cosecha.

7.3  COSTOS DE LOS FUNGICIDAS

Cuadro 15 Costos de los fungicidas utilizados en el experimento

En el cuadro 15 se presentan los costos de cada uno de los fungicidas para el control del derrite del
cafeto Phoma sp. y se observa que ¢l que menor costo tiene es el Folpet Q. 86.86 por hectdrea y el de
mayor costo es Iprodione Q. 258.37 por hectérea, en tanto que Cyproconazole tiene un precio intermedio
entre estos de Q. 172.00 por hectirea. Folpet respecto a Cyprocenazole ¢ lprodione en promedio es
Q.128.00 mas barato.
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7.4  ANALISIS DEL COSTO DE LOS FUNGICIDAS POR HECTAREA EN RELACION A LA

CANTIDAD DE HOJAS POR 9 BANDOLAS DE CAFETO

Cuadro 16. Andlisis conjunto de costos de aplicacién de fungicidas en relacién a la cantidad de

hojas adicionales que proveen.

Q. 86.87

Q. 172.00 783 171
Q.258.37 828 217
612

El cuadro 16 es muy importante para seleccionar el tratamiento a recomendar para el control del
derrite del cafeto Phoma sp. y el mismo indica que, para obtener 324 hojas adicionales por planta de
cafeto, es necesario invertir Q. 86.67, en tanto que para producir 171 hojas adicionales es necesario
imvertir Q. 172.00 y para obtener 217 hojas adicionales por planta de cafeto es necesario gastar (. 258.37
quetzales. Es evidente que Folpet presenta la mejor opcién para el control del derrite del cafeto y aumento

de las hojas por bandola, ya que siendo el de menor costo proporciona la mayor cantidad de hojas por

planta de cafeto.

e Wm_[j:l;:
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8. CONCLUSIONES
L. El fungicida que redujo significativamente la severidad del derrite del cafeto y proporcioné
mayor retencién de hojas por bandola de cafeto fue Trichloromethylthio (Folpet).
2. El fungicida que presentd el menor costo por hectarea es Trichloromethylthio (Folpet).
3. El costo de Trichloromethylthio (Folpet) por hectérea (Q. 86.87) es cien pori ciento menor

que los otros tratamientos (Cyproconazole e Iprodione) v a la vez retiene 60 por ciento mas

hojas por bandola que estos,
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9. RECOMENDACION

1. Para el control del derrite del cafeto Phoma sp., se recomienda que cuando inicien las

primeras luvias se aplique el fungicida Trichloromethylthio (Folpet) a raz6n de 544 gramos
por hectdrea y a intervalos de 25 dias entre cada aplicacién hasta que las condiciones
ambientales sean adversas para el hongo (falta de precipitacién o disminucion de la

humedad).
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APENDICE 1

PORCENTAIJE DE LA SEVERIDAD DE Phoma s

p. EN CAFETO EN SUS DISTINTAS LECTURAS

PRIMERA LECTURA REPETICIONES
T ] L ') v Wi MEDIA
1952 16.53 12.29 9.89 8.16 13.94 13.39
10.84 B8.66 8.19 6.17 7.09 8.59 8.26
663 7.69 8.74 1.8 6.67 874 838
aM 7.77 7.11 11.87 1213 4.27 8.69
REPETICIONES
] i - W v Vi MEGIA ]
24.60 20.21 17.78 188 2234 22.39 21.00
9.07 10.47 9.44 7.22 715 68 8.36
5.43 7.09 7.34 6.02 7.4 10.07 7.23
7.48 6.76 515 10.15 5.97 88 7.39
TERC REPETICIONES
‘ ] L] m W v i MEDIA
5T i T 24 85 36.25 19.31 19.15 35.16 33 .82 28.00
IPRODIONE 12.39 16.76 391 867 1259 14,34 11.44
YPROCONAZOLE | 1485 5.1 2.89 " B.78 8.48 9.32 774
FOLPET $0.97 451 5.27 357 6.54 9,29 8.69
CUARTA LECTURA REPETICIONES
] 1l il W v Vi MEDIA
2169 22.58 576 252 22.85 23 .91 16.55
6.27 7.66 105 1.76 878 8.68 5.70
2.64 38 1.24 1 5.95 6.14 3.46
4.59 2.61 1,58 2.98 6.36 1112 4.87
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APENDICE 2

PROMEDIOS DE RETENCION FOLIAR EN CAFETO EN SUS DISTINTAS LECTURAS

PRIMERA L.LECTURA REPETICIONES _
] ] i v v i MEDIA
65 48 74 89 79 65 70.00 .
IPRODIONE 98 71 66 91 86 56 78.00
CYPROCONAZOLE 68 43 66 129 108 75 81.50
FOLPET 90 66 103 108 103 05 9447
SEGUNDA LECTURA REPETICIONES
[FRATAMIENTOS T 0 ' m_ v v Vi MEDIA
TESTIGO 67 56 86 ] &3 78 ) 75.67
IPRODIONE 111 89 84 118 68 89 9317
CYPROCONAZOLE 81 53 a7 160 83 114 96.33
FOLPET 168 83 133 107 101 117 10817
TERCERA LECTURA REPETICIONES
TRATAMIENTOS ] ] il v v Vi MEDIA
TESTIGO 70 47 72 82 65 79 69.17 .
NPRODIONE 116 101 78 54 78 110 9633
CYPROCONAZOLE 67 67 86 79 86 116 B350 -
FOLPET 129 78 119 134 99 110 111,50
CUARTA LECTURA | REPETICIONES .
[TRATAMIENTOS ] fi i Y v VT MEDIA |
TESTIGO 54 ag 83 67 54 44 56.67
[IPRODIONE 112 103 77 113 80 109 99.00
{CYPROCONAZOLE 61 82 83 138 78 97 86.50
FOLPET 114 72 125 94 93 100 99.67




APENDICE 3

BOLETA DE TOMA DE DATOS

FECHA: .

PLLANTA No. . TRATAMIENTO .

f/’%:« / /%
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