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PRESENTACION

Uno de los objetivos mas importantes de PROMECAFE es el de propiciar el forta
lecimiento de la capacidad técnica y cientffica del recurso humano involucrado, pa
ra acelerar la definici6n y aplicaci6n de las medidas y procedimientos que es nece
sario seguir en la basqueda de soluciones a la problemidtica que plantea el mejora-

miento de la caficultura regional.

Dentro de este marco de referencia, PROMECAFE ha venido apoyando el desarrollo
de un amplio programa de actividades, el cual incluye la celebraci6n de cursos, ta
lleres, seminarios, reuniones técnicas, adiestramiento en servicio y acciones de

carécter divulgativo.

Entre estos eventos destaca la celebraci6n del Simposio Latinoamericano de Ca
ficultura, foro que peri6dicamente relGne al equipo técnico de PROMECAFE para inter
cambiar las experiencias mas recientes en torno a los problemas que limitan laptg

ductividad del sistema de produccién de café en la regién.

El Quinto Simposio se llevé a cabo en San Salvador, El Salvador, durante los
dfas 20, 21 y 22 de octubre de 1982, con la participacién de técnicos del IICA y
de todas las instituciones cafetaleras de los pafses miembros,‘quienes compartie-
ron el beneficio de la presentacién de 24 trabajos de investigacién sobre temas de

interés para el mejoramiento de la caficultura.

Dichos trabajos se presentan en el presente documento, conservando el &rden
de su exposicién en el Simposio, para ofrecerlo a los técnicos que en una u otra
forma han venido comprometiendo sus mejores esfuerzos en la bGsqueda de las respues

tas requeridas por el caficultor.

E1 1ICA-PROMECAFE, al dejar constancia de su reconocimiento a los participan-
tes y a las entidades que hicieron posible la realizaci6én del evento, desea desta-

car el apoyo recibido del Ministerio de Agricultura de El Salvador y de AID/ROCAP.
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AkEFECTO DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO DE LA PULPA

DE CAFE SOBRE LA PRODUCCION DE BIOGAS

/
Gerardo Lardéx

I NTRODUCC I ON

Un método propuesto para utilizar la pulpa de café consiste en su transfor-
macién a metano por medio de una fermentaci6bn bacteriana. El metano producido

de esta manera forma parte junto con otros gases, de una mezcla combustible 1la-
mada biogés.

Se ha observado en este tipo de fermentaciones que la materia vegetal re-
ciente es superior para producir biogds que la menos reciente y que se obtiene
mis gas con materia vegetal seca que si ésta estuviera en estado fresco (6).
Estos hechos indican que el método de disposici6én de la pulpa de café asf como
el perfodo transcurrido deben afectar la fermentaci6n anaerobia de este desecho.
Puesto que es frecuente que en las regiones cafetaleras se mantenga la pulpa de
café protegida de la intemperie durante meses, se estudi6é su susceptibilidad a
ser fermentada anaerobiamente cuando se guarda en condiciones similares, rela-
cionando tanto el volumen de biog&s obtenible como la composici6n de éste, cbn
el perfodo de almacenamiento.

La investigacién se desarroll6 en la Estaci6n Experimental del Instituto
Salvadorefo de Investigaciones del Café (1.5.1.C.) en Nueva San Salvador desde
junio hasta diciembre de 1981.

* Ingeniero Quimico, Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café.



REVISION DE LITERATURA

En experimentos efectuados en Colombia para producir biogds, Calle (3) no
obtuvo gas combustible con pulpa de café fresca, a diferencia de la pulpa semi-

descompuesta con la cual obtuvo suficiente gas para calentar agua.

Resultados similares fueron obtenidos por Nave, Visquez y Mudoz (7) quie-
nes reportaron rendimiento de biogds con pulpa de café fresca menores en un
70% a los obtenidos con pulpa de café secada al sol durante dos meses. Estos
autores coinciden con otros (5,9) en la necesidad de una aeraci6n previa a la
digestiébn. Se ha atribuido el efecto adverso de la pulpa de café recién produ-
cida a los azGcares contenidos en la pulpa, los cuales disminuyen el pH al pa-
sar a solucién (7,8).

Calzada et al (2) encontraron como resultados preliminares que a la misma
temperatura e iguales tiempos de retenci6n el porcentaje de metano en el biogés
es mayor cuando se usa pulpa de café sometida previamente a condiciones aero-
bias en lugar de pulpa fresca.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacibn se hizo con pulpa de café inicialmente fresca mantenida cu-
bierta en pilas de concreto con piso de tierra durante tres, cinco y siete me-
ses. Para cada uno de estos perfodos se instalaron tres digestores verticales,
metslicos, pintados de negro, con una relacién altura/diédmetro de 1.5 y un vo-
lumen de 220 litros. A la pulpa de café se agregd agua con el propbsito de te-
ner 6% de s6lidos totales en cada digestor (Cuadro 1). Los digestores permane-

cieron expuestos a la radiacién solar.




Cuadro 1. Caracterfsticas del medio orgénico en los digestores al inicio de

las fermentaciones.

Perfodo de Pulpa de Agua S61idos Volumen de
almacenamiento café - totales digestién
ieses kg 1 2 1
3 40.0 105 6 172.6
5 4s5.0 90 6 134.0
7 53.5 95 6 137.5

El medio orgdnico no se renovd en ningln digestor durante el experimento.
El pH se controlé con Cal.

La tasa de produccién volumétrica de biogds se midi6 con un medidor de des-
plazamiento de agua construido en el laboratorio.

El andlisis de nitréogeno fué realizado segGn métodos de la A.0.A.C. (1); el
andlisis de boro segin el método colorimétrico de la quinalizarina (1) y el de
los restantes elementos seglGn métodos modificados en el 1.5.1.C. La humedad,
los s6lidos totales y los s6lidos voldtiles se determinaron con los métodos es-
tdndar; el contenido de carbono fué calculado multiplicando por 0.58 el conteni-
do de s6lidos voldtiles. El andlisis de biogds se hizo segln métodos de la

C.E.L. (b).
RESULTADOS

Se observaron tasas variables de produccién volumétrica de biogsds por vo-
lumen de digestién durante el ensayo (Cuadro 2).



Las condiciones del experimento permitieron obtener como méximo cerca de
200 litros de biog&s por kilogramo de pulpa de café (base seca) para un almace-
namiento de tres meses (Cuadro 3).

Se encontr6 un contenido méximo de metano en el biogss de 70.1% v/v para un
almacenamiento de tres meses (Cuadro 4). Este maximo se redujo a 51.2% v/v en

el caso de un almacenamiento de cinco meses (Cuadro 5).

En el perfodo transcurrido desde el comienzo de la digesti6n hasta la ob-
tenci6n de una llama sostenida (perfodo de latencia) vari6 de 8 a 24 dfas (Cua-
dro 6).

Los cambios en la composici6én de la pulpa de café durante el almacenamiento

ocurrieron en la forma prevista (Cuadro 7).

Cuadro 2. Tasa promedio de producci6én volumétrica de biogds por volumen de

digestion en funcibén del perfodo de almacenamiento previo de la

pulpa de café.

Tiempo de Perfodo de almacenamiento
digestién
dfas 3 meses 5 meses ] meses
1/1 dfa.

10 0.172 0.071 0.101
20 0.052 0.139 0.077
30 0.103 0.093 0.063
Lo 0.117 0.075 0.073
50 0.069 0.082 0.059
60 0.119 0.064 0.045
70 0.117 0.362 0.077
80 0.089 0.097 0.056

90 0.047 0.168  e=e=-




Cuadro 3. Volumen acumulado promedio de biogds en base a los s6lidos totales

iniciales en los digestores en funci6n del perfodo de almacenamiento

previo de la pulpa de café.

Tiempo de Perfodo de almacenamiento
digestién
dfas 3 meses 5 meses 7] meses
1/ kg

10 27.6 25.9 12.9
20 48.0 L4y .6 25.4
30 63.5 63.9 41.3
4o 91.2 84.1 54.0
50 110. 98.4 59.9
60 134.6 110.9 73.8
70 162.7 134.6 . 82.0
80 182.8 158.8 91.4
90 199.6 185.7 ===

Cuadro 4. Composicién del biogds obtenido con pulpa de café almacenada durante

tres meses. Tiempo de digesti6n de 80 dfas.

Componentes Porcentaje molar

1 2 3
CHy 62.20 54.60 70.10
Co2 33.40 31.40 26.50
07 0.2  meee- 0.14

N2 .26 eeaan 1.26




Cuadro 5. Composicién del biogds obtenido con pulpa de café almacenada durante

cinco meses. Tiempo de digestién de 68 dfas.

Componente Porcentaje molar
1 2 3
CHY4 b9.30 50.90 51.20
Co2 36.90 36.00 37.0
H2S 0.26 = eee=- eeee-
02 0.29 0.18  eee=e-
N2 = meee- 2.80 2.0

Cuadro 6. Perfodo de latencia del metano en funcién del perfodo de almacena-

miento previo a la digestién anaerobia de la pulpa de café vV

Digestor Perfodo de almacenamiento
3 meses 5 meses 7 meses
dfas
Dy 23 19 8
D2 24 19 9
D3 24 19 14

1/ Diferencias significativas entre todos los promedios segGn la prueba DMS
a un nivel de significacién de 5%.




Cuadro 7. Cambios en la composicién de la pulpa de café durante el almacena-

miento previo a la digestibn anaerobia.

Anélisis Perfodo de almacenamiento

0 meses 3 meses 5 meses

Elementos Mayores 1/

N 2.34 2.69 3.18
P 0.14 0.22 0.19
K 4.20 5.43 2.04
Ca 0.59 1.04 0.84
Mg 0.21 0.27 0.28
S 0.21 0.30 0. 42
Elementos Menores 2/
B 35.50 61.30 67.10
Fe 1268. 50 2702.00 4558.00
Cu 17.80 96.20 103.50
Zn ho.10 88.80 809.20
Mn 85.00 138.00 165.00
Otros
S6lidos volatiles 1/ 88.20 80.9 @ eeeee--
c/N 3/ 20.60 17 eeeeee-

1/ % en base seca
2/ ppm en base seca
3/ C total (0.58 x % s6lidos volstiles); N total (microkjeldahl).



DISCUSION

Puesto que se control6 el pH del medio en los digestores, la variaci6n de-
sordenada de la tasa de produccién volumétrica por volumen de digestién puede
atribuirse al hecho de que el experimento se efectu6 en condiciones de tempera-
tura no controlada.

Se obtuvo menor volumen de biogds por materia seca a medida que aument6 el
tiempo de almacenamiento de la pulpa de café (Cuadro 3). Calzada et al (2) en-
contraron resultados similares con pulpa fresca y pulpa semidescompuesta y la
explicacién dada por estos autores de que esta situacion se debe a la disminu-

ci6n de la cantidad de materia orgdnica biodegradable,es valida para este caso.

Con pulpa de café almacenada durante tres meses se obtuvo un biogds mds

rico en metano que con un perfodo de almacenamiento de cinco meses (Cuadros 4
y 5).

Las causas de la menor formaci6n de metano son diffciles de elucidar en un
experimento poco controlado; la explicaci6n tal vez se encuentre en los cambios

sufridos por la pulpa de café en las pilas donde se guardé6.

Se obtuvo més répigamente una llama sostenida al quemar el biogds, a medi-
da que la pulpa de café permaneci6 mas tiempo almacenada antes de la digestién
(Cuadro 6). Esto se atribuye al hecho de que a medida que la pulpa envejece,
se transforman gradualmente las sustancias que contribuyen a perturbar la diges-
tion anaerobia de la pulpa de café en estado fresco, reduciéndose su efecto ad-
verso sobre el proceso.

Se puede utilizar m&s r&pidamente el biogds a medida que la pulpa de café
permanece mis tiempo guardada antes de la digesti6én. Desde el punto de vista
practico ésto no compensa los menores volGmenes y calidades del biogds que se

obtendrfan.

CONCLUS IONES :

1. El volumen de biog4s obtenible por materia seca con pulpa de café dis-
minuye a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento de este
desecho.
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2. Se obtiene un biogds mds rico en metano con un almacenamiento de la

pulpa de café de tres meses que con uno de cinco meses.

3. Para usar préacticamente el biogds es recomendable no usar pulpa de café
que haya permanecido mds de tres meses protegida de la intemperie.
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LA PULPA DE CAFE Y SU UTILIDAD COMO ABONO ORGANICO

J
Manuel de JesGs Concepcidén*

INTRODUCC | ON

El &rea sembrada de café en RepGblica Dominicana es de m&s de 2.5 millones
de tareas. El café es el segundo cultivo en cuanto a aporte de divisas y uso de
mano de obra. Tomando como base esta premisa, la cantidad de fertilizantes a
utilizar para satisfacer las demandas de nutrientes de un drea tan amplia, es
bastante alta, lo que unido al alto costo de los fertilizantes quimicos obligan
a grandes erogaciones de divisas por concepto de importacién del insumo fertili-
zante para la produccioén.

La revisio6n de Literatura Experimental nos hizo ver que la pulpa del café
es un excelente abono orgdnico y esto motivé el desarrollo de una 1inea de in-
vestigaci6n bajo la hip6tesis de que la pulpa de café aporta, parcial o total-
mente, los requerimientos nutricionales de la planta de cafeto en vivero. Su
utilizacién en el llenado de las fundas vendrfa a disminuir considerablemente
los costos ya que la pulpa, en su mayor parte, se pierde y se convierte en una

fuente de contaminacién ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Estos trabajos se llevaron a cabo en la Estacién Experimental de La Cumbre,
Santiago, RepGblica Dominicana, ubicada a una altura de 650 msnm, una pluviome-
trfa media que oscila en un rango de 1500 a 2000 mm; la temperatura media anual
varfa entre una minima de 18°C y una mixima de 24°C. Para estos trabajos se es-
tudiaron tres aspectos: désis 6ptima de pulpa; grado recomendable de descomposi-
ci6n de la pulpa y comparacién de la pulpa de café con la fertilizacién quimica.
Los ensayos se concluyeron en tres épocas diferentes, utilizando siempre el di-
sefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. En cuan-

to a la d6sis de pulpa los tratamientos fueron los siguientes:

* Investigador, Programa de Café de la Secretarfa de Estado de Agricultura.
RepaGblica Dominicana.
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1. Testigo (tierra solamente)
2. 3/4 tierra + 1/k4 pulpa
3. 1/2 tierra + 1/2 pulpa
4. 1/4 tierra + 3/4 pulpa

El suelo utilizado en la mezcla tierra-pulpa fué de textura mediana con un
alto nivel de contenido de f6sforo y potasio y materia orgénica: Po05 = 56 ppm.,
K20 = 438 ppm., materia orgdnica = 5.2%.

En el experimento sobre grados de descomposici6n, se establecieron los si-

guientes tratamientos:

1. Pulpa con 5 meses de descomposicién
2. Pulpa con 1 aiio de descomposicién
3. Pulpa con 2 aifios de descomposicibn

L. Pulpa con 4 aflos de descomposicion.

Finalmente, en cuanto a la comparacién de la fertilizaci6n orgénica con ba-

se en pulpa de café y la fertilizacién quimica los tratamientos fueron los si-

guientes:

1. Testigo (tierra sola)

2. Quimico (5 gramos de 16-20-0 (NPK)) por funda o bolsa aplicadas al mes
del transplantes y 4 gramos dos meses depués de la primera aplicacién.

3. 1/k4 de pulpa + 3/4 de tierra.

El andlisis de suelo para este trabajo fué el siguiente: P20 5 = 6 ppm.
(bajo), K0 = 240 ppm (alto), mat. orgénica = 3.8% (alto). Las variables que
se midieron para los tres experimentos fueron las siguientes: a) Altura y di&-
metro de la planta a los 1, 3y 7 1/2 meses después de trasplantada la plantu-

la @ la funda o bolsa de polietileno.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1, 2 y 3 se presentan los datos de altura y correspondientes
a las evaluaciones del ensayo sobre d6sis de pulpa. En la primera evaluacién no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, incluyendo el testigo.
En la segunda y tercera evaluacién (Cuadro 2 y 3) tampoco hubo diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos que contenfan diferentes db6sis de pulpa, pero
si se observ6 estadisticamente una diferencia altamente significativa desde que
se adicion6 1/4 de pulpa a la tierra para el llenado de la funda o bolsa de po-
lietileno.

Los Cuadros 4, 5, y 6 corresponden al experimento sobre descomposicién de
pulpa. Los resultados indican que no hubo diferencia significativa entre la
pulpa de 1 y de 2 afios; tampoco hubo significancia entre la pulpa de 5 meses y
la pulpa més vieja.

Cuadro 1. Niveles de pulpa. Primera evaluaci6n al mes de la siembra.

Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Testigo 6.00 2.00
2. 1/4 de pulpa + 3/4 tierra 7.00 2.50
3. 2/b pulpa + 2/k tierra 7.00 2.25
L. 3/4 pulpa + 1/4 tierra 8.00 2.75




Cuadro 2. Niveles de pulpa.

-]3..

Segunda evaluacién a los 3 meses de la siembra

Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Testigo 13.80 3.40
2. 1/4 pulpa + 3/4 tierra 16.80 3.70
3. 2/4 pulpa + 2/4 tierra 17.50 3.70
4. 3/4 pulpa + 1/4 tierra 18.30 4.00

Cuadro 3. Niveles de pulpa.

Tercera evaluacién a los siete y medio meses

Tratamiento Altura (cm) Disdmetro (mm)
1. Testigo 20.70 4.50
. 1/4 pulpa + 3/4 tierra 25.30 4.90
3. 2/b4 pulpa + 2/4 tierra 26.80 4.90
L. 3/h4 pulpa + 1/h tierra 28.50 5.00
Cuadro 4. Descomposicién de pulpa. Primera evaluacién a los 1.5 meses
Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Pulpa de 5 meses 4,63 0.18
2. Pulpa de 1 afio 5.71 0.21
3. Pulpa de 2 afios 6.07 0.21
L. Pulpa de 4 afos 5.72 0.20
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Cuadro 5. Descomposici6n de pulpa. Segunda evaluacién a los 4.5 meses

Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Pulpa de 5 meses 16.40 0.32
2. Pulpa de 1 aiio 20.75 0.38
3. Pulpa de 2 aios 19.77 0.39
4, Pulpa de 4 aios 20.00 0.37

Cuadro 6. Descomposicién de pulpa. Tercera evaluacién a los 7.5 meses

Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Pulpa de 5 meses 29.92 0.44
2. Pulpa de 1 ailo 34.52 0.49
3. Pulpa de 2 aflos 31.70 0.51
4. Pulpa de 4 aios 29.82 0.45

Las observaciones realizadas sefialan que las plantes en las cuales se apli-
c6 la pulpa m&s fresca mostraron una ligera clorosis durante los primeros 45
dfas después del trasplante de las plantulas. Sin embargo, las pl&ntulas van re-
tomando su color verde normal gradualmente, hasta que estdn listas para el tras-
plante, lo que podrfa ser indicativo de los efectos de una rdpida descomposicién
de la pulpa de café en las fundas.
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Cuadro 7. Fertilizacién Quimica vs. Orgénica.

Primera evaluacién al mes de la

siembra.
Tratamiento Altura (cm) Dismetro (mm)
1. Pulpa 5.20 1.90
2. Qufmico 5.73 1.94
3. Testigo 5.21 1.87
Cuadro 8. Fertilizaci6n Quimica vs. Orgénica. Segunda evaluaci6én a los 3 meses
Tratamiento Altura (cm) DiSmetro (mm)
1. Pulpa 12.10 3.04
2. Qufmico 10.72 2.87
3. Testigo 9.45 2.1
Cuadro 9. Fertilizacién Qufmica vs. Orgénica. Tercera evaluacién a los 7 meses
Tratamiento Altura (cm) Didmetro (mm)
1. Pulpa 25.69 3.89
2. Qufmico 24 . 4,20
3. Testigo 16.28 4.59
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Finalmente, los Cuadros 7, 8 y 9 muestran las evaluaciones para el experi-
mento sobre fertilizacién quimica y orgénica con base en pulpa de café. EI ana-
lisis estadistico reflej6 que no hay diferencia significativa entre el trata-
miento con pulpa y el tratamiento qufmico,lo que indica una ventaja para el uso
de pulpa de café ya que el costo es mucho mds bajo que el fertilizante quimico.
Ademds, un factor de importancia a considerar es que hay que suponer que la pul-
pa de café por su condici6én de materia orgdnica dura mds tiempo proporcionando
nutrientes a la planta de café que el fertilizante quimico, inclusive después

del trasplante de 1a planta al terreno definitivo.

CONCLUS IONES

- Las plantas a nivel de vivero responden satisfactoriamente a las aporta-
ciones de pulpa de café.

- La descomposicién de 1 a 2 afios es suficiente para que la pulpa de café
sea utilizable por las plantas de café.

- La fertilizacién orgénica con base en pulpa de café satisface los reque-

rimientos nutricionales de las plantas de café a nivel de vivero.
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éEVALUACION DE NUEVOS METODOS DE SI|EMBRA MEDIANTE

DIFERENTES TRAZOS EN EL CULTIVO DEL CAFETO

Eliseo Polanco M.*

INTRODUCC | ON

Los caficultores en nuestro pafs en un 90%,han explotado el cultivo del
café sin ningGn sistema adecuado de siembra, lo que no les ha permitido obtener
buenos rendimientos y ademds les imposibilita efectuar eficientemente las labo-

res culturales que demanda una explotacién cafetalera.

Con el aparecimiento de la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk), en

1980 en nuestro pafs, ha existido una permanente preocupacién en el sector cafe-
talero con relaci6n a la basqueda de mecanismos que permitan el control de la

Roya, para lo cual han recurrido conjuntamente con el personal de extensi6n ca-
fetalera, a experimentar algunos sistemas de cultivo que les permita hacer efi-

cientemente los controles fitosanitarios.

El Departamento de Investigaci6n Cafetalera del Instituto Hondurefio del
Café, conciente del serio problema que amenaza a la caficultura nacional, esta-
bleci6 este ensayo con el objetivo de buscar el nGmero adecuado de plantas por
S8rea, facilitar la ejecucion de labores culturales y obtener una mejor produc-
cibn.

REVISION DE LITERATURA

Las modalidades de cultivo es uno de los factores de mayor importancia en
el mejoramiento de los rendimientos por lo cual, es necesarios estudiar los as-

pectos directos e indirectos que influyen en su aplicacién.

* Ingeniero Agrénomo, Departamento de Investigacién, Instituto Hondurefio del
Café.
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Es asf como el espaciamiento entre hileras y entre plantas deben responder
y adecuarse a las condiciones morfolégicas de las plantas, su arquitectura y
manejo racional (1).

El uso de un mayor namero de cafetos por unidad de superficie es uno de
los factores de mayor responsabilidad en el aumento de la producci6n por &rea,
tanto para plantas de porte bajo, como de porte alto, asf como para zonas de

alta y baja luminosidad.

El aumento de la densidad de siembra, 16gicamente produce un autosombreo
de las plantas, lo que obliga a disminuir el nivel de sombra y también al uso

de sistemas de poda mds dr&sticos, con el fin de mantener una produccién alta

(2).

Algunos autores seiialan, que si bien al plantar los cafetos a una menor
distancia en la hilera, la produccién por unidad de superficie aumenta, también
es necesario relacionar estos aumentos de produccién, con las inversiones que
es preciso efectuar en vivero, siembra, recolecta del fruto y su respuesta a

problemas fitosanitarios como la Roya del Cafeto.

Con relacibn a distancias de siembra, la caficultura colombiana se encuen-
tra muy avanzada, ya que las condiciones particulares de suelo y clima para el
cultivo, les ha permitido elevar el nGmero de plantas a niveles de 10 000 por
hect&rea a un solo eje; en estas condiciones, los niveles de productividad son
altos gracias a las altas densidades de siembra y a las considerables cantida-
des de fertilizante empleado. Este sistema productivo deber§ sufrir cambios

sustanciales para el convivio con la Roya.

Entre los principales cambios serd la reduccién del nGmero de plantas por
unidad de superficie, ampliando las calles para facilitar el movimiento de
personas dentro de la plantacién, ademds modificar el habitat de ambiente que
prevalece en condiciones de densidades tan altas y pensar en la formaci6n de
plantas con 2 6 mas ejes para mantener el mismo nGmero de ejes por unidad de

&rea, sin deterioro de los rendimientos.
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En Brasil, algunas fincas cultivadas con la variedad Catuaf, estdn sembra-
das con distancias de 3 metros entre calle y 1.5 metros entre plantas, usando
dos plantas por postura, sin uso de ningGn método de poda, programados a una re-
novacién cada 15 afos (3).

MATERIALES Y METODOS

~

El ensayo estd localizado en la Estaci6én Experimental 'Los Linderos'' juris-
diccion de Santa B&rbara, situado a 1 100 msnm a 88° 24' longitud oeste y 14°
52' latitud norte con una precipitacién anual promedio de 1 400 mm, temperatura
promedio de 20°C, suelos desarrollados sobre rocas sedimentarias color café os-

curo, somero, arcillo limoso (ultisoles).

Se us6 el cultivar Caturra a dos ejes por planta con distancias diversas
tanto entre plantas, surco y calle (cuadro 1), bajo el disefo de bloques al azar

con cuatro repeticiones y nueve tratamientos.

Las parcelas de los tratamientos 1,2 y 3 constan de 8 hileras que tienen
10 y 9 plantas por hilera haciendo un total de 76 plantas por parcela de las
cuales se tomaron 30 como parcela Gtil, el resto de tratamientos la parcela cons-
ta de 8 hileras de 10 plantas cada una haciendo un total por parcela de 80 plan-

tas de las cuales se tomaron 24 plantas como parcela Gtil.

El ensayo estid plantado a plena exposicién solar. Se utilizé la fertiliza-
cion por 8rea a razén de 795.5 kg/ha de fé6rmula completa dividida en dos apli-
caciones al inicio de las lluvias y dos meses después mas una tercera de Nitré-
geno de 397.7 kg/ha de Urea al final del afio.
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Cuadro 1. Densidad de Siembra

TRATAMIENTO DISTANCIA ENTRE

NS Planta Surco* Calle N® Planta Ha.
1 1.0 m 0.5 m 2.0 m 8 000
2 1.25 m 0.5 m 2.0 m 6 400
3 1.5 m 0.5 m 2.0 m 5 280
[ 0.82 m 1.82 m 1.67 m 9 680
5 0.82 m 1.23 m 1.67 m 8 882
6 0.82m 1.67 m 1.67 m 7 1h2
7 1.0 m 1.0 m 1.5 m 8 000
8 1.0 m 1.0 m 1.75 m 7 200
9 1.0 m 1.0 m 2.0 m 6 600

* NOteses que el disefo espacial es de doble surco.

RESULTADOS

Efectuando el andlisis de varianza se obtuvo diferencia estadfsticamente
significativa al 1%, por lo tanto se procedi6 a efectuar la prueba de rango
maltiple de DUNCAN con la finalidad de evaluar las diferencias entre los prome-
dios, de los tratamientos. El cuadro 2 muestra el andlisis estadfstico de los

diferentes tratamientos en el cual se detectan las diferencias significativas.

Observando las comparaciones en este ensayo en avance se puede determinar
que los mejores tratamientos fueron el 4, 5, 6 y 7 que mostraron diferencia

significativa con relaci6on a la mayorfa de los demds tratamientos.

El cuadro 3 y & muestran el andlisis econ6mico de cada tratamiento donde
se puede observar que todos los tratamientos excepto el 3, se autofinanciaron

con la primera cosecha.
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Cuadro 2. Produccidén promedio primera cosecha
Tratamientos Kg.Uva qq.P.S.

NS Planta Surco Calle Ha/afio Ha/afo 4

1 1.0m x 05 m x 2.0 m 22400.0 be 98.6 163.2
2 1.25 m x 0.5 m x 2.0 m 19200.0 cd 84.4 139.9
3 1.50 m x 05 m x 2.0 m 13728.0 d 60.5 100.0
4 0.82 m x 0.82m x 1.67m 29040.0 ab  127.0 211.5
5 0.82 m X 1.23 m x 1.67 m 35083.0 a 154.4 255.6
6 0.82 m x 1.67m x 1,67 m 34638.7 a 152.5 252.3
7 1.0 m x 1.0 m x 1.50m 28800.0 ab 126.7 209.8
8 1.0 m X 1. m X 1.75 m 24480.0 bc 107.7 178.3
9 1.0 m x 1.0m x 2.0 m 24420.0 bc  107.5 177.9

Tratamientos con letras iguales no tienen diferencia significativa segan
la prueba de rango mGlitiple de DUNCAN al 5%.

Cuadro 3.

Costos por planta de cada tratamiento

Trat.

Costo por planta
antes cosecha

Costo por planta
posterior cosecha

W 0 N O 1 & W N~

L 0.83
0.95
1.07
0.75
0.79
0.90
0.82
0.90
0.93

-— ek ed et e e ed e

—

.19
.32
.ho
.13
.28
.52
.27
.33
b3
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DISCUSION

En cuanto a los resultados de produccibn registrados por los tratamientos,
indican que a medida que se reduce la distancia de siembra entre plantas hay
incrementos de produccién (trat. 1, 2 y 3), al mantener la misma distancia de
siembra entre plantas y calle y utilizar diversas distancias entre surcos no
hay incrementos significétivos (trat. 4, 5, 6). Al observar los tratamientos
7, 8 y 9 se puede notar que manteniendo las distancias entre sureos y entre
plantas con diversas distancias entre la calle no evidencié ninguna diferencia
significativa entre ellos.

Con relacibn a reducir distancias entre plantas e hileras a un mfnimo para
obtener altas densidades de siembra (comparando trat. 4, 5 y 6) reporta que la
produccibén disminuye, aunque no hay diferencia significativa entre ellos.

Con respecto al andlisis econmico resulta evidente que todos los trata-
mientos (excepto el 3) son altamente rentables, posiblemente la diferencia eco-
némica del tratamiento 3 se deba a problemas de drenaje en el suelo.

CONCLUS IONES

1. Con siembras en nuevos sistemas utilizando bloques, se pueda conseguir
altas densidades de plantas por hectérea y obtener buenas producciones.

2. Con relacibn a las distancias tanto entre plantas, hileras y calles,
se debe buscar aquellas que permitan efectuar con facilidades las la-
bores culturales dentro de la finca especialmente ahora que los cafe-
tales estdn siendo atacados por la Roya.

3. Antes de establecer una finca con estas caracteristicas debe de estu-
diarse el tipo de manejo que ha de dirsele posteriormente, en vista de
que no se debe ejecutar podas por hileras completas utilizando siste-
mas cliclicos debido a que Gnicamente se quedarfa con el 503 en produc-
cion de la finca el primer afo y el segundo afio quedarfa totalmente
podada y sin ninguna produccibn.
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4, Es altamente rentable el establecimiento de altas densidades de plan-
tas por hectérea con un buen manejo, de acuerdo a los datos de este
ensayo ya que con la primera cosecha se cubren los costos totales.
Actualmente el tratamiento 6 resulta ser el m&s adecuado para efectuar

las labores culturales por sus distanciamientos.

5. En suelos de buena fertilidad, no es aconsejable el establecimiento de
fincas a altas densidades de plantas por hectdrea en vista que en la
primera cosecha se presentan serios problemas con relacién al control
fitosanitario ya que las plantas se unen en hilera como en el entre-

surco.

LITERATURA CITADA
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noamericano sobre Caficultura. Garnica, Xalapa, México. 1979. 198 p.
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ZNIVELES Y EPOCAS DE APLICACION

DE NITROGENO EN ALMACIGO DE CAFE

v
Gerardo Hidalgo Ugalde*

INTRODUCC I ON

En Costa Rica, durante los Gltimos afios se ha venido registrando un aumen-

to considerable en la producci6n de almicigo de café, (Coffea arabica, L.), es-

timulado por el Programa Oficial de Mejoramiento de Plantaciones, en donde se
ha fijado como meta cubrir con esta acci6én 25 000 ha. Por lo tanto, el Progra-
ma de Investigaciones en Café, ha considerado importante conducir experimentos
de campo en almicigo, en donde se evaluan los factores que inciden en su cali-
dad tales, como: nGmero de ejes, espaciamiento, control de malezas, fitosanidad
y nutricién; ya que estd demostrado que gran parte del éxito de la futura plan-
tacién, depende en alto grado de la condiciébn del almécigo utilizado en su es-

tablecimiento.

La nutricié6n integra, los factores citados, pues no es factible obtener
plantas de alta calidad si su nutrici6bn se subestima, razén por lo que ha reci-
bido especial atencién.

El objetivo del presente trabajo, fue estudiar en condiciones de campo, el
efecto de 4 niveles y 3 épocas de aplicaciébn, de nitrégeno, en la calidad del
almicigo, evaluando ésta al medir el tamafio, namero de pares de bandolas (ramas

plagiotrépicas) y grosor del tallo.

REVISION DE LITERATURA

Generalmente, las plantas en vivero, reciben para su fertilizacién, férmu-

las con alto contenido de nitrégeno y f6sforo.

* Sub-Director Programa Investigaciones en Café. MAG-OFICAFE.




- 26 -

En Costa Rica (3), durante muchos afos se ha recomendado la aplicacién de
fé6rmulas como la 10-30-10 y 12-24-12, en cantidad de 46 kg por 10 000 plantas,
cuando estas tienen de 2 a 3 pares de hojas verdaderas; dos meses después, se
realiza una segunda aplicacion duplicando la dosis.

En el Salvador (2), se recomienda aplicar 60 gramos por cada 0.70 m2 de
f6rmulas como 20-20-0 y 16-20-0, repitiéndose la aplicacion a los 30 dfas, com-
plementadas con aplicaciones de Sulfato de Amonio.

En el Programa de Fertilizaci6n en el cultivo del caf&, elaborado por ANA-
CAFE (1), se recomiendan dos fertilizaciones con la férmula 20-20-0 y una terce-
ra con Urea como fuente de Nitrégeno.

En los Gltimos aflos, en Costa Rica (4), en estudios de fertilizacién, no
se ha logrado obtener resultados consistentes como para sustentar recomendacio-
nes basadas en los tratamientos estudiados.

Considerando comentarios de técnicos en el cultivo, que observaron la res-
puesta favorable de plantas de vivero a la aplicacién de fertilizantes nitroge-
nados, se estableci6 un ensayo en donde se trata de corroborar esta observacién,
compardndola con la fertilizacién tradicional.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se estableci6 en el Canté6n de San Rambn, provincia de Ala-
juela; a una altura de 1000 msnm, en un suelo clasificado como Andept (derivado
de cenizas y arenas volcénicas, de textura areno arcillosa), las temperaturas
promedios anuales son de 13 y 28°C, con una precipitacion de 2 000 mm al afio.

Se utilizb Coffea Arabica L., y c.v. Catuaf Rojo, plantando 3 ejes por pun-

to de siembra, con una separacién tanto entre hileras. como entre plantas de
0.25 m. E) diseMo utilizado fue el de bloques al azar con k repeticiones. EI
&rea por parcela fue de 1.56 m2, constitufda por 36 cafetos, evaludndose en los
4 centrales (parcela Gtil), altura, grosor de tallo y pares de bandolas (ramas
plagiotrépicas).

En el cuadro 1 se detallan los tratamientos estudiados.
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Cuadro 1. Niveles y épocas de aplicacibébn de nitrégeno estudiados

N2 Trat. Niveles de Nitrégeno Epocas de aplicaci6n

1 N-200 2 (julio-setiembre)

2 3 (julio-setiembre-noviembre)
L (julio-setiembre-noviembre-

febrero)

4 N-400 2

5 3

6 b

7 N-600 2

8 3

9 b

10 N-800 2

1" 3

12 b

13 Fert. tradicional

14 Testigo absoluto

RESULTADOS

En los cuadros 2, 3 y 4 se presentan los valores obtenidos, asf como el

ordenamiento seglGn prueba estadistica.
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Cuadro 2. Efecto de los niveles y épocas de aplicacién de nitrégeno,

en el grosor del tallo

Niveles Epocas Grosor tallo Efecto
(mm)

N-200 3 7.79 A
N-800 3 7.60 AB
N-400 4 7.46 AB
TRAD. 7.33 ABC
N-40O0 3 7.31 ABC
N-600 2 7.28 ABC
N-600 3 7.26 ABC
N-600 4 7.23 ABC
N-800 2 6.95 ABC
N-400 2 6.90 ABC
N-800 4 6.84 ABC
N-200 2 6.75 ABC
N-200 4 6.55 BC
TAB: 6.16 c

Cuadro 3. Efecto de los niveles y épocas de aplicacién de nitrégeno,

en el N2 de pares de bandolas (ramas plagiotrépicas)

Niveles Epocas N2 Pares de Efecto
bandolas
N-600 3 6.53 A
N-400 4 5.1 AB
N-400 3 5.65 AB
N-200 3 5.64 AB
TRAD. 5.57 ABC
N-800 3 5.49 ABC
N-600 2 5.42 ABC
N-600 4 5.16 ABCD
N-800 2 5.14 ABCD
N-400 2 5.08 BCD
N-800 4 4.62 BCD
N-200 4 4.48 BCD
N-200 2 414 (o)}
TAB: 3.82 D
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Cuadro 4. Efecto de los niveles y épocas de aplicacién de nitrégeno

en la altura de las plantas

Niveles Epocas Altura - Efecto
(cm)
N-400 4 49.73 A
N-200 3 49.36 A
N-400 2 49.07 A
N-600 3 48.93 A
N-800 3 48.18 A
N-400 3 48.05 A
N-600 2 47.75 A
N-600 4 47.66 A
N-800 4 47.38 A
TRAD. L6.67 A
N-800 2 46.63 A
N-200 4 by 25 AB
N-200 2 h2.09 AB
TAB: 37.85 B
DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman lo sefialado en la introduccién, hacién-
dose evidente la necesidad de la fertilizacién para producir almécigo de alta
cal idad.

Como se puede observar, estos resultados no respaldan la recomendacio6n
tradicional de fertilizacién empleada en Costa Rica, en lo referente a la utili-
zacién de elementos como fésforo y potasio, pero sf en lo que respecta al em-

pleo del nitrégeno, distribufdo en tres o m&s épocas.
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CONCLUS IONES

Al analizar los resultados se observa:
1. La evidencia del efecto de la fertilizacién.

2. El efecto de la fertilizaciébn fue superado por los tratamientos en

donde solamente se incluyd el nitrégeno como fertilizante.

3. Se observa que la distribucion del fertilizante en 3 y 4 &pocas supe-

ran en los 3 pardmetros a 2 é&pocas de aplicacién.

4. Los tratamientos No. 2 y 6 son los que influyeron m&s consistentemente
en la calidad del almidcigo, lo que a su vez promueve el uso econémico

de los fertilizantes.
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‘4%VALUACION DE INSECTICIDAS APLICADOS AL SUELO -

EN_EL COMBATE DE LA ORUGA Phyllophaga spp

EN UN CAFETAL DE EL SALVADOR

José Benedicto gg:cfa Lizana*

INTRODUCC I ON

En algunos cafetales de El Salvador, durante la época lluviosa las orugas
Phyllophaga spp., pueden afectar las rafces, ocasionando el debilitamiento de
las plantas. En el I1SIC, se han llevado a cabo evaluaciones de productos qufmi-
éos que pueden combatir esta plaga, pero con el aparecimiento en el mercado de
nuevos plaguicidas, es necesario determinar la efectividad de éstos, en compara-
ci6bn con algunos que tradicionalmente se recomiendan en el combate de las oru-
gas. Con el propb6sito de presentar a los caficultores otras alternativas en el

combate quimico de la .plaga, se desarrollé el presente estudio.

REVISION DE LITERATURA

En 1973 Ortfz y Trejo (4) encontraron que el Lorsban 4E combati6 eficiente-
mente a las orugas Phyllophaga spp. El CENTA (2) recomienda Lorsban 2.5G para
el control efectivo de plagas del suelo (Phxlloehaga spp. Y Anomala spp.) en el
cultivo del mafz. En este aspecto Teestes y Johnson (7), reportan al diazinon
como insecticida efectivo para el control de Phyllophaga sp. La persistencia
del diazinon en el suelo fue determinada por Bro-Rasmussen, Noddegaard y Voldum-
Clausen (1), que afirman es de 2 a 8 semanas, dependiendo de las condiciones del

suelo.

* Técnico del Departamento de Parasitologfa Vegetal, ISIAP, El Salvador.
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Investigaciones realizadas por Read (4), Wilkinson, Kinlayson y Campbell
{8) determinaron la efectividad de fonofos para controlar las plagas del suelo;
asimismo Rivers, Pike y Mayo (5) llevaron a cabo experimentos bajo condiciones
de invernadero, donde evaluaron la efectividad de varios insecticidas, para

combatir larvas de Phyllophaga anxia, entre los cuales fonofos resulté con un

alto nivel de control (74%), superando al chlorpyrifos 156G y diazinon 156 que

tuvieron un Si y 46% de control respectivamente.

Sharma y Shinde (6), encontraron que el insecticida endosulfan fue practi-
camente inGtil para el control de larvas de Lachnosterna (Holotrichia) consan-

guinea.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se desarrol16 en una finca (670 msnm) del cant6n Montelargo,
jurisdiccién de Santa Ana, durante los meses de junio a diciembre de 1978. Se
evaluaron por medio de una aplicacibén, 9 tratamientos y un testigo sin aplicar
(cuadro 1), usando un diseflo experimental de 5 repeticiones en bloques al azar.
Las parcelas tenfan 2k cafetos de los cuales los 6 centrales fueron los efecti-
vos y el resto sirvid de borde.

Los insecticidas = 1fquidos se aplicaron al suelo con aspersoras de espal-
da de accibén manual, las que antes de la aplicaciéon se calibraron para lograr
con un gasto aproximado de 120 cc, cubrir uniformemente el srea (2 m2) compren-
dida desde el tronco hasta la gotera de cada cafeto. El insecticida granular
fue depositado en forma manual en el mismo lugar de aplicacién de los lfquidos.
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Cuadro 1. Plaguicidas y sus dosis evaluadas en la Finca Mamita, durante 1978

INSECTICIDA

Dosis/m2 de
Nombre comercial Nombre comlGn producto com.
Difonate U4CE fonofos 0.4 cc
Difonate 4CE fonofos 0.8 cc
Diazinon 5G diazinon 0.9g
Diazinon 5G diazinon 12.0 g
Diazinon 60CE diazinon 0.7 cc
Thiodan 35CE endosulfan 1.0 cc
Thiodan 35CE endosulfan 1.5 cc
Thiodan 35CE endosulfan 7.7 cc
Lorsban 4CE chlorpyrifos 1.0 cc
Testigo --- ‘ ---

Para la toma de datos de cada muestreo se utiliz6 un marco de madera de
1.0 x 0.5 my el &rea formada por éste (0.5 m2) contigua a la base del tallo de
cada cafeto efectivo, se revisé removiendo el suelo gradualmente hasta una pro-
fundidad de 15 cm y se anot6 el nGmero de larvas vivas de Phyllophaga spp. ahf
encontrada. Los muestreos se hicieron un dfa antes de la aplicacién y los
otros después a los 27, 55, 100 y 130 dias.

RESULTADOS

El efecto de los plaguicidas en la reducci6n de larvas de Phyllophaga spp.
se detalla en el cuadro 2, donde se observa que a los 27 dfas después de apli- -
cados, los insecticidas mas eficientes fueron el diazinon 5G en dosis de 9 g/mZ,
sin diferencia estadfstica con el fonofos 4CE en las dosis de 0.4 y 0.8 cc/m?;

diazinon 5G, a razén de 12 g/m? y el diazinon 60CE, en dosis de 0.7 cc/m2.
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A los 55 dfas después de la aplicacién, la dosis mfnima de diazinon (9 g/mz)
siguié manifestando su efectividad sobre las orugas; que a su vez present6 un
comportamiento estadisticamente semejante al del diazinon 60CE en dosis de 0.7
cc/m2, Chlorpyrifos 4E, a razén de 1 cc/mz; endosulfan 35CE, en dosis de 1.7
cc/m?; diazinon 5G, a razén de 12 g/m2 y el fonofos UCE en dosis de 0.4 cc/m2.

A los 100 y 130 dfas después de aplicados los plaguicidas, no hubo diferen-
cias significativas en las poblaciones de larvas entre los plaguicidas y el tes-
tigo (cuadro 2), por otra parte se observa una disminuci6én de larvas de

Phyllophaga spp. en todo el ensayo.

El promedio de 4 recuentos (cuadro 2), detecté a diazinon 56, 9 g/m2 como
el mejor tratamiento para combatir las orugas, el cual no manifest6 diferencia
estadfstica con diazinon 5G, 12 g/m2, diazinon 60CE, 0.77 cc/m2, fonofos 4CE,
0.4 cc/m2 y chlorpyrifos 4CE, 1 cc/m2.

DISCUSION

Durante el transcurso del estudio se observé que el diazinon, principalmen-
te la dosis mfnima (9 g/m2), manifesté mayor actividad combativa de larvas de
Phyllophaga spp., la efectividad de este plaguicida fue encontrada por Teestes
y Johnson (7); por otra parte el efecto persistente de diazinon sobre la plaga
dur6 aproximadamente 8 semanas, lo que coincide con el perfodo determinado por
Bro-Rasmussen, Noddegard y Voldum-Clausen (1).

El testigo relativo (chlorpyrifos) manifesté una actividad insecticida
intermedia a los 27 dias después de haber sido aplicado, pero en los recuentos
posteriores ejerci6 una sensible baja en las poblaciones de larvas de
Fnyllophaga spp., investigaciones al respecto (2 y 3) han determinado el efecto
de chlorpyrifos en el combate de este tipo de plaga. En cambio el fononS en
las dosis evaluadas manifest6 una mayor accién reductora de larvas hasta los
27 dfas de aplicado, lo cual coincide con los trabajos de Read (4), Wilkinson.
Kinalyson y Campbell (8), 1o mismo que con los resultados de Rivers, Pike y
Mayo (5) que encontraron un buen efecto combativo del fonofos sobre las plagas

del suelo.
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Endosulfan tuvo un pobre control sobre las larvas de Phyllophaga spp. lo
que confirma lo expuesto por Sharma y Shinde (6) con respecto al ineficaz poder

de accibébn del insecticida sobre este tipo de plagas.

CONCLUS I ONES

1. El combate mis eficiente sobre las orugas, se logré con diazinon 5G, a
razé6n de 9 g/m2.

2. La actividad combativa del fonofos, en las dosis evaluadas, fue m&s no-

toria en los primeros 27 dfas después de aplicado.
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0%STUDIO DE HABITOS DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

(Hypothenemus hampei, Ferr. 1867) EN EL CAMPO

Oscar Guillermo Campos Almengor, et.al *

INTRODUCC I ON

Los pafses productores de café en la actualidad afrontan los m&s serios y
complejos problemas, que constituyen limitantes en sus aspiraciones de elevar

su produccibn y su productividad.

Guatemala no es ajena a esa situaciébn y entre las limitantes que le impiden
producir a un nivel que le proporcione estabilidad en todos los 6rdenes, pueden
mencionarse entre otras, la presencia de plagas y enfermedades que ocasionan es-

tragos a su caficultura.

Concretamente, el presente trabajo estd orientado al estudio de los hdbitos

del insecto conocido como Broca del Fruto del Café (Hypothenemus hampei Ferr.

1867), y constituye una de las plagas mds serias que atacan el café en el mundo,
y que desde hace doce afios viene causando serios perjuicios a la caficultura na-

cional.

El presente estudio, es consecuencia de la necesidad de conocer més sobre

los h&bitos del insecto directamente en el campo.

REVISION DE LITERATURA

La literatura muestra que los trabajos sobre la Broca del Café, son abun-
dantes, asf por ejemplo Le Pelley (2), cita a varios autores que en diferentes
raises han efectuado estudios sobre el insecto, pero estos se refieren a su bio-
logia, asimismo, son numerosos los estudios que se refieren al control quimico

de la plaga.

* Departamento de Investigaciones. ANACAFE, Guatemala.
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Penagos D. y Flores (3), en Guatemala efectuaron un estudio sobre h&bito y
tiempo de penetracién de la Broca del Café (Hypothenemus hampei, Ferr. 1867).

A.E. Miguel y A.E. Paulini (1) en Brasil llevaron a cabo un estudio sobre
la velocidad de penetracié6n de la Broca (Hypothenemus hampei Ferr.) al fruto
del café.

Los dos Gltimos trabajos citados, se refieren a estudios realizados a nivel
de laboratorio, por lo que se desarrollé la presente investigacién a nivel de

campo, para tener mayores bases para un combate eficaz y econémico del insecto.

MATERIALES Y METODOS

E)l estudio tuvo una duraci6bn de dos afios (1976-1977) y se desarrolld en la
Estacion de Fomento Chocola, jurisdiccién de San Pablo Jocopilas, departamento
de Suchitepéquez, Guatemala, a una altitud de 2 500 pies sobre el nivel del
mar, con una precipitacion pluvial de 2 842 y 2 256 milfimetros, para cada afo

respectivamente, con una temperatura promedio anual de 21.8°C.*

Se tomaron al azar tres plantas de Coffea ar&bica L., del cultivar Bourbén,

de una edad aproximada de quince aflos. De estas plantas se observé una en 1976
y dos en 1977.

Para la ejecuci6én del estudio se utilizaron cronbmetros, 2 higrémetros, 2

termbmetros y 2 reglas medidas en centimetros, de dos metros de longitud.

La metodologfa consisti6 en realizar observaciones diarias con un perfodo
de duraci6n de doce horas, el que iniciaba a las 06:00 y finalizaba a las 18:00

horas.

Se colocaba diariamente en las plantas el termbmetro y el higrémetro res-
pectivo, para registrar la temperatura (°C) y la humedad relativa imperante du-

rante todo el perfodo de observacién.

Fuente: Finca ''Santa Isabel', Santo Tom&s La Unién, Suchitepéquez.
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Previo a iniciar la observacidon, se recolectaban de la planta todos los fru-
tos perforados durante la noche (de las 18:00 horas del dfa anterior a las 06:00

horas del mismo dia siguiente), registrandose el total de frutos afectados.

Después de eliminados los frutos atacados durante el periodo nocturno, se
mantenia una constante observacidén de la planta para detectar el momento preciso
en que el insecto iniciaba su ataque a nuevos frutos, anotandose los parametros

siguientes en el momento que esto ocurria:
1. Hora de inicio de la actividad (perforacion).
2. Temperatura, en °C.
3. Humedad relativa, en porcentaje.
L. Altura en centimetros, del punto de ataque.
5. Orientacion cardinal.
6. Estrato de la planta.
7. Estrato de la bandola (ramas plagiotrdpicas).

Con la finalidad de evitar confusiones en la observacién al desaparecer to-
talmente el insecto dentro del canal de perforacidon del fruto, éste se quitaba

anotandose previamente los parametros ya citados.

RES UL TADOS

En los cuadros siguientes se anotan los resultados obtenidos en el presente
estudio. Estos corresponden al nimero de frutos perforados en funcidon de la ho-
ra del dfa, la temperatura y la humedad relativa; y a la distribucion del ataque
en sentido vertical y horizontal de la planta; y a la actividad nocturna del in-

secto.
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CONCL US IONES

Efectuando un andlisis de cada uno de los pardmetros estudiados, podemos ob-

servar lo siguiente:

1.

La Broca del Fruto del Café (Hypothenemus hampei, Ferr.) mostrd una ma-

yor actividad de ataque a los frutos, durante le perfodo comprendido de

las 12:00 a las 17:00 horas, concentriandose en ese tiempo los mayores
porcentajes de infestacién.

Con relacidn a la temperatura (°C), Hypothenemus hampei, Ferr., es mis

activa entre los 24.89 °C y 27.79 °C como lo demuestran los porcentajes

de frutos atacados.

El insecto atacé mayor nimero de frutos con una humedad relativa oscilan-
te entre 61.22% y 79.68%.

En cuanto a la altura de la planta el ataque se concentra desde 1.15 a
1.81 metros, que representa el 69.64% y 76.05% para cada una de las plan-

tas estudiadas, segin su orden (ver cuadro 4).

La distribucidon horizontal del ataque del escolitido, no mostré una ten-
dencia estable hacia ningdn punto cardinal en particular, pues se apre-
cia relacion en este sentido solamente entre la planta estudiada en

1976 y la planta # 2, estudiada en 1977, no asf con la planta # 1 estu-

diada en el mismo afio (1977) (ver cuadro 5).

En lo referente a la localizacion del ataque de la Broca, en los estra-
tos de la planta, no se marcd tendencia hacia alguno en partICUlar. pues
en la planta estudiada en 1976, el estrato mds afectado fue el.central
con un 65.70%, pero en el afio 1977, la mayor incidencia del ataque fue
en el estrato terminal con 66.33% y 78.78%, respectivamente para las
plantas #1y #2, lo que se debe a la mayor concentracién de frutos en

esos estratos de las plantas bajo estudio (ver cuadro 6).
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7. En cuanto a los estratos de las bandolas (ramas plagiotrdpicas), el ata-

que de Hypothenemus hampei, Ferr. no se concentrd sus mayores porcenta-

jes de infestacion en ninglin estrato en especial, pues se observa que en
la planta estudiada en 1976 fue en el estrato terminal, mientras que en
la planta # 1y #2 estudiadas en 1977, los mayores porcentajes se re-

gistran en el estrato central.

8. Hypothenemus hampei, Ferr.es menos activa durante el perfodo nocturno

pues asT lo manifiestan los porcentajes reportados en el cuadro 8. La
actividad nocturna se da de acuerdo a lo observado durante las primeras
horas de este perfodo, pues su accionar se dificulta cuando en el ambien-

te se presenta rocio.

Se sintetiza en el presente estudio que la Hypothenemus hampei, Ferr. es mas

activa atacando los frutos del cafeto cuando se concatenan los siguiente parame-

tros:
1. Tiempo de penetracidon en horas:
Periodo comprendido entre las 12:00 a las 17:00 horas
2. Temperatura en °C:
La temperatura oscilando entre los 24.89°C y 27.79 °C.
3. Humedad relativa en procentaje:
De 61.22% a 79.68%

La precipitacion pluvial desde luego juega un papel importante para que se

den las condiciones climatoldgicas.

En cuanto a los otros parametros, la mayor incidencia de ataque, estd en
funcién de la mayor concentracidon de frutos que se de en cualquiera de los estra-
tos de la planta y bandolas; de igual manera puede considerarse lo relacionado

con la distribucidon horizontal.
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RECOMENDAC IONES

Dentro de las actividades de control de la plaga, las aspersiones deben rea-
lizarse con el insecticida mds calificado, preferentemente, en horas de la mafa-
na y en la época apropiada, tratando de obtener buena cobertura en los frutos.

La recomendacion de aplicar por la mafana, obedece a que los mayores porcen-
tajes de infestacion se registran de las 12:00 a las 17:00 horas, y si se toma en
cuenta que el insecto tiene una capacidad promedio de penetracion al fruto de cua-

tro horas diez y seis minutos.

Al asperjar en horas de la tarde, se disminuye en cierto grado la capacidad

de control del insecticida sobre la plaga.

Continuar los estudios sobre el insecto que permitan obtener conocimientos
ma3s amplios para encontrar métodos integrales de control y que en el campo resul-

ten practicos.
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“EL REQUEMO DEL CAFETO, Phoma costarricensis Ech.

Y SU COMBATE QUIMICO EN PLANTACIONES RECEPADAS

EN LA REGION CENTRAL DE VERACRUZ

Alfonso Regalado Ortfz *

INTRODUCC | ON

El requemo del cafeto, es una de las enfermedades fungosas mds comunes en
plantaciones ubicadas en regiones altas y se manifiesta con gran severidad en las
épocas hamedas y frias del aflo. Ataca desde el estado de plantulas hasta cafetos
adultos, afecta brotes nuevos, hojas y frutos. Se encuentra ampliamente distri-
buida en Colombia, Panam8 y Centro América (&, 5).

En México, esta enfermedad se encuentra distribuida arriba de los 900 msnm,
en las diferentes zonas cafetaleras, causa dafios de importancia econémica en
plantaciones recepadas, ataca brotes nuevos y hojas, y en cafetos adultos ocasio-

na dafos a los brotes terminales, hojas y cerezas.

En el caso de brotes provenientes de recepas, éstas pueden morir o su pro-
duccibén se retrasa por lo menos un afio, en ataques severos puede ocurrir la pér-

dida parcial o total de las recepas, afectando su produccién.

Los sintomas de la enfermedad en las hojas se caracterizan por presentar
manchas circulares de color oscuro y de tamafio variable, aparecen principalmente
en los bordes y dpices. Cuando la lesi6bn se presenta en los bordes frecuentemen-
te presenta una curvatura por {la parte necrosada; en las hojas j6évenes pueden

cubrir toda la superficie de la hoja, causando defoliacio6n.

En los brotes provenientes de recepas puedeempezar por la parte apical o
bien en otro lugar. Se presentan manchas necr6ticas que avanzan ripidamente a lo
largo de los tallos y da el aspecto de muerte descendente, cuando la enfermedad
no se inicia en la parte apical del brote, ésta avanza hacia arriba y hacia aba-

jo, y una vez que la necrosis alcanza la parte lignificada del tallo laenfermedad

(*) Jefe del Depto. de Fitopatologfa, Instituto Mexicano del Café
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se detiene; las cerezas pueden ser atacadas en todos sus estados de desarrollo, los
frutos j6venes se presentan enegrecidos y momificados. Las cerezas bien desarro-
1ladas son m&s resistentes y generalmente bajo condiciones de infeccién natural
presentan una lesi6n deprimida, en ataques severos sobre frutos pequefios se des-

prenden de la planta y caen al suelo.

E1 hongo sobrevive de un ciclo al siguiente sobre brotes de tal forma que al

establecerse la época de lluvias ''chipi-chipi' actGa como inoculo primario.

Este patbgeno en México ha sido aislado de brotes, hojas y cerezas de mues-
tras provenientes de zonas altas, principalmente de los Estados de Veracruz,

Puebla, Oaxaca, San Luis Potosf, Hidalgo y Colima.

El micelio es hialino u oscuro, septado y ramificado. Los picnidios abundan
en las lesiones de hojas, tallos y frutos; en las primeras aparecen en el haz y
envés, siendo mis numerosos en las hojas j6venes. Se desarrollan subcuticularmen-
te, luego rompen la cutfcula y parte del cuerpo sobresale al nivel de la cutfcula.
El cuerpo es de forma globosa de 100-108 (110) u con un ostialo bien diferenciado.
Las paredes son delgadas de color amarillo paja. Las picnidiosporas son cilfndri-
cas de 2-3 x 5-6 (7) u sin septas y sin gotas y se producen en abundancia dentro
de los picnidios. En el campo se acumulan dentro del picnidio en una masa gelati-
nosa. Al contacto con el agua la masa gelatinosa absorbe humedad y las picnidios-
poras salen por el ostiolo formando un cirro retorcido. Luego la sustancia gela-

tinosa se disuelve y deja en libertad las picnidiosporas (3).

Las observaciones antes sefialadas concuerdan con trabajos realizados por el
autor, sobre susceptibilidad de variedades de café, los cuales indican que las va-
riedades Mundo Novo, Bourbon 1128, Caturra rojo y Typica 947 son susceptibles al

requemo o derrite.

Observaciones de campo muestran que el principal factor en la diseminaci6n
del hongo dentro de las plantaciones es el agua de lluvia. Cuando las hojas o

brotes son dafadas por medios mecdnicos favorecen la penetracién del hongo.
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REVISION-DE LITERATURA

Con relacién a trabajos sobre medidas de combate, en pruebas de campo se ob-

tuvo un grado de combate aceptable con Orthocide 50 W y Tuzet (3).

En Colombia y El Salvador recomiendan aspersiones de Orthocide 50 W y Arse-
niato de Plomo, ambos a razén de 3.6 gr/1t de agua (5,1). Este autor sedala gra-
dos de combate inconsistente con Arseniato de plomo y demuestra que la poda o re-
cepa efectuados durante los Gltimos meses de la época de lluvia producen retodos

nuevos durante los meses secos que escapan de la enfermedad (6).

Con el prop6sito de asesorar convenientemente a los caficultores que recepan
sus plantaciones, el Departamento de Fitopatologfa del INMECAFE ha realizado tra-

bajos experimentales tendientes a solucionar este problema.

MATERIALES Y METODOS

Desde el afio 1969 se iniciaron los trabajos experimentales.

Experimento | (G-LXVI-1969) :

Comparacién de fungicidas para evaluar su eficacia en el combate de Phoma

costarricensis Ech. del cafeto.

Objetivos:

Encontrar fungicidas de mayor eficacia, o como sustitutos para el control
del derrite del cafeto que los hasta la fecha recomendados, Arseniato de

Plomo y Difolatsn. Estudiar la evolucién de la enfermedad a través del afo.

Tratamientos probados:

Tersan 3 gr; Agrimycin 17 100 PP; Agrimucyn 100 100 ppm; Agrimycin 500 6 gr:
Phaltan 3 gr; Trioxil 3 gr; Fermate 3 gr; Zineb 3 gr; Difolatdn 3 gr; Tuzet
2 gr; Dithane M 45 3 gr; Caldo Bordelés 1-1-100; Caldo Bordelés 2-2-100; Ar-
seniato de Plomo 3 gr; Maneb 70 3 gr; Azufre Humectable 4 gr por litro de

agua frente a un testigo.
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El experimento se diseii6 en bloques al azar 18 x 4 y 5 cepas por parcela en
la variedad Typica de 12 afios que se habfa recepado al 50% en la finca Las
Higueras, Municipio Coatepec, Veracruz, la recepa se efectu6 en abril de
1968, las aspersiones se iniciaron el 2 de enero de 1969 el intervalo de
aplicaciones fue de 3 semanas. El programa abarcé 6 aplicaciones: 3 de ene-
ro, 24 de enero, 14 de febrero, 6 de marzo, 28 de marzo y 17 de abril. Este
trabajo se concluy6é al considerar que la época de '‘nortes' habfan terminado

en la regién.
Evaluacién:

Para la evaluacién de los tratamientos se determin6é una semana después de la
Gltima aspersién, el namero total de hojas, el nGmero de hojas atacadas, el
namero total de brotes y el nGmero de brotes atacados para calcular los por-
centajes de dafio en hojas y brotes. Las hojas cafdas se colectaron y se
contaron cada 3 semanas previamente a cada aplicaci6én de tratamientos, se
acumularon y se adicionaron el nGmero de hojas enfermas en las plantas de

cada parcela.

El andlisis de varianza se realizé transformando los porcentajes obtenidos
mediante la fé6rmula &ngulo = arco seno V% para cada uno de los factores en
estudio. Las medias de los tratamientos se ordenaron ascendentemente y se

clasificaron de acuerdo a la prueba de variaci6n mGltiple de Duncan.
Resultados:

Los resultados se muestran en los cuadros 1 y 2.
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Cuadro 1. Porcentaje de hojas dafiadas debido al ataque del Requemo del Cafeto,

P. costarricensis Ech., en la finca Las Higueras, Municipio Coatepec,

Veracruz

FUNGICIDA DOSIS/1t 2 HOJAS SIGNIFICACION
ATACADAS ESTADISTICA l/

Difolatsn 80% 3 gr 6.0 a
Tuzet 80% 2 gr 8.9 ab
Phaltan 50% 3 gr 13.9 bc
Captan 50% 3 gr 14.4 bec
Arseniato de plomo 3 gr 15.1 bcd
Tersan 75% 3 gr 17.4 bcde
Trioxil 53% 3 gr 22.5 cdef
Caldo Bordelés 1-1-100 24 .4 cdef
Agrimycin 100 100 ppm 24.5 cdef
Azufre humectable 4 gr 25.8 defg
Fermate 76% 3 gr 28.6 efg
Testigo - 28.6 efg
Dithane M-45 3 gr 28.7 efg
Agrimycin 500 6 gr 28.7 efg
Caldo Bordelés 2-2-100 30.1 e fg
Agrimycin 17 100 ppm 31.1 fg
Zineb 65% 3 gr 35.1 fg
Maneb 70% 3 gr ho.7 g

1/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de proba-

bilidad segGn la Prueba de Variaci6on Maltiple de Duncan.
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Cuadro 2. Porcentaje de brotes terminales dafiados debido al ataque del Requemo

del Cafeto, P. costarricensis Ech. en la finca Las Higueras, Municipio

Coatepec, Veracruz

FUNGICIDAS DOSIS/1t % BROTES SIGNIFICACION
ATACADOS ESTADISTICA l/
Difolatsn 80% 3 gr 5.3 a
Tuzet 80% 2 gr 8.5 ab
Captan 50% 3 gr 10.6 abec
Arseniato de plomo 3 gr 14.7 abcd
Tersan 50% 3 gr 17.1 bcd
Phaltan 50% 3 gr 23.1 cde
Fermate 76% 3 gr 24 .1 de
Trioxil 53% 3 gr 33.4 e f
Testigo - 35.6 efg
Agrimycin 100 100 ppm 36.1 efg
Caldo Bordelés 2-2-100 38.4 efg
Azufre humectable 4 gr 38.5 efg
Agrimycin 17 100 ppm 39.8 efg
Agrimycin 500 6 gr 42.6 fg
Dithane M-45 3 gr 42.8 fg
Caldo Bordelés 1-1-100 42.9 fg
Zineb 65% 3 gr 47.5 fg
Maneb 70 3 gr 53.0 g

1/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de proba-

bilidad seglGn la Prueba de Variaci6n Maltiple de Duncan.
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En base a los resultados en el experimento |, se eligieron los fungicidas
mds prometedores, se afiadieron otros para confirmar o rechazar la hipbtisis
planteada en el sentido del papel que juegan insectos chupadores, presentes

en las partes afectadas por requemo.

Experimento |1 (G-LXXV-1969)

Comparacién de fungicidas e insecticidas para evaluar su eficacia en el con-

trol de Phoma costarricensis Ech. del cafeto.

Objetivo:
Determinar experimentalmente los fungicidas o insecticidas m&s adecuados pa-

ra el control del requemo en plantaciones recepadas.

Tratamiento probados:

Tersan 3 gr; Difolatén 3 gr; Caldo Bordelés 1-1-100; Difolatén + Bidrin 3
gr + 1 ml; Captan 3 gr; Benlate 0.65 gr; Bidrin 1 ml; Tuzet 2 gr por litro
de agua frente a un testigo.

Este experimento se instal6é en una plantacién de la variedad Typica locali-
zada en la Congregacién de Chihualtepec, Coatepec, Veracruz, a 1 350 msnm;

la recepa se efectu6 a mediados de abril y al 50% de intensidad; el diseiio

fue bloques al azar 10 x 4 con 5 cepas por parcela. El programa de asper-

siones fue de 9 cada tres semanas: octubre 1°, octubre 22, noviembre 12,

diciembre 3, diciembre 22, enero 20, febrero 16, marzo 12 y abril 7.

Para la evaluaci6n de los tratamientos, se calcularon los porcentajes de
hojas y-brotes dafiados una semana después de la Gtlima aspersi6én. El an&li-
sis de varianza se llevé a cabo siguiendo el mismo procedimiento que el

descrito para el experimento |.

Los resultados se consignan en los cuadros 3 y 4.
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Cuadro 3. Porcentaje de dafios en hojas debido al ataque del Requemo del Cafeto,

P. costarricensis Ech. en Chihualtepec, Municipio Coatepec, Veracruz

FUNGICIDAS DOSIS/ 1t % HOJAS SIGNIFICACION
ATACADAS ESTADISTICA 1/

Bidrfn 86% 1 ml o+

Difolatsn 80% 3 gr 1.2 a

Difolatan 80% 3 gr 1.4 a

Benlate 50% 0.65 gr 3.7 a

Arseniato de plomo 3 gr 3.8 a

Captan 50% 3 gr 5.1 ab

Tuzet 80% 2 gr 8.1 ab

Caldo Bordelés 1-1-100 8.7 ab

Tersan 75% 3 gr 9.6 ab

Bidrin 86% 1 ml 12.9 bc

Testigo - 19.2 c

1/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de probabi-

lidad segln la Prueba de Variacién MGltiple de Duncan.
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Cuadro 4. Porcentaje de dafos en Brotes terminales debido al ataque del Requemo

del cafeto, P. costarricensis Ech. en Chihualpetec, Coatepec, Veracruz

FUNGICIDAS DOSIS/1t % BROTES SIGNIFICACION
ATACADOS ESTADISTICA 1/

Bidrfn 86% + 1 ml +

Difolatan 80% 3 gr 0.1 a

Difolatan 80% 3 gr 0.2 ab

Arseniato de plomo 3 gr 1.2 abec

Captan 50% 3 gr 1.6 abec

Benlate 50% 0.65 gr 4.2 bcd

Tuzet 80% 2 gr 5.7 cde

Tersan 75% 3 gr 10.3 de

Bidrin 86% 1 ml 1.7 de

Testigo - 12.7 de

Caldo Bordelés 1-1-100 16.0 e

1/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de probabi-

lidad segln la Prueba de Variaci6én Mdltiple de Duncan.
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Experimento |11 (G=LXXVI=-1969)

Este trabajo es una reproduccién del experimento Il, con igual disefo experi-
mental y los mismos tratamientos, se instalé en la finca Las Animas, Munici-
pio Xalapa, Veracruz, a una altura de 1 350 msnm. La recepa en este caso se
considera tardfa para la regién pues fue realizada a mediados de junio de
1969 a un 100% de intensidad, cada parcela experimental fue de 4 cepas. Los

tratamientos se aplicaron en las fechas ya mencionadas en el experimento I1I.

La severidad en el ataque de P. costarricensis en los recuentos de las cepas

impidié la evaluacién de los tratamientos mediante los indicadores utiliza-
dos en los experimentos previos se determiné el total de retofios, el nGmero
de retofios muertos para calcular el porcentaje de dafio respectivo. A parte

se determiné el total de hojas sanas por parcela.

Los resultados se dan en los cuadros 5y 6.

Cuadro 5. Ndamero total de hojas sanas por tratamiento en un experimento para

controlar el Requemo del cafeto, P. costarrincesis Ech. instalado en

la Finca 'Las Animas', Municipio Xalapa, Veracruz

FUNGICIDA DOSIS/1t HOJAS SIGNIFICACION
SANAS l/ ESTADISTICA 3/

Difolatan 80% 3 gr 2 178 a

Bidrin 86% + 1 ml o+

Difolatan 80% 3 gr 1 596 a

Arseniato de plomo 3 gr 667 b

Tuzet 80% 2 gr 427 b

Captan 50% 3 gr s b

Tersan 75% 3 gr 298 b

Bidrfn 86% 1 ml 281 b

Benlate 50% 0.65 gr 166 b

Testigo - Ls b

Caldo Bordelés 1-1-100 Ly b

1/ Cada cifra representa el promedio por parcela de 4 plantas cada una.

2/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de probabi-

lidad segGn la Prueba de Variaci6n Maltiple de Duncan.
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Cuadro 6. Porcentaje de retofos debido al ataque del Requemo del cafeto, P.

costarricensis Ech. en la Finca ''Las Animas'', Xalapa, Veracruz

FUNGI CIDAS DOSIS/It % RETOROS SIGNIFICACION
MUERTOS ESTADISTICA _l/

Difolatan 80% 3 gr 0.0 a

Bidrin 86% + 1 ml+

Difolatan 80% 3 gr 5.5 a

Arseniato de plomo 3 gr 64.4 b

Captan 50% 3 gr 71.1 bc

Tuzet 80% 2 gr 74.9 bc

Tersan 75% 3 gr 76.9 bc

Benlate 50% 0.65 gr 80.7 bc

Bidrin 86% 1 ml 80.7 c

Caldo Bordelés 1-1-100 96.1 c

Testigo - 96.1 c

1/ Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabi-

lidad segtn la Prueba de Variacién Maltiple de Duncan.

Tratando de reducir los costos de un programa de control se establecié el

trabajo siguiente:

Experimento IV (G=XCI-71)

Dosis de Difolatsn 80% para el combate del requemo Phoma costarricensis Ech.

del cafeto.

Objetivo:
Encontrar experimentalmente la mejor dosis de Difolatan 80% para control

del requemo.
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Tratamientos probados:

Difolatdn 80% 1 gr; Difolatsn 80% 2 gr; Difolatsn 80% 3 gr por litro de
agua frente a un testigo.

De acuerdo a un disefo bloques al azar 4 x 4 de la variedad Bourbon de 18
afios de edad en el Campo Experimental Garnica, Veracruz, que se habfa recepa-
do al 50% con 5 cepas por parcela. La recepa se efectu6 en mayo de 1971.
Intervalos de aplicaciones fue de 4 semanas, programa de aspersiones fue de

8 inicidndose en julio y termin&ndose en febrero.
Para la evaluaci6n se utilizé el porcentaje de hojas y brotes.
Los resultados se ven en los cuadros 7 y 8.

Cuadro 7. Porcentaje de hojas dafadas debido al ataque del Requemo del cafeto

P. costarricensis Ech. en Campo Experimental Garnica, Veracruz

FUNGICIDA DOSIS/1t % DE HOJAS SIGNIFICACION
ENFERMAS ESTADISTICA l/

Difolatan 80% 3 gr 2.1 a

Difolatsn 80% 2 gr 2.5 ab

Difolatsn 80% 1 gr 6.5 ab

Testigo - 16.4 b

1/ Las medias con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de probabi-

lidad segGn la prueba de Variaci6n Mdltiple de Duncan.
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Cuadro 8. Porcentaje de brotes dafados debido al ataque del Requemo del cafeto

P. costarricensis Ech. en Campo Experimental Garnica, Veracruz

FUNGICIDA DOSIS/1t % DE BROTES SIGNIFICACION
ENFERMOS ESTADISTICA 1/

Difolatsn 80% 3 gr 3.5 a

Difolatadn 80% 2 gr 4.5 a

Difolatan 80% 1 gr 8.6 ab

Testigo - 21.2 b

1/ Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabili-

dad segin la prueba de Variaci6n Maltiple de Duncan.

También se evalu6 este trabajo después de 6 cosechas en el cuadro 9. Se ob-

serva los resultados.

Cuadro 9. Quintales por hectirea promedio de 6 cosechas

FUNGICIDA DOSIS/1t QUINTALES/
DE AGUA HECTAREA l/
Difolatsn 80% 1 gr 32
Difolat&dn 80% 2 gr 33
Difolatan 80% 3 gr 34
Testigo - 27

1/ 1 666 cafetos.
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Experimento V (G-C-1973)

Calendarios de aplicacién del fungicida Difolatsdn 80% para el control de

Phoma costarricensis en plantaciones recepadas en el Campo Experimental Gar-

nica, Veracruz.

Objetivo:
Encontrar el intervalo m&s adecuado para realizar las aplicaciones con Difo-

latén.

Tratamientos:

Calendario de aspersiones con los intervalos cada 2 semanas, 4 semanas y 6
semanas, cada 2 semanas 11 aspersiones, cada 4 semanas 6 aspersiones, cada 6
semanas 4 aspersiones. Las aspersiones se iniciaron en agosto de 1973 y ter-

minaron en enero de 1974. La dosis empleada fue de 3 gramos/litro de agua.

El disefio fue bloques al azar 4 x 4 con 8 cepas por parcela experimental, de

la variedad Bourb6n de 20 afos recepada en mayo de 1973.
Para la evaluacién se emple6 el porcentaje de brotes.
Los resultados se observan a continuacién:

Cuadro 10. Porcentaje de brotes dafiados por requemo al 7 de febrero 1974

TRATAMIENTO % BROTES
ENFERMOS
Cada 2 semanas 25
Cada 4 semanas 63
Cada 6 semanas - 76

Testigo 82
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Experimento VI (G-CXXI=1979)

Evaluacién de fungicidas para el combate del requemo Phoma costarricensis

Ech. en plantaciones recepadas en Garnica, Veracruz.

Objetivo:
Determinar los mejores fungicidas para el combate del requemo en brotes pro-

venientes recepadas en Garnica, Veracruz.

Tratamientos probados:

Daconil 2.0 gr; Oxicloruro de cobre 4.0 gr; Saprol 1.5 ml; Cuprosal 3.0 gr;
Bravo 500 5 ml; Difolatdn 3 gr; Melprex 2.5 gr; Baylet6n 1.25 gr por litro

de agua frente a un testigo.

Se emple6 un diseiio de bloques al azar 9 x 5 y 12 cafetos por parcela de la
variedad Bourbon con distancia 2 x 2 m. La recepa se efectu6 en junio de
1979 al 50%. Las aspersiones se dieron 6 de setiembre 1979 a febrero 1980

con intervalo de 4 semanas.

Para la interpretaci6n se hicieron recuentos antes de cada aspersi6n del to-
tal de brotes y brotes enfermos para obtener un porcentaje de dafio, y se

efectu6 el an&lisis estadistico.

Los resultados se muestran en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Porcentaje de dafio en brotes del sexto recuento efectuado el 3 de

mayo 1980

TRATAMIENTOS DOSIS/1t % BROTES SIGNIFICACION
ATACADOS ESTADISTICA 1/

Difolatan 80% 3.0 gr 28 a

Baylet6n 25% 1.25 gr 53 b

Bravo 500 5.0 ml 61 bc

Daconil 75% 2.0 gr 65 cd

Oxicloruro de Cu 50% L.o gr n de

Melprex 65% 2.5 gr 72 de

Saprol 18% 1.5 ml 73 e

Testigo - 75 e

Cuprosol 56% 3.0 gr 76 e

1/ Los tratamientos con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de pro-

babilidad.

Experimento VI

(G-CL-1980)

Evaluacién de fungicidas sistémicos vfa sistema radicular en cafetos recepa-

dos para el combate del requemo Phoma costarricensis Ech. en el Campo Experi-

mental Garnica, Veracruz.

Objetivo:

Determinar la efectividad de fungicidas sistémicos vfa sistema radicular pa-

ra el control del requemo bajo condiciones de campo.

Los tratamientos probados fueron Bayletén 25% a las dosis de 5, 10, 15y 20

gramos por planta, Ridomil 25% a raz6n de 5 y 10 gramos por planta, Benlate

50% a la dosis de 5 y 10 gramos por planta, Cycosin 70% 10 gramos por planta,

testigo sin aplicacién y Difolatdn 50% 4 gr por litro de agua aplicado en

aspersién.
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Objetivos:
Encontrar nuevos fungicidas para prevenir el ataque del requemo. Determinar

si hay dafios fitotéxicos.

Tratamientos probados:

Tilt 25% 1.0 ml; Plantvax 20% 0.5 ml; Sicarol 15% 5.0 ml; Plantvax 75% 1.0
gr; Brestan 60 0.5%; Plantvax 20% + Oxicloruro de Cobre 50% micronizado; Di-

folatan 50% 4.0 gramos por litro de agua frente a un testigo.

El disefio empleado fue bloques al azar 9 x 5, 12 cafetos por parcela experi-
mental en cada recepa se consider6é Gtil un eje, de la variedad Bourbon, con

distancia de plantacién 2 x 2 m la recepa se efectu6 el 6 de mayo de 1981.

Las aspersiones fueron 5 del 14 de febrero al 17 de febrero de 1982, con in-
tervalo de 4 semanas. Para la interpretaci6n de resultados, antes de cada
aspersién se registr6 en el tallo seleccionado el total de ramas y ramas en-
fermas por requemo y asf obtener un porcentaje de dafio. Los datos se trans-
formaron arco seno, rafz cuadrada del porcentaje y se efectu6 el andlisis

estadfstico.

Los resultados se observan en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Porcentaje de daifio en ramas por requemo en el recuento al 17 de marzo

de 1982

TRATAMIENTOS DOSIS/1t %2 RAMAS SIGNIFICACION
ENFERMAS ESTADISTICA 1/

Titl 25% 1.0 ml 5.6 a
Difolat&n 50% 4.0 gr 6.1 ab
Plantvax 20% 0.5 ml 10.3 b c
Testigo - 11.8 bc
Plantvax 20% + 0.5 ml +
Oxicloruro de Cu 50% L.o gr 12.2 bc
Brestan 60 0.5 gr 14.7 c
Plantvax 75% 1.0 gr 14.9 c
Sicarol 15% 5.0 ml 15.2 c
Delan 75% 2.0 gr 16.9 c

1/ Los tratamientos con la misma letra son estadfsticamente iguales al 5% de
probabilidad.

En el experimento se emple6é un disefo bloques al azar 11 x 5 con 2 plantas
por parcela, de la variedad Mundo Novo con distancia de plantacién 2 x 1.5 m

con sombra a base de Grevillea robusta.

El experimento se estableci6 el 31 de octubre de 1980 en una plantacién re-

juvenecida.

La aplicacién de los productos sistémicos fue . al suelo empleando 500 ml de
agua en suspensibébn acuosa, el producto se distribuy6 en la zona de goteo con

una aspersora de espalda manual.
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Unicamente se di6 una aplicacién para los productos sistémicos.

Para el Difolatdn 50% se aplic6é en aspersién al follaje cada 4 semanas dando
3 aspersiones. Para la interpretaci6n de resultados se efectuaron 3 recuen-
tos sobre el total de brotes y brotes enfermos, total de hojas y hojas enfer-
mas, estos recuentos se hicieron 1, 2 y 3 meses después de la apiicacidn de
los fungicidas al suelo. Se analizaron estadfsticamente ylos resultados fue-
ron que en los tres recuentos realizados después de la aplicacién de los
fungicidas sistémicos los porcentajes de ‘dafio en brotes y hojas no hubo dife-

rencias significativas lo mismo que el testigo.

Experimento VIIIl (G-CLI-1980)

Este trabajo es una reproduccién del experimento VIIl, con igual disefio expe-
rimental y los mismos tratamientos, se estableci6 en el mismo lugar en la
misma fecha con la Gnica variante de que la aplicaci6n de los fungicidas sis-
témicos fue al suelo utilizando 100 gramos de arena para su distribucién en
la zona de goteo. Los resultados son similares a los del experimento ante-

rior.

Experimento IX (G-CLVI-1981)

Prueba de fungicidas para el combate del requemo Phoma costarricensis Ech.

en plantaciones recepadas, en el Campo Experimental Garnica.

Los experimentos se establecieron bajo condiciones de sombra y la aspersi6n
se efectu6 con aspersora manual de espalda y a cada fungicida se agreg6 adhe-

rente Spreader Sticker a razén de 0.3 ml por litro de agua.

CONCLUS I ONES

Como conclusiones resultantes de los trabajos realizados para el combate
del requemo del cafeto en plantaciones recepadas, se pueden enumerar las si-

guientes:




10.

11.
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La enfermedad conocida como requemo, derrite o quema del cafeto consti-
tuye una seria amenaza para el desarrollo de retofios en plantaciones

recepadas.

Se demuestra que los brotes producidos por cafetos recepados tardiamente

en regiones con condiciones extremas sufren dafio de suma gravedad.

El requemo ataca con mayor severidad a los brotes provenientes de rece-

pas que a las hojas y ramas, bajo condiciones naturales de inoculacién.

La enfermedad del derrite estd presente todo el afo, pero el perfodo de

octubre a febrero es cuando ataca con mayor severidad.

De todos los fungicidas probados el Difolatadn 80% a la dosis de 3 gramos
por litro de agua y Difolat&n 50% a la dosis de 4 gramos por litro de
agua son los mds eficientes para prevenir el ataque del requemo en bro-

tes, hojas y ramas provenientes de cafetos recepados.

Los fungicidas a base de cobre ofrecen poca protecci6n contra requemo en

brotes, hojas y ramas, provenientes de cafetos recepados.

En general los fungicidas sistémicos mostraron poca eficiencia para el

combate del requemo.

E1 fungicida Baylet6n 25% a la dosis 1.25 gramos por litro de agua dié
cierta protecci6bn contra requemo, sin embargo, después de la tercera as-

persién present6 sfntomas fitotéxicos en las hojas.

El Titl 25% después de haber efectuado la segunda aspersiébn, se observa-
ron dafios fitot6xicos en hojas a la dosis de 1.0 ml por litro de agua.
En virtud que el Tilt a la dosis empleada mostr6 buena proteccién contra
requemo es necesario realizar trabajos sobre dosis m&s bajas de este

producto en brotes provenientes de cafetos recepados.

Los fungicidas carbamados mostraron grados de control variable para re-

quemo.

El intervalo entre aspersiones de cuatro semanas resulta apropiado.
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12. Los tratamientos con Baylet6n 25% a las dosis de 5, 10, 15 y 20 gramos
por cafeto aplicados en solucién acuosa y con arena en la zona de goteo,
presentaron sintomas fitot6xicos en las hojas, comprobindose la traslo-
cacién del producto de sistema radicular al follaje.
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4¥BSERVACIONES PRELIMINARES DE CATIMORES F5

DE LA UNIVERSIDAD FEDERAL DE VIGOSA, BRASIL, SERIE T 8 600

EN CONDICIONES DE TURRIALBA, COSTA RICA

v

Jorge H. Echeverri R. *

La Universidad Federal de Vigosa (UFV), Brasil, inici6 su programa de mejo-

ramiento para la obtencién de variedades resistentes a la Hemileia vastatrix en

1970-1971, con la introducci6én de germoplasma de varios lugares: Portugal,

Colombia y Costa Rica.

De estas 400 introducciones iniciales, 163 eran del Centro Internacional de
las Royas del Cafeto (CIFC), Oeiras, Portugal. De éstas 79 fueron trafdas direc-
tamente de cafetos cultivados en el CIFC y 84 son provenientes de cafetos hfbri-

dos seleccionados en Angola.

Todas las plantas en la UFV fueron inoculadas artificialmente. De las in-
troducciones iniciales se eliminaron 70 que mostraron susceptibilidad a la raza
Il y posiblemente a laraza XV, las otras fueron plantadas en grupos de 40 a 80
colocando de 10 en 10, dos plantas de Catual y Mundo Novo. Semilla de estas
plantas fueron enviadas a varios centros de investigaci6én en los Estados de Minas
Gerais, Espfritu Santo y Parand inclufdas en ensayos de competicién con otros

cultivares.

En 1974 por el an&lisis de la produccién, porcentaje de frutos vanos, y
granos caracol, maduracién, vigor vegetativo y resistencia a la roya fueron se-
leccionados las mejores introducciones y entre ellas las mejores plantas. Este
grupo fue el que recibi6é el nombre de CATIMOR, destac&ndose principalmente las
introduccién de los naGmeros 386, 390 y 384; sin embargo esta selecci6n se hizo

sin un disefo experimental con valores absolutos (1).

(*) Investigador - PROMECAFE, Costa Rica.
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Las descendencias de estas plantas fueron nuevamente probadas en condiciones
de vivero para resistencia a la roya. Aquellas que mostraron resistencia fueron
inclufdas en cerca de 50 experimentos en competicién con los cultivares Catuaf y

Mundo Novo, en varios lugares del Sur de Minas Gerais.

Después de varios afios se pudo observar la elevada capacidad productiva del
CATIMOR, alguno de cuyas |Tneas fueron tan productivas como el Catuaf y el Mundo

Novo.

De estos experimentos se selecciona una quinta generaci6én sembrada en expe-
rimentos mds recientes. La Universidad Federal de Vigosa, envié al PROMECAFE en
1978 a través de la Estaci6én Cuarentenarfa de Beltsville, E.U.A., un grupo de 20
introducciones derivadas del UFV 386, UFV 390 y UFV 395.

Estas plantas llegaron al Centro Agronémico Tropical de Investigaci6n y En-

sefanza (CATIE), en agosto de 1978 (Ver cuadro 1).

En 1979 se sembraron en su lugar definitivo en el campo y en 1981 dié6 su
primera cosecha. Debido al escaso nGmero de plantas en cada introduccién fueron
sembradas sin un disefio experimental en parcelas pequefias @ 2 x 1 metro de dis-

tancia.

En 1981 fueron agobiadas para propiciar el desarrollo de nuevos ejes verti-
cales, sin cortar el eje de la planta madre para obtener la mayor cantidad posi-

ble de semilla.

Todos los pafses del PROMECAFE recibieron semillas de estas plantas, mues-

tras de las cuales fueron enviadas al CIFC para verificar su resistencia.

Este trabajo tiene como propdsito dar a conocer la informacién inicial que

PROMECAFE tiene hasta el momento sobre estas plantas.

El cuadro 2 resume los resultados de la primera cosecha del grupo de intro-
ducciones 1lamadas CATIMORES, serie T 8 600.
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Este dato no debe tenerse en cuenta como un parimetro de respuesta para se-
leccionar plantas, ya que las condiciones bajo las cuales se encuentran estos ma-
teriales no son las mds adecuadas para el desarrollo normal del cultivo.

Aunque, las labores culturales de fertilizacién y aspersiones fueron lo nor-
mal en la zona, estas plantas se encuentran a libre exposicién en un suelo que
fue anteriormente cultivado con cafa de azGcar. Posiblemente el exceso de sol y
1a baja fertilidad del suelo, produjo en las plantas un desbalance nutricional
que muy posiblemente acentu6 la afeccién de la cercospora.

Estas observaciones son muy preliminares pero indican que el CATIMOR es una
planta exigente en nutrientes, susceptible al ataque de la cercospora. Es posi-
ble que un ambiente m&s fresco, a mayor altura sobre el nivel del mar, y un pro-

grama de fertilizacién mds adecuado pueden solucionar en parte este problema.

Observaciones en este sentido ya fueron hechas por varios investigadores en
el Brasil (1), (2) y (3).

Conviene anotar que no todas las plantas fueron igualmente afectadas por el

cercospora, algunas conservaron gran parte de sus hojas y su produccién fue bastan
te buena.
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Cuadro 2. Produccién en g. por planta de varias introducciones de la UFV con informa-

cién sobre el porcentaje de granos vanos y deshoje, vigor y afeccién a

Cercospora coffeicola. Turrialba, Costa Rica, 1982

Ne PRODUCC ION N2 $ X
TURRIALBA GR/PTA PTAS.  GRANO CERCOSPORA VIGOR % DESFOLIA
CEREZA  PERGAM. CONTAB.  VANO e *
8654 2 069  545.8 16 2a7 2.0 3.5 4o
8655 1334 291.7 8 2als5 3.0 3.0 60
8656 1 988 b13.9 12 2-10 3.0 2.5 60
8657 ctCt 1 289  291.5 17 2-8 3.0 2.5 70
8658 ctCt 1 134  253.9 9 2 -8 3.5 2.0 70
8659 2 216  5u46.4 22 1 -6 2.5 2.5 60
8660 2 401 603.2 17 2 -8 2.5 3.0 Lo
8661 ctCt 1 817  430.1 10 0-10 3.0 2.5 50
8662 ctCt 1 711 344,8 24 0-7 3.5 2.0 70
8663 2 115 4546 10 4 - 15 3.0 2.0 70
8664 1 994  L49.2 20 1-19 3.0 2.0 70
8665 1 875 395.8 8 4 - 18 2.5 3.0 50
8666 CtCt 2 478  538.9 24 6 - 30 3.0 2.5 50
8667 ctct 2 173  498.0 20 4 - 35 3.0 3.0 50
8668 ctct 585 128 1 10 - - -
8672 1 155 . 256.6 9 5 - 28 3.5 2.5 60
8673 1 024  265.1 26 6 - 24 3.5 2.5 60

(*) calificacién = 0 - 5§ donde 5 es la mejor

(**) Calificaci6én = 0 sana a 5 muy afectada con mas de 90% desfolia
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TABLA PARA CERCOSPORA

Planta sana sin sefales de afeccién.
Cuando la planta tiene sfntomas pero no hay defoliacién.

Cuando ademds de tener sfntomas hay una pequefia defoliacién, especialmente

las hojas mas viejas de la bandola.
Cuando el 50% de las bandolas de producci6n estan defoliadas.
Cuando el 70% estd defoliada.

Cuando la planta ha sido severamente afectada, con m&s de 90% de defoliacion.

TABLA PARA VIGOR

Planta con buen follaje, verde, buena brotacién, cantidad de palmilla abundan-

te.

Con buen follaje aunque pueden haber algunos lados de la planta no muy cubier-

tos. Las hojas verdes, bien desarrolladas, y buena preparacién para cosecha.

Una planta de regular formacién puede mostrar alguna defoliacién, hojas verdes,

bien formadas.

Una planta irregular, con alguna o regular defoliacién, puede presentar cloro-

sis, tamafo y desarrollo deficiente.
Una planta mal formada con defoliacién pronunciada, deficiencias y mal aspecto.

Planta casi muerta.
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Y/
/kESUMEN DEL ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE CAFE

EN EL CANTON DE ATENAS. COSECHA 1981 - 1982

v

Porfirio S&nchez*

INTRODUCC I ON

El presente estudio corresponde a un andlisis econ6mico de la produccién de
café en el cant6n de Atenas de la cosecha 1981-1982. Atenas es el cantén quinto
de la Provincia de Alajuela, Costa Rica, y su posicién geografica se extiende

desde los 84°22' longitud oeste y de los 9°55' a los 10° latitud norte.

* Ingeniero Agrénomo, Investigador Oficina del Café. Costa Rica.
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OBJETIVOS

- Conocer los costos de producci6n por hectdrea y doble hectolitro, por es-

tratos y segGn volumen de produccién.
- Conocer la rentabilidad del cultivo.

- Evaluar la productividad por hectdrea de las fincas de café y por estra-

tos, segGn volumen de produccién.
- Conocer el uso de agroquimicos por estratos segGn volumen de produccién.

- Conocer otros datos de interés dentro de la caficultura del cantén.

METODOLOGIA

La poblaci6n para realizar este estudio la forma los entregadores de café
del cant6n de Atenas. La muestra la formaron 110 productores de café.

Para facilitar el andlisis de los datos estos se agruparon en cuatro estra-

tos:
Estrato |: fincas productoras de café de 1 a 50 dobles hectolitros.
Estrato |Il: fincas productoras de café de 51 a 100 dobles hectolitros.
Estrato I11: fincas productoras de café de 101 a 400 dobles hectolitros.
Estrato IV: fincas productoras de café de m&s de 401 dobles hectolitros.

Para cada estrato se hace el andlisis de costos, rendimientos de ingreso y

algunos aspectos socioeconémicos de importancia.

La informaci6én fue tabulada por estratos, segGn volumen de produccién en el

siguiente orden:
1. Costo de labores de asistencia
2. Uso y costo de agroquimicos
3. Costo de recoleccién y transporte de fruta

4, Otros costos.
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RESULTADOS

1. El costo de labores de asistencia para la zona es de £ 4 847.30 por ha y
el nGmero de horas hombre utilizadas es de 577.3 de las cuales 208.2 horas-hombre

son contratadas y 369.2 horas-hombre son familiares.

2. La cantidad de agroqufmicos utilizados fue de 980.9 kilogramos y 9.6 1i-

tros con un costo de £ 6 163.60 por ha.

3. El costo de recoleccién y transporte de fruto asciende a la cifra de
¢ 6 861.10 por ha.

L. E1 rengl6n de otros costos alcanza un monto de € 25 034.00 por ha.

El costo total para 1a zona es de £ 42 906.00 por ha y el ingreso es de
€ 51 O4B.00. EI retorno neto al gasto indica que hay un ingreso de £ 19.00 por

cada cien colones invertidos.

Otros aspectos evaluados son el &rea promedio de finca, el &rea cultivada vy
la productividad, cuyas cifras en su orden son: 15.8 hectireas, 2.7 hectireas y

44,6 doble hectolitros por hectéarea.

Se consider6 conveniente, ademds, conocer la edad del productor y su expe-
riencia como caficultor, con el fin de determinar la tecnologfa asimilada respec-

to al cultivo del café.

CONCLUS IONES

1. La edad promedio de los productores de café de la zona es de 49.5 ados
con 20.7 afos de experimencia en las labores de café, los cuales han al-
canzado una productividad de 44.6 doble hectolitros.

2. Se deduce la poca capacitaciébn recibida durante 20.7 afios, ya que la
productividad promedio es baja, considerando que en la zona se puede al-
canzar una productividad promedio de 70 a 80 doble hectolitros utilizan-
do variedades mas productivas y una tecnologfa moderna actual en el ma-

nejo.
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Se puede lograr el mejoramiento del cultivo de café en el cantén de Ate-
nas, mediante charlas a los caficultores, a través de parcelas demostra-
tivas y con la asistencia técnica de un ingeniero agrénomo capacitado en

el manejo de este cultivo.

La mano de obra utilizada en las diferentes labores del cultivo, predo-
mina la familiar, tanto a nivel de zona como para los tres primeros es-

tratos.

Para la zona el promedio del costo total por concepto de labores de
asistencia es de £ 4 847.3 por hectdrea, correspondiendo el mayor costo

al estrato 111, con un monto de £ 5 356.2 por hectérea.

La cantidad de fertilizante utilizada es de 976.5 kilogramos, lo que se
considera alta; esto permite conclufr que si se utiliza lo indicado por
las técnicas actuales habrfa una disminucién sustancial en el costo de

este renglén.

Existe la necesidad de usar nematicidas ya que no se indic6é ninguna apli-

cacién en las fincas visitadas.

Tanto el costo de recolecci6n como el de transporte de fruta estén en
relacién a la productividad y el gasto promedio para ambos es de
g 6 861.10.

El renglén de otros costos representa el porcentaje mds alto del costo
total y el principal contribuyente a este costo es la 1fnea de intereses
que representa para la zona la cifra promedio de £ 19 973.40 de

g 35 034.00 que es el costo total.

El estrato no rentables es el |, asf 1o indica el retorno neto al gasto
con una cifra de 14.0 por ciento y el més rentables es el estrato Ill,

con un retorno neto al gasto de 41.2 por ciento.

Todos los estratos son rentables cuando no se considera el interés so-

bre el valor de la tierra.
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10. La mayorfa de los caficultores diversifican sus fincas, en especial con

ganaderta, cafla de azGcar y otros.

11. E) &rea promedio de finca es de 15.8 hect&reas de las cuales 2.7 ha co-
rresponden al cultivo de café, estas cifras nos sirven de indicadores

para determinar la buena distribuci6n de la tierra.

ZEVALUACION DE EPOCAS Y FRECUENCIAS DE APLICACION

DE OXICLORURO DE COBRE 50% Y SU PERSISTENCIA ACTIVA

EN EL AREA FOLIAR PARA EL COMBATE DE LA ‘ROYA DEL CAFETO

v’
Sergio Lombardo Gil F.*

Fabio Bautista Pérez

INTRODUCC ION

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk et Br.) es una de las enfermeda-

des que mayores pérdidas econémicas ha causado en los lugares donde se ha presen-
tado, por 1o que que su presencia en el pafs, hace necesario efectuar investiga-
ciones sobre su combate quimico, ya que las variedades de café& cultivadas comer-

cialmente, son susceptibles a la enfermedad, causéndoles serias defoliaciones.

E! Oxicloruro de cobre,50% cobre met&lico,es uno de los fungicidas que mejo-
res resultados ha presentado en el control de la enfermedad; su efectividad como
protectivo, se basa en la aplicacién eficiente de la dosis en una época y frecuen-

cia determinada, asf como del tiempo que permanece activo en la superficie foliar.

* Técnicos del Departamento de Parasitologfa Vegetal, ISIAP. El Salvador.
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REVISION DE LITERATURA

Almeida, et al (1) evaluando dosis y épocas de aplicacién de oxicloruro de
cobre, determinaron que usando dosis altas (6 kg/ha), se puede aumentar el inter-
valo de aplicacién, reduciendo el naGmero y costo de las aplicaciones. G&lvez (2)
efectuando estudios epidemiol6gicos de la roya del cafeto hace referencia en las

pGstulas antiguas.

Filho, et al (3,4) al evaluar épocas de aplicacién de Oxicloruro observaron
resultados satisfactorios cuando realizaron de 5 a 7 aplicaciones en la &poca
lluviosa; asf mismo, en otro experimento encontraron que 4 y 5 aspersiones a in-
tervalos de 30-40 dfas, son suficientes para el control de la enfermedad, cuando
el afio anterior hubo buena cosecha y gran defoliaci6n, pero cuando hay un bajo

potencial de in6culo se puede reducir el nGmero de 3 a 4 aplicaciones.

Matiello, et al (5) evaluando épocas de aplicaci6n de fungicidas clpricos
concluyeron que con 5-7, 7-6 y 5 aspersiones los resultados fueron estadfsticamen-
te semejantes entre sf,

Miguel, et al (6,7) estudiando dosis de fungicida cGpricos a intervalos de
30, 45 y 60 dfas en 5, 4, y 3 pulverizaciones, respectivamente, determinaron que
con dosis altas se puede aumentar el intervalo entre aplicaciones de 45 a 60 dfas,
obteniéndose buen control de la enfermedad; en otro estudio sobre dosis y épocas
de aplicacién, concluyeron que 5 aplicaciones durante la &poca lluviosa a inter-
valos de 30 y 45 dfas, proporcionaron un control efectivo de la enfermedad y los

tratamientos cada 60 dfas no fueron muy eficientes.

Paiva, et al (9) tratando de establecer las mejores épocas de aplicacién de
fungicidas clpricos y utilizando 3 gr de oxicloruro de cobre por planta cada 28
dfas, concluyeron que se puede recomendar un esquema de 5 pulverizaciones al afo.
Los mismos autores (1), recomiendan realizar aplicaciones desde el inicio de las

lluvias hasta el final, a intervalos de 28 dfas.

Montoya (8) estudiando la persistencia del cobre en tratamientos con y sin
adherente y en diferentes formulaciones, observé que es notable la pérdida del

cobre a través del tiempo y que las concentraciones (ppm) de cobre obtenidas de
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hojas lavadas con &cido clorhfdrico 10%, son mds elevadas que las obtenidas con

agua destilada, por la alta solubilidad del cobre en el &cido.

Rivera (11) cita a Penn, quien menciona que el cobre previene la germinaci6n
de las esporas, pero pierde la accibén protectiva 21 dfas después de la aplicaci6n.
También menciona que Wallis y Firman encontraron que un dep6sito medio de 60 mili-
gramos de cobre met&lico por metro cuadrado de &rea foliar, controla eficientemen-

te la roya del cafeto. -

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instal6 en la finca Santa Elena, municipio de Antiguo Cuscatlén,
Departamento de La Libertad; en cafetal cv ""Bourbon'', podado bajo el sistema pa-
rras, aundistanciamiento de 2 x 2 m y a 925 msnm, en un disefio de bloques al azar
con 9 tratamientos y 6 repeticiones; la parcela experimental consté de 18 plantas,

siendo las efectivas las 4 centrales.

Los tratamiento consistieron en calendarios de aspersién con oxicloruro de
cobre 50% cobre met&lico a una dosis de 3.5 kg/ha, de acuerdo a los programas si-
guientes: 1-mayo, junio, julio, agosto, octubre; 2- mayo, junio, agosto, octubre;
3- junio, agosto, octubre; 4- mayo, agosto, octubre; 5- mayo-octubre (con adheren-
te); 6- mayo, octubre (sin adherente); 7- junio-octubre (con adherente); 8- junio-
octubre (sin adherente); 9- testigo. Estos se evaluaron mensualmente de mayo 1981
a abril 1982, determinindose fndices de infecci6n, promedio de pGstulas por hoja
y porcentaje de hojas enfermas y sanas cafdas; para esto se marcaron al azar ban-
dolas del tercio medio de la planta, una por rumbo cardinal (N, S, E, 0), y con §5°
pares de hojas. La determinaci6bn de la persistencia del oxicloruro de cobre 50%
c.m. se realizbé en la primera aplicaciéon de los tratamientos con 2 aspersiones
con y sin adherente, para lo cual se colectaron muestras de hojas inmediatamente
después de la aplicacion, a los 15, 30, 45, 60 y 75 dfas después, lavando una par-
te de la muestra con solucién de &cido clorhfdrico al 10% (método usado por Rivera
y Montoya) para extraer la mayor cantidad de cobre depositado; la cantidad de co-
bre presente en la soluci6n se determiné por espectrofotometrfa de absorcién até6-

mica en partes por millén (ppm); por lo que se convirtieron a miligramos por metro
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cuadrado de &rea foliar; a la otra parte de la muestra se le extrajeron discos y
se inocularon con uredosporas de roya a una concentracién de 21 000 esporas por
centimetro cGbico, para determinar la efectividad del cobre metdlico como protec-

tivo a las fechas antes mencionadas (persistencia activa).
RESULTADOS

Durante la &poca lluviosa se observé que entre tratamientos no hubo diferen-
cias significativas en los porcentajes de infecci6on (Cuadro 1, figuras 1 y 2),
correspondiendo el menor (4.69) al calendario con 5 aspersiones y el mayor (13.64)
al testigo. En la época seca los fndices de infecci6n presentaron diferencias
significativas, siendo las menores 3.33; 4.09; 7.02 y 7.20; correspondientes a
los programas con 5, 4L y a los de 3 aspersiones; el mayor correspondi6 al testigo
(26.32). El promedio para todo el perfodo de estudio mostrd diferencias signifi-
cativas a favor de los tratamientos con aspersiones, presentando el testigo el
mayor fndice de infeccién (17.41%). El an&lisis de recuentos (Cuadro 4), mostré
que para la é&poca lluviosa el menor porcentaje de infeccion ocurri6 en mayo (3.24)
y el mayor en octubre (12.19); para la época seca, el menor se observé en abril
(5.20) y el mayor en enero (16.55); el promedio de todo el perfodo mostré que el

menor fndice se obtuvo en mayo 1981 (3.24) y el mayor en enero 1982 (16.55).

Para los promedios de pGstulas por hoja (Cuadro 2) se observé que en la épo-
ca lluviosa no hubo diferencias significativas entre tratamientos. Para la &poca
seca, los menores promedios se obtuvieron con los calendarios de 5 y 4 aspersio-
nes 1.16 y 1.18 respectivamente; los dem&s tratamientos fueron diferentes entre
sf y presentaron menores promedios que el testigo (2.34). Durante todo el perfo-
do, el menor correspondi6 al programa con 5 aspersiones (1.24) y el mayor al tes-
tigo (2.14). El anilisis de recuentos (Cuadro 5), realizados durante la época
lluviosa, seca y todo el perfodo, detect6 diferencias entre los promedios, regis-

tr&ndose el menor (0.94) en mayo, 1981 y el mayor (2.38) en diciembre.
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En relacién a los porcentajes de hojas enfermas cafdas (Cuadro 3), se obser-
v6 que durante la época lluviosa no se encontraron diferencias; mientras que en
la época secasedetectaron diferencias, correspondiendo los menores, a los calen-
darios con 5 y 4 aspersiones con 11.89% y 14.40%, respectivamente y el mayor al
testigo (51.18%). Durante todo el perfodo los programas con 5 y 4 aspersiones
presentaron los menores porcentajes de hojas enfermas cafdas 17.46 y 19.83, res-
pectivamente; y el mayor correspondié al testigo 38.38%. Al analizar los recuen-
tos (Cuadro 6), se detect6 que en la época lluviosa, seca y todo el perfodo, el
menor porcentaje se registré en junio (19.79) y el mayor en enero (34.91). Para
los perfodos de estudio (época lluviosa, seca y lluviosa mis seca), se determina-
ron matrices de correlaci6n positiva y altamente significativa entre los fndices
de infecci6n, promedio de paGstulas por hoja y porcentajes de hojas enfermas caf-
das; mientras que el porcentajede hojas sanas cafdas, correlacionan negativamente

en forma altamente significativa con los par&metros antes descritos (Cuadro 10).

En relacién al cobre extrafdo por lavado de hojas, en la aplicacidén de mayo
con y sin adherente de los tratamientos mayo-octubre (Cuadro 7), se observaron
diferencias significativas, ya que con adherente se obtuvo una cantidad menor
(6.46 mg) que al tratamiento sin adherente (10.98 mg). Para los calendarios de
aplicaciébn junio-octubre con y sin adherente, no se encontraron diferencias sig-

nificativas.

En cuanto a las persistencia del cobre a través del tiempo (Cuadro 8 y figu-
ra 3), en la aplicaci6én de mayo de los tratamientos mayo-octubre con y sin adhe-
rente, pudo observarse que las céntidades obtenidas inmediatamente después de la
primera aplicacién (16.61 mg) fueron superiores a las encontradas 75 dfas después
(2.27 mg), observandose una pérdida progresiva; esto se relaciond con los porcen-
tajes de discos de hoja infectados por roya (Cuadro 9), ya que los menores valores
(4.86% y 3.47%) se encontraron inmediatamente después de la aplicaci6én y los mayo-
res (28.47% y 31.25%) 75 dfas después de la aplicacién; también se observé que
hasta los 45 dfas los porcentajes de discos infectados fueron bajos, incrementén-
dose a partir de esta fecha. Para los tratamientos junio-octubre, con y sin adhe-
rente (Cuadro 8 y figura 4) se observé un comportamiento similar, encontréndose

la mayor cantidad de cobre (10.05 mg) al momento de la primera aplicaci6n y los
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menores (1.58 mg) a los 75 dfas después; esto también se relaciona con los porcen-
tajes de discos infectados (Cuadro 9) donde se obtuvo los menores valores al mo-

mento de la primera aplicacién (0.00 y 1.39%) y los mayores 75 dfas después (25.00
y 36.11%); también se observ6 porcentajes bajos hasta los 30 dfas, posteriormente

se incrementaron. El testigo siempre present6 hasta un 100% de discos infectados.

Las cantidades de cobre y los porcentajes de discos infectados por roya co-
lectados 75 dfas después de la primera aplicacién (mayo y junio), se correlaciona-
ron negativamente y en la forma altamente significativa para los tratamientos

(con y sin adherente) de mayo-octubre (r= 0.687) y de junio-octubre (r= -0.591).

El andlisis de catacién de la bebida determiné que tenfan aspecto y taza de

lavado, sin ningGn residuo de componente qufimico.
DISCUSION

El hecho de no haberse encontrado diferencias significativas en los porcen-
tajeé de infecci6n entre tratamientos durante la época lluviosa, se debié a que
ademds del efecto protectivo del oxicloruro de cobre, la lluvia ejerci6 cierto
control natural al lavar las esporas de las paGstulas y a los factores climiticos
no favorables para el desarrollo de la epifitia, concordando con lo encontrado
por GSlvez (2). Durante la época seca, si se observaron diferencias significati-
vas especialmente en el perfodo de transici6n lluviosa-seca y particularmente du-
rante los primeros meses de esta época (noviembre, diciembre y enero), alcanzéndo-
se en el testigo el médximo desarrollo de la enfermedad y observdndose en los tra-
tamientos el efecto de las aspersiones realizadas en la é&poca lluviosa, lo que

concuerda con lo observado por Gilvez (2).

Los tratamientos con 5, 4 y 3 aspersiones resultaron mas eficientes, presen-
tando los fndices m&s bajos de infecciébn, lo que concuerda con lo encontrado por
otros investigadores (3, 4, 5, 6, 7, 9y 10). Los tratamientos con 2 aspersiones,
resultaron menos eficientes por tener un perfodo mds largo entre aplicaciones,
pero fueron estadisticamente superiores al testigo, coincidiendo con lo encontra-
do por Miguel (6), quien reporta que aspersiones cada 60 dfas no resultaron muy

eficientes. El promedio de pGstulas por hoja y el porcentaje de hojas infectadas
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cafdas, presentaron un comportamiento similar al fndice de infecci6n en todos los

tratamientos.

Las matrices de correlaci6n entre indices de infeccién, promedios de pGstu-
las por hoja y porcentaje de hojas enfermas cafdas, en las épocas estudiadas,
fueron positivas y altamente significativas, no asf para las hojas sanas cafdas

que fueron negativas y altamente significativas (Cuadro 10).

En cuanto al cobre obtenido por lavado de hojas con solucién de &cido clor-
hfdrico al 10%, en los tratamientos con y sin adherente (Cuadro 7); se detect6
que las aplicaciones en mayo, con adherente, no superaron a las sin adherente, lo
que puede atribuirse a que la solucién ocupada, no fue lo suficientemente fuerte
para desprender el cobre de las hojas con adherente; sin embargo los fndices de

infecciébn fueron similares en las &pocas de estudio (Cuadro 1).

La pérdida de cobre metdlico a través del tiempo result6 ser progresiva,
tanto para aplicaciones realizadas en mayo como en junio (con y sin adherente)
(Cuadro 8), lo que concuerda con Montoya (8) quien observé el mismo fenémeno. EI
efecto protectivo se redujo notablemente después de 45 dfas cuando se asperjé en
mayo (con y sin adherente) y a los 30 dfas, cuando se aplicé en junio (con y sin
adherente) (Cuadro 9), esto concuerda en parte con varios investigadores (1, 7)
que encontraron que aplicaciones realizadas a intervalos de 30, 45 y 60 dfas con-
trolan la enfermedad; no asf con Penn citado por Rivera (11), quien reporta que

la acci6n protectiva del cobre se pierde 21 dfas después de aplicado.

Las cantidades de cobre presente en las hojas y los porcentajes de discos

infectados por roya se correlacionaron negativamente y altamente significativa.

CONCLUS | ONES

De los resultados obtenidos durante el primer afio de estudio y en las condi-

ciones en que se desarroll6 el ensayo se puede conclufir:

1. Cuando se realiz6 5 aspersiones (mayo, junio, julio, agosto, octubre);
4 (mayo, junio, agosto, octubre) y 3 (mayo, agosto, octubre y junio,

agosto, octubre), se logré un buen control de la roya del cafeto.
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Los tratamientos estudiados fueron estadfsticamente similares en todos

los parémetros evaluados durante la é&poca lluviosa.

Los tratamientos con aspersiones mostraron valores estadisticamente meno-
res durante la época seca, que el testigo en cuanto al fndice de infec-
cién, promedio de paGstulas por hoja y al porcentaje de hojas enfermas

cafdas.

En todos los tratamientos estudiados, los mayores fndices de infecci6n se

detectaron en la é&poca seca (de noviembre a abril).

En los tratamientos con aspersiones, los porcentajes de hojas enfermas
cafdas durante la época seca fueron inferiores estadfsticamente al testi-

go.

Los tratamientos con dos aspersiones al afio (con y sin adherente) fueron
estadfsticamente similares en cuanto a los fndices de infeccién en las

épocas estudiadas.

Las aspersiones de fungicidas con y sin adherente no mostraron diferen-

cias en su persistencia sobre el &rea foliar.

Los mayores porcentajes de discos infectados con roya se presentaron 45

dfas después de la aplicacio6n.

Las correlaciones entre fndices de infecci6n, promedio de pGstulas por
hoja y porcentaje de hoja enfermas cafdas, en las épocas estudiadas fue-
ron positivas y altamente significativas, no asf las hojas sanas cafdas

que fueron negativas y altamente significativas.

Las cantidades de cobre extrafdas por lavado de hojas y el porcentaje de
discos infectados por roya, correlacionaron en forma negativa y altamen-

te significativa.

El an&lisis de cataci6n de la bebida mostr6 que tenfa aspecto y taza de

lavado, sin ningGn residuo de componente qufmico.
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Cuadro 1. EFECTO DE LAS EPOCAS Y FRECUENCIAS DE ASPERSION DE OXICLORURO DE COBRE
50% COBRE METALICO A RAZON DE 3.5 kg/ha EN EL PORCENTAJE DE HOJAS
INFECTADAS POR ROYA DEL CAFETO. FINCA SANTA ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN
DE MAYO DE 1981 A ABRIL DE 1982

TRATAMIENTOS* PORCENTAJE DE HOJAS INFECTADAS
Epoca Epoca Epoca lluviosa +
l1luviosa seca Epoca seca

1. Mayo, junio, julio, agosto

octubre L4.,69 a 3.33 a 4,01 a
2. Mayo, junio, agosto, octubre 6.19 a 4L.09 a 5.15 ab
3. Junio, agosto, octubre 7.16 a 7.02 abc 7.18 ab
4. Mayo, agosto, octubre 8.33 a 7.20 abc 7.78 abc
5. Mayo, octubre (con adherente) 6.11 a 12.04 ¢ 9.10 abec
6. Mayo, octubre (sin adherente) 7.50 a 11.82 ¢ 9.65 bc
7. Junio, octubre (con adherente) 11.86 a 12.92 ¢ 12.39 ¢
8. Junio, octubre (sin adherente) 7.26 a 9.12 bc 8.19 abc
9. Testigo 13.64 a 26.32 d 17.10 d

Promedios de infeccién con letra igual no tienen diferencia significativa entre

sf, segln prueba Duncan.

- Epoca lluviosa comprende mayo a octubre de 1981.
- Epoca seca comprende de noviembre de 1981 a abril de 1982.

- Epoca seca + lluviosa comprende de mayo 1981 a abril de 1982.

* En cada mes una aspersi6n al follaje.
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Cuadro 2. EFECTO DE LAS EPOCAS Y FRECUENCIA DE ASPERSION DE OXICLORURO DE COBRE
50% COBRE METALICO A RAZON DE 3.5 kg/ha EN EL PROMEDIO DE PUSTULAS DE
ROYA DEL CAFETO POR HOJA, FINCA SANTA ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN DE
MAYO, 1981 A ABRIL, 1982
TRATAMIENTOS PROMEDIO DE PUSTULA DE ROYA POR HOJA

Epoca Epoca Epoca lluviosa +
lluviosa seca Epoca seca
1. Mayo, junio, julio, agosto
octubre 1.26 1.16 a 1.24 a
2. Mayo, junio, agosto, octubre 1.38 1.18 a 1.31 ab
3. Junio, agosto, octubre 1.33 1.56 ab 1.44 abc
4. Mayo, agosto, octubre 1.84 1.82 b 1.83 cd
5. Mayo, octubre (con adherente) 1.57 1.85 b 1.74 abed
6. Mayo, octubre (sin adherente) 1.24 1.72 b 1.48 abc
7. Junio, octubre (con adherente) 1.57 2.05 bc 1.81 bed
8. Junio, octubre (sin adherente) 1.39 1.59 ab 1.48 abc
9. Testigo 1.86 2.34 ¢ 214 d

Promedios de pGstulas con igual letra no tienen diferencia significativa

entre sT, segGn prueba de Duncan.
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Cuadro 3. EFECTO DE LAS EPOCAS Y FRECUENCIAS DE ASPERSION DE OXICLORURO DE COBRE

50% COBRE METALICO A RAZON DE 3.5 kg/ha EN EL PORCENTAJE DE HOJAS
CAIDAS CON ROYA DEL CAFETO, TOMANDO COMO BASE DS + DE = 100%. DURANTE
EL ARO 1981-1982, FINCA SANTA ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN

TRATAMIENTOS* PORCENTAJE DE HOJAS ENFERMAS CAIDAS
Epoca Epoca Epoca lluviosa +
lluviosa seca Epoca seca

W 00 N O &= W N

. Mayo, junio, julio, agosto

octubre 2L .14 11.89 a 17.46 a
. Mayo, junio, agosto, octubre 26.34 14.40 a 19.83 a
. Junio, agosto, octubre 21.46 27.37 ab 24.68 ab
. Mayo, agosto, octubre 29.39 21.53 ab 25.10 ab
Mayo, octubre (con adherente) 27.48 35.35 b 31.77 ab
Mayo, octubre (sin adherente) 16.68 32.90 b 24.54 ab
. Junio, octubre (con adherente) 39.13 28.58 ab 31.46 ab
Junio, octubre (sin adherente) 23.96 25.44 ab 2L.76 ab
Testigo 23.07 51.18 ¢ 38.38 b

Promedios de hojas defoliadas con letras iguales no poseen diferencias

significativa, segln prueba de Duncan.

Cada mes una aspersién al follaje.
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Cuadro 4. PORCENTAJES DE INFECCION CAUSADA POR ROYA DEL CAFETO EN RECUENTOS

EFECTUADOS MENSUALMENTE DE MAYO, 1981 A ABRIL, 1982. FINCA SANTA

ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN

RECUENTOS EPOCA EPOCA EPOCA LLUVIOSA +
LLUVIOSA SECA EPOCA SECA
Mayo 3.24 3.24 a
Junio 5.10 5.10 ab
Julio 9.15 9.15 «cd
Agosto 8.52 8.52 bed
Setiembre 10.00 10.00 cd
Octubre 12.19 a 12,19 ¢ f
Noviembre 9.86 ¢ 9.86 «cd
Diciembre 13.26 13.26 f
Enero 16.55 ¢ 16.55 g
Febrero 7.56 b 7.53 bed
Marzo 6.87 ab 6.87 bc
Abril 5.20 a 5.20 ab

Datos con igual letra no tienen diferencia significativa entre sf, segln

prueba de Duncan.
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Cuadro 5. PROMEDIO DE PUSTULA DE ROYA/HOJA EN RECUENTOS EFECTUADOS MENSUALMENTE
DE MAYO, 1981 A ABRIL, 1982, EN FINCA SANTA ELENA, JURISDICCION DE
ANT IGUO CUSCATLAN

RECUENTOS Epoca Epoca Epoca lluviosa +
lluviosa seca Epoca seca
Mayo 0.94 ¢ 0.94 a
Junio 1.40 b 1.41 b
Julio 1.59 ab 1.60 bc
Agosto 1.65 ab 1.65 bc
Setiembre 1.55 ab 1.55 b
Octubre 1.85 1.85 ¢
Noviembre 1.62 a 1.62 bc
Diciembre 2.38 b 2.38 d
Enero 2.12 b 2,12
Febrero 1.41 a 1.
Marzo 1.35 a 1.35
Abril 1.43 a 1.43

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas entre sf,

seg(in prueba de Duncan.
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Cuadro 6. PORCENTAJE PROMEDIO DE HOJAS ENFERMAS CAIDAS, TOMANDO COMO BASE DS +
DE = 1003 EN RECUENTOS EFECTUADOS MENSUALMENTE DE MAYO, 1981 A ABRIL,
1982, FINCA SANTA ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN

RECUENTOS Epoca Epoca Epoca lluviosa +
lluviosa seca Epoca seca
Mayo
Junio 19.79 ¢ 19.79 a
Julio 22.82 be 22,82 ab
Agosto 29.04 ab 29.04 abc
Setiembre 31.62 a 31.62 bce
Octubre 27.45 abc 27.45 abc
Noviembre 25,20 ab 25.20 ab
Diciembre 27.22 abc 27.22 abc
Enero 34,91 ¢ 34.91 ¢
Febrero 21.38 a 21.38 a
Marzo 32.24 bc 32.24 bc
Abril 24.81 ab 24.81 ab

Letras iguales significan que no hay diferencias significativas entre sf,

segln prueba de Duncan.




-97-

Cuadro 7. MILIGRAMOS DE Cu OBTENIDOS COMO PROMEDIO DE 6 MUESTRAS (0-75 DIAS) POR
LAVADO EN LOS TRATAMIENTOS MAYO-OCTUBRE Y JUNIO-OCTUBRE, CON Y SIN
ADHERENTE, FINCA SANTA ELENA, ANTIGUO CUSCATLAN

TRATAMIENTOS mg DE COBRE OBTENIDOS
EPOCAS DE APLICACION

Mayo-octubre (con adherente) 6.46 b
Mayo-octubre (sin adherente) 10.98 a
Testigo 1.45 ¢
Junio-octubre (con adherente) 7.67 a
Junio-octubre (sin adherente) 6.59 a
Testigo 0.61 b

Letras iqguales indican que no hay diferencias significativas entre
sf, segln prueba de Duncan.

Cuadro 8. PROMEDIO DE mg DE Cu OBTENIDOS POR LAVADO EN MUESTREOS QUINCENALES
EN LOS TRATAMIENTOS MAYO-OCTUBRE Y JUNIO-OCTUBRE, FINCA SANTA ELENA
ANTIGUO CUSCATLAN

MUESTREOS DIAS DESPUES DE mg. COBRE OBTENIDOS
LA APLICACION MAYO-OCTUBRE JUNI10-0CTUBRE TESTIGO

1. Al momento de aplicar 16.61 a 10.05 a -
2. 15 dfas -7.73 b 6.62 b -
3. 30 dfas 5.42 ¢ 4,69 be -
4, 45 dfas 3.48 d 3.43 «cd -
5. 60 dfas 2.27 d , 3.37 «cd -
6. 75 dfas 2.30 d 1.58 d -

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas entre sf, segGn
prueba de Duncan.
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Mayo, junio, julio, Junio, agosto, Testigo
o ——— . o SESmSIg——,
agosto, octubre octubre
_ _ _ Mayo, junio, agosto Mayo, agosto,
octubre : ' octubre
FIGURA 1. Porcentajes de hojas infectadas por roya del cafeto con 5, 4 y 3 asper-

siones de Oxicloruro de cobre 50% a 3.5 kg/ha, de mayo,81 a abril,b82.

Finca Santa Elena, Antiguo Cuscatlén.
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: * adherente) ) * adherente) : ’
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: * adherente) : * adherente

FIGURA 2. Porcentajes de hojas infectadas con Roya del Cafeto con 2 aspersiones (con y
sin adherente) de Oxicloruro de Cobre 50% a 3.5 kg/ha, de mayo, 1981 a abril,
1982. Finca Santa Elena, Antiguo Cuscatlén.
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EVALUACION DE SEIS DOSIS DE THIODAN 35% EN EL CONTROL

DE LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFE

(Hypothenemus hampei Ferr. 1867)

J

Héctor Ochoa Milian*
Oscar Campos Almengor*
Edgar L6pez De Lebn*
Julio René Del Cid 0.*

INTRODUCCION

Desde el aparecimiento de la Broca del Fruto del Café (Hypothenemus hampei

Ferr. 1867), en plantaciones del Municipio de Chicacao, en el Departamento de
Suchitepéquez (1971), se llevaron a cabo trabajos de investigacién, tendientes a

determinar el insecticida mas efectivo para el control del insecto.

Herndndez y S&nchez (1), después de someter a evaluacién veintiGn insectici-
das en treinta formulaciones diferentes, encontraron que el producto que alcanzé
mayores porcentajes de mortandad, fue el insecticida a base de EndosGlfan al 352,
con nombres comerciales de Thiodan 35 EC., Thionex 35 EC. y Thiovel 35 EC., a ra-

z6n de 700 cc del producto comercial disuelto en cincuenta galones de agua.

Posteriormente, Penados y Ochoa (2), evaluaron un total de doce insecticidas
en diferentes formulaciones, coincidiéndo sus resultados con los re. portados por

Hernsndez y Sanchez (1).

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente, se determiné estable-
cer el presente ensayo, con el fin de evaluar seis dosis del insecticida Endosul-
fan 35 EC. (Thiodsn 35%) y obtener asf la dosis 6ptima y a la vez econémica para
el control de la Broca del Fruto del Café.

* Técnicos del Departamento de Investigaciones en Café&, ANACAFE.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 en la Estacién de Fomento Chocold, jurisdiccién del
Municipio de San Pablo J6copilas en el Departamento de Suchitepéquez, situada a
una altuna de 765 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacién pluvial
anual promedio de 3913 mm, temperatura promedio de 21.8°C y una humedad relativa
media de 80%.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar, con siete trata-

mientos y cuatro repeticiones.

Las parcelas experimentales fueron constitufdas por quince plantas en lfnea
recta, siendo las cinco centrales la parcela neta. Se dej6 como borde un surco

de quince plantas en lTnea, también.

La variedad de café utilizada fue Caturra (Coffea arsbica L.) de aproximada-

mente diecisiete afios de edad, con distancia de siembra de 3 x 1 metros, la cual
hace una densidad de 3 333 pl/ha 6 2 333 pl!/mz.

LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS FUERON

N2 PRODUCTO Lts. p.c.*/ha Lts. p.c.*/ha
10 Thiodan 35% EC 1.0 0.70

20 Thiodan 35% EC 1.5 1.05

30 Thiodan 35% EC 2.5 1.75

4o Thiodan 35% EC 3.0 2.10

50 Thiodén 35% EC 4.0 2.80

60 Thiodan 35% EC 5.0 3.50

70 Testigo

* p.c. = producto comercial.

En todos los tratamientos se tuvo un gasto de agua equivalente a ochocientos

ochenta y tres litros/hectérea.
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La aplicaci6n del insecticida en todos los tratamientos se realiz6 el 7 de
junio de 1978, con una aspersora motorizada de espalda. Se efectuaron dos con-
teos para determinar nGmero de Brocas vivas, nGmero de brocas muertas y frutos
abandonados, a los quince y veinticinco dfas después de la aspersiébn del insecti-

cida.

El primer conteo se hizo el 22 de junio de 1978 y el segundo el 2 de julio

del mismo afo.

En cada conteo se recolectaron treinta frutos perforados provenientes de la

parcela neta, para un total de ochocientos cuarenta frutos en todo el experimento.

Para el analisis estadfstico de los dos conteos, los datos originales del

nGmero de brocas muertas fueron transformados a rafz cuadrada del nGmero

Los conteos del nGmero de frutos abandonados fueron transformados a logarft-

micos del nGmero por cien (log (x) 100).

INSECTICIDA UTILIZADO EN EL ENSAYO

NOMBRE COMERCIAL NOMBRE TECNICO COMPOSICION QUIMICA

Thiodan 35% EC Endosal fan Hexacloro-Bicicloro
Hepteno-Bis (Oxime-
tileno)

Salfato
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. El andlisis de varianza de la transformaci6n del nGmero de brocas muer-
tas en el primer conteo, o sea, a los quince dfas después de la aspersién, fue

altamente significativo a un nivel de probabilidad del uno por ciento.

2. Para la comparacién de promedios, se utilizé la prueba de Tukey al uno
por ciento.

3. En el primer conteo, todos los tratamientos resultaron ser estadfstica-
mente mejores que el testigo. No hay diferencia significativa entre tratamientos
(del 1 al 6).

4, E) an8lisis de varianza de la transformacién del nGmero de brocas muer-
tas en el sequndo conteo, o sea a los veinticinco dfas después de la aspersion,

resulté ser altamente significativo a un nivel del uno por ciento de probabilidad.

5. En el segundo conteo el tratamiento N2 1, resultd ser estadfsticamente
igual que el testigo (1 litro/ha de thiodan 35% EC.).

6. Los demss tratamientos fueron estadfsticamente iguales entrebsl, siendo

mejores que el tratamiento N2 1 y el testigo. ’

7. Los an8lisis de varianza de la transformaci6én del nGmero de frutos aban-
donados a Log (x) 100, tanto para el primero como para el segundo conteo resulta-

ron ser no significativos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De los resultados obtenidos en el primer conteo, se concluye que para un
perfodo de quince dfas se obtiene un buen control de la broca hasta con

la dosis de 1 litro/hectésrea.

2. A los veinticinco dias después de la aspersién, la dosis de 1 litro/ha,

vya no es eficiente para el control del insecto.

3. En base a los resultados obtenidos y tomando en cuenta el aspecto econé-

mico se recomienda lo siguiente:
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a. Para el control de la broca del fruto del café&, aplicar la dosis
de 1.5 litros/hectdrea (bajo este ensayo se diluy6 en un gran total
de 883 litros/hectérea).

b. Seguir evaluando este insecticida en diferentes densidades de

siembra de cafetos.
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7*EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS Y FRECUENCIAS DE ASPERSION DE

UN FUNGICIDA CUPRICO EN EL CONTROL DE LA ROYA DEL CAFE

(Hemileia vastatrix Berk & Br)

7

Salvador Oseguera V.*
Carlos A. Bonilla B.**

Julio S. Herrera E.***

INTRODUCC ION

Los fungicidas cGpricos se han utilizado exitosamente en el control de la
Roya del Café en Brasil, Africa y recientemente en El Salvador (2,5,1). Su efec-
tividad depende de la aplicacion en las dosis y frecuencias adecuadas durante la
época apropiada, dado su efecto esencialmente preventivo contra la enfermedad.
Por lo antes expuesto es necesario estudiar estos productos en diferentes dbsis e
intérvalos de aspersio6n, en diferentes épocas, y bajos condiciones ambientales di
ferentes‘para poder analizar y determinar las formas de aplicacién y condiciones
bajo las cuales estos productos trabajan mejor en el control de la enfermedad en

nuestro pafs.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar cuatro dosis y tres frecuen-

cias de aspersién de Oxicloruro de Cobre en el control de la Roya del Café.

* |ngeniero Agrénomo, M. Sc. Especialista en Fitopatologlfa, IHCAFE, Honduras
**x  |ngeniero Agrénomo, Asistente Campo Experimental ''La Fe', IHCAFE, Honduras

**%* |ngeniero Agrénomo, Ex-Jefe Campo Experimental ''La Fe'', IHCAFE, Honduras
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la aldea de Tapiquilares, zona del Lago de Yojoa,
Departamento de Cortés, con una precipitacién anual de 2 200 mm, temperatura media
de 18°C y situada a 1 000 msnm.

Se utilizaron plantas de la variedad Caturra de cinco afios de edad, planta-
das a 1.80 x 1.50 m (3 700 pl/ha), con un solo eje por planta. El disefdo experi-
mental utilizado fue un factorial en bloques al azar con doce tratamientos y cua-
tro repeticiones, con quince plantas por parcela, de las cuales las cinco plantas
centrales fueron consideradas Gtiles; se dej6é una planta de borde entre cada blo-

que.

Las aspersiones fueron realizadas con bomba de mochila manual regulada para
un gasto de 500 It de agua/ha; se realizaron cinco aplicaciones con intérvalos se
gGn el tratamiento estudiado de julio 1981 a noviembre del mismo afo. La evalua-
cién de la enfermedad se realizé tomando mensualmente una muestra al azar de cin-
cuenta hojas de cada parcela Gtil (10 hojas por planta de! tercio medio de la mis
ma); determindndose en cada hoja la incidencia y severidad expresadas como porcen
taje de hojas con Roya (%HR) y porcentaje de &rea foliar con Roya (2AFR), respec-
tivamente; se utiliz6 el grafico propuesto por Kushalappa y Chaves (&) para cuan-
tificar 3AFR.
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Cuadro 1. DOSIS Y FRECUENCIAS DE APLICACION DE OXICLORURO DE COBRE EVALUADAS EN

EL CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO, TAPIQUILARES, HONDURAS 1981

NUMERO DE DOSIS FRECUENCIAS

TRATAMIENTO
1 1.85 kg/ha 20 dfas
2 1.85 kg/ha 30 dfas
3 1.85 kg/ha 4o dfas
4 5.55 kg/ha 20 dfas
5 5.55 kg/ha 30 dfas
6 5.55 kg/ha Lo dfas
7 9.25 kg/ha 20 dfas
8 9.25 kg/ha - 30 dfas
'9 9.25 kg/ha 4o dtas
10 12.95 kg/ha 20 dfas
n 12.95 kg/ha 30 dfas

12 12.95 kg/ha 4o dfas
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RESULTADOS Y CONCLUS IONES

En el cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza para la variable %HR, ob-
servidndose que no hubo diferencias significativas entre désis, frecuencias y para
la interaccién désis x frecuencia, por lo que se puede concluir que las dosis mos
traron igual efecto en el control de la enfermedad independientemente de la fre-
cuencia de aplicacién utilizada. Estos resultados aunque preliminares demuestran
la eficiencia del Oxicloruro de Cobre en el control de la Roya en dosis bajas
(1.85 kg/ha) en comparacién a dosis relativamente altas (9.25 y 12.95 kg/ha), re-

sultado que concuerda con lo encontrado con otros investigadores (2,5).

Trabajos de esta naturaleza se repetirén en la misma zona y en otras de me-

dio ambiente diferente probando d6sis m&s bajas para el control de la enfermedad.

Cuadro 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJES DE HOJAS CON ROYA.

DATOS TRANSFORMADOS A ARCO SENO.

FUENTE G.L. SUMA DE CUADRADOS F. CAL. F.TAB.
CUADRADOS MED10S

Repeticién 3 82.38 27.46 1.33* 2.99

Tratamientos LR 239.78

A-Dbsis 3 88.37 29.46 1.43% 2.99

B-Frecuencia 2 87.64 43.82 2.12% 3.27

AXB 6 63.77 10.63 0.51% 2.37

Error 33 679.3 20.58

Total 47 1001

* Las diferencias no son significativos estadisticamente.
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Cuadro 3. PORCENTAJE PROMEDIO DE HOJAS CON ROYA (%HR) REGISTRADOS

POR LAS DIFERENTES DOSIS E INTERVALOS DE APLICACION

EVALUADOS. TAPIQUILARES, HONDURAS, 1981

TRATAMIENTOS ZHR*
1.85 kg/ha cada 20 dfas 2.7 a
1.85 kg/ha cada 30 dfas 2.0 a
1.85 kg/ha cada 40 dfas 4.5 a
5.55 kg/ha cada 20 dfas 1.2 a
5.55 kg/ha cada 30 dfas 1.5 a
5.55 kg/ha cada 40 dfas 3.0 a
9.25 kg/ha cada 20 dfas 0.5 a
9.25 kg/ha cada 30 dfas 0.5 a
9.25 kg/ha cada 40 dfas 1.2 a
12.95 kg/ha cada 20 dfas 0.2 a
12.95 kg/ha cada 30 dfas 1.2 a
12.95 kg/ha cada 40 dfas 0.5 a

* Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferen-

tes de acuerdo con la prueba de rango maGltiple de Duncan.
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'AESTUDIO COMPARATIVO DE SEIS CULTIVARES DE COFFEA ARABICA L.

PLANTADOS A TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA

J
José Marfa Alpfzar Saborio*

INTRODUCCION

Uno de los factores de mayor importancia para el aumento de la producci6n de
café, lo constituye el uso de material genético mejorado (3). Dadas las diferen-
tes condiciones de clima y suelo en que se cultiva el café en Costa Rica, el po-
der determinar para cada regién la mejor variedad y su interaccién con la distan-
cia de siembra, ha sido uno de los tépicos de interés de los especialistas eneste

cultivo.

* Programa de Investigaci6n en Café, MAG-OFICAFE, Costa Rica.
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El objetivo de los ensayos analizados a continuaci6én fue estudiar la respues
ta en cuanto a produccién de seis cultivares de C. arabica L., de los cuales tres
son de porte bajo (braqufticos) y tres de porte alto, plantados a tres distancias
de siembra entre plantas.

REVISION DE LITERATURA

Soto (5) y Fournier (2) concuerdan, que con la aparicién de las variedades
de porte bajo como Villa Sarchf (mutacién dominante de ''Bourbon'', originada en
Costa Rica) y Caturra, se pensé en la conveniencia de usar mayores densidades de

plantas, con el fin de aumentar la produccién por &rea.

Arias (1) después de evaluar 15 parametros, encontré que el nGmero de ramas
por eje ortotrépico, la longitud y el nGmero de internudos por rama y el nGmero
de flores por nudo, eran las caracterfsticas morfol6gicas de los cafetos que se
relacionaban con la productividad, y no asf el porte de la planta como se crefa.
En este mismo estudio, determindé que la densidad de siembra, no afecté el ancho
del arbusto, la longitud de ramas, la longitud del entrenudo, el nGmero de flores
por nudo, el &ngulo de inserci6n de las ramas y la tasa de crecimiento, en ningGn

cultivar.

En Costa Rica (5), la baja densidad por &rea, constituyé por muchos afios la
norma generalizada de las plantaciones viejas de café. Por un periodo largo se
usaron amplios espaciamientos entre hileras y plantas en el cultivo de las varie-
dades comerciales m&s conocidas en esa época como ''Typica'' e ""Hibrido Tico''. En
los primeros estudios realizados en los afos 1956 a 1970, sobre distancias de
siembra, en diversas zonas cafetaleras del pafs, se logr6 un aumento del 50%,
cuando se compararon espaciamientos de 1.26 metros, contra 2.52 metros entre plan-
tas. Posteriormente (4), al comparar espaciamientas entre plantas de 2.00-1.50 y
1.00 metros, se obtuvo un aumento de un 25% por cada 0.50 metros que se redujo es
ta reparacién. Esta relacién, fue vdlida tanto para los cafetos de porte bajo,

como alto y lo mismo en zonas de baja o alta luminosidad.
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MATERIALES Y METODOS

En estos ensayos se prueban los cultivares: Caturra Rojo, Hfbrido Tico H-33
(seleccién local de un cruce natural entre ''Typica' y "Bourbon''), Mundo Novo,
Geisha T-2722, Catuaf Rojo y K.P. 423. Los tres primeros son de amplio uso comer

cial; Geisha y K.P por sus caracterfsticas de resistencia a Hemileia vastatrix

Berk & Br. y Catuaf por su reconocida capacidad de produccién.

Cuadro 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LAS LOCALIDADES DONDE SE

ENCUENTRAN LOS ENSAYOS

LOCALIZACION ALTITUD PRECIPITACION TEMPERATURA TIPO DE SUELO
(mm promedio/afio) °C

Alajuela-V. Vega 1 050 2 516 22.0 Andic Tropohu-
mult.

Heredia-Sto. Domingo 1 169 2 240 20.5 Oxic dystran-
dept.

Alajuela-Sabanilla 1 400 3 280 21.0 Oxic dystran-
dept.

Distancias de siembra: la separacién entre hileras es de 1.89 m para los

tres ensayos. La separaci6n entre plantas varié de 0.84 m, 1.26 y 1.68 metros.

El disefio experimental usado es de bloques al azar, con 4 repeticiones y par
cela dividida para las distancias entre plantas. El tamafio de la parcela es de

124 metros cuadrados.

Para efectos de uniformar el namero de ejes o tallos por planta se realizé
el "'agobio" (inclinacién'de los cafetos a un sngulo de 45 grados). EIl total de
cafetos por hectsrea, de acuerdo a la distancia de siembra es de 6 295-4 194 y
3 147,
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A partir del segundo afio de establecidos los experimentos, la fertilizaci6n
quimica, se realiza usando 1 000 kilogramos por hectirea de la fé6rmula 18-5-15-6-
2, (N, P, K, Mg, B), m&s una extra de 100 kilogramos de nitr6geno, el cual se

aplica al inicio de la maduracién de los frutos.

Enfermedades, plagas insectiles y malezas se controlaron eficientemente y
por lo tanto no incidieron en los resultados obtenidos.

RESULTADOS

A continuacién se presentan los siguientes cuadros en la produccién (kilogtg
mos por hect&rea por afo) segln tratamiento y el ordenamiento resultado de la

prueba estadfstica, para los diferentes experimentos.
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Ke. DE PRODUCCION Y ORDENAMIENTO SEGUN DUNCAN
PARA EL PROMEDIO DE SEIS COSECHAS.

TRATAMIENTO K. DE FrRuTA/ A EFECTO
HA/ANO (DUNCAN)

CATUAI 1,26M 19,318 146 A

CATURRA 0,84M 18.846 142 AB

CATUAL U.,84m 18.526 140 B

CATUAI 1,68M 17,313 131 C

MUNDO NOVO  0,8u4m 16.467 124 CD

CATURRA 1,26M 16,129 122 CD

MUNDO NOVO  1,26mM 16,049 121 CD

MUNDO NOVO  1,68m 15,246 115 DE

H-33 1,68Mm 13,275 100 FGH

EFECTO DEL PROMEDIO DE LAS DISTANCIAS
0.,84m 15,880 127 LINEAL AL 1%
1.26M 14,469 112 PARA CATURRA
1,68m 12.930 100 GEIsHA Y K.P.

NOTA

CATUAT - H.33 y MUNDO NOVO, No HUBO DIFERENCIA SIGNIFICA

TIVA.
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4ZESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFETO

(Hemileia vastatrix Berk & Br)

EN EL SALVADOR

v
Gloria Cecilia G&lvez*
Margarita Montoya*

Mario Cé6rdova Osorio*

INTRODUCCION

La Roya del cafeto se detect6 por primera vez en El Salvador a finales del
afio 1979, considerandose necesario desde ese momento, establecer el grado de desa
rrollo que esta enfermedad pudiera alcanzar en las plantaciones del pafs, bajo la
influencia climdtica y de las condiciones en las que se cultiva el cafeto en El

Salvador.

Se planificé asf, la ejecucibn de varios ensayos en las zonas Occidental,
Oriental y Central del pafs a tres diferentes alturas: bajfo, media altura y altu
ra, apoyando estos estudios en tres objetivos b&sicos: a) determinar la incidencia
y severidad de la enfermedad a través del afio en plantaciones establecidas; b)
elaborar curvas epidemiolégicas de la enfermedad correlacionadas con las varia-
bles climiticas prevalecientes en cada una de las zonas de estudio, y c) determi-
nar los perfodos de incubacién naturales para compararlios con los estimados a tra
vés de la férmula de Rayner. De esta manera el estudio pretende determinar en
las épocas en las que los Tndices de infeccién son m&s criticos y establecer las

frecuencias de aplicacién de productos quimicos en el control de la enfermedad.

* |nvestigadores Departamento de Fitopatologfa, ISIC, El Salvador
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El presente trabajo es el informe parcial de las observaciones realizadas en
un cafetal representativo de la media altura en la Zona Oriental del pafs, faltan
do Gnicamente establecer por anélisis estadfstico el grado de correlacién existen
te entre los parémetros biol6gicos detectados y las variables climiticas presenta

dos durante las épocas de ejecuci6én del estudio.

REVISION DE LITERATURA

En El Salvador, al momento de iniciar este estudio, no se tenfan trabajos
similares; la enfermedad se encontraba presente en 210 fincas, que totalizaban
10 000 mz, con una area infectada de aproximadamente 1 500 mz. Estas propiedades
se localizan entre 300 y 1 200 msnm, coincidiendo este rango altitudinal con las
zonas afectadas que sefiala Larios (12), en su estudio sobre la severidad de la

roya en las zonas cafetaleras de El Salvador.

En otros pafses donde la roya del cafeto est8 presente, varios autores han
reportado la influencia de factores tales como humedad, luz, temperatura, etc.,

afectando diversas etapas de la biologfa del hongo Hemileia vastatrix (3, 16, 19,

23). En cuanto al proceso de germinacién, Nutman y Roberts (16) indican que ésta
se efectGa especialmente entre los 23 y 24°C, aunque los l1imites para éste proce-
so se encuentran entre los 18 y 28°C. La luz intensa inhibe la germinacién de
las uredosporas, segln Ward y Mayne, citados por Chivez (3); no obstante, la con-
dicién de luz difusa o completa oscuridad, necesaria para este proceso, tiene un
1fmite de duracién establecido entre las 48 y 12 horas (4). Después de este tiem
po, segGn Eskes (6), las condiciones de luz en el campo tienen una influencia al-

tamente significativa en la manifestaci6n de la enfermedad.

En cuanto a la humedad, Rayner (19) comprob6é que aGn en una atmésfera satura
da con un 95 y 98% de humedad relativa, nunca se observé germinacién, si se con-
densaba agua lfquida sobre las hojas entrando en contacto directo con las esporas.
Estas esporas, segln Nutman y Roberts (17) se ven afectadas adem&s en su proceso
de germinacién por otros factores, como son la naturaleza del sustrato y la con-
centracién del in6culo; sobre las hojas jO6venes es mayor que sobre las hojas ma-
duras y las esporas en suspensién concentrada no germinan. George y Buck, mencio

nados por Rayner (19), sostienen que por diversos factores las esporas de las
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hojas cafdas no pueden representar un papel importante en la iniciacién de una in

feccibn y que raras veces fueron inducidas a germinar.

Rayner mencionado por Chivez (3) verific6 que el perfodo de incubacién del
hongo vari6 de 4 a 7 semanas y estableci6 una ecuacién a partir de promedios de
temperaturas m&ximas y mfnimas. Larios (12) realizando una comparacién de esta
ecuacién en nuestro pafs y comprobando el perfodo de incubacién con las temperatu
ras madximas y minimas de 27 estaciones meteorol6gicas, concluyé que las zonas ca-
fetaleras de bajfo serfan las m&s afectadas por la roya, ya que el perfodo de in-
cubaci6ébn fluctuars de 24 a 28 dfas; en zona de media altura, este perfodo sers de
28 a 32; y en los cafetales de altura de los 32 a 35 dfas. Figueiredo et al (7)
en estudios realizados en las principales zonas cafetaleras de Brasil, determina-
ron el perfodo de incubacién aplicando la ecuaci6én de Rayner, presentando éste un
desvio considerable debido a que no consideraron factores importantes como varie-
dad de café, raza del hongo, estado vegetativo de las hojas, condiciones climéti-
cas, al igual que se estudio la temperatura sin considerar fluctuaciones térmicas

de la zona.

A este respecto en un ensayo realizado en la zona oriental del pafs, tratan-
do de determinar la raza de roya presente, Galvez, Portillo y Rfos (8) establecie
ron un perfodo de incubacién de 35 dfas, bajo las condiciones de realizaci6n del

estudio.

Otros factores mencionados en relacién con la epidemiologfa de la roya son
la 1luvia, viento y transporte por insectos, lo mismo que el hombre (4, 16, 20);
a este respecto Rayner mencionado por Schieber (23) sostiene que las esporas de
roya no solo son diseminadas por el viento sino que la lluvia juega un papel im-
portante, ya que éstas se depositan inmediatamente por las gotas de lluvia, por
el escurrimiento de agua de los margenes del limbo en la superficie inferior y
por las gotas de agua provenientes del salpique hacia el haz de las hojas inferio
res. Comprob6 también que con corrientes de aire inferiores a 2 millas/hora atra

p6 23 LLO esporas en una superficie de 2.5 cm?,
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Bock, mencionado por Ch&vez (3), demostré que en épocas criticas para el au-
mento de infecci6n el nGmero de uredosporas presente en el aire era bajo, la con-
centracién media fué de 2 esporas/m3 de aire. De esta manera, 15 000 esporas se
liberan en un perfodo de 24 horas/m2 de &rea de cafetal y ésto corresponde a
150 000 esporas/arbusto; la concentracién 6ptima para obener infeccién es de 15-

30 esporas/cm? y ésto solo se observé en época de lluvia.

Becker, S. M. (2) menciona que en las plantaciones fuertemente afectadas se
obtuvieron datos de 28 meses de contfnuos muestreos, los cuales indicaron una pe-
riodicidad regular de atrapamiento de esporas durante dfas secos; no se trazbé nin
guna correlacién significativa entre la incidencia de la enfermedad y el atrape
después de la lluvia, ya que insuficientes esporas maduras fueron soltados y con-

sidera que con vientos anteriores a dfas lluviosos, el arrastre es mayor.

La dispersién de la enfermedad ha sido también atribuida a los insectos, es-
pecfficamente por Dfpteros, Hymenopteros y Thysanopteros. Dentro de los dfipteros

se reportan los géneros Drosophila sp., sp. Céatitis sp., Lestodiplosis sp. (3,

23). Estos dos Gltimos a su vez se han encontrado parasitados por dos especies

microhimenopteros: Lepatacis kiwuensis y Synopea sp., los que en busca de sus hos

pederos para ovipositar contribuyen a la diseminacién de la enfermedad (3). Den-
tro de los Hymenospteros, Crowe mencionado por Schieber (23) también reporta la

abeja de miel.

Ananth y Chokkana (1) reportan 3 especies de trips: Megaphisotrips subrama-

nni, Euphysotrips subramanni y Scirtotrips bispinosus alimentdndose en pGstulas

de roya; también mencionan a Johnson quien reporté otra especie de trips, el

Frankliniela tritrici como vector de la enfermedad.

De Souza, et al (5) mencionan que en sus trabajos realizados en Minas Gerais,
Brasil, sobre variables climiticas en relacién a la roya, existi6 una correlacién
entre las caracterfisticas climdticas de las regiones y la intensidad del desarro-
1lo de la roya, asl en las primeras lluvias el fndice de enfermedad y el grado de
follaje en la plantaci6n es lento haciendo que la enfermedad se de en un ritmo
bastante lento, asf se comprobd que con lluvia arriba de 8 mm el fndice de roya
solo comienza a subir 4 6 6 meses después de las primeras lluvias. Al final del

ciclo lluvioso se encuentra la temperatura como factor limitante.
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Machado, J. R. M. y Matiello, J. G. (13) mencionan que el estudiar la enfer-
medad en dos variedades de café Catuaf a pleno sol y Typica bajo sombra, evaluan-
do nGmero de hojas, porcentaje de hojas atacadas y nGmero de pGstulas de Roya en
condiciones de temperatura casi uniforme y con una lluvia incrementada, la varie-
dad Typica (bajo sombra) alcanz6 fndices mis elevados. La evoluci6n de la enfer-
medad se debe al grado de cobertura de hojas en los arbustos y a la humedad favo-

rable.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se instal6é en la Finca 'La Primera' en Santiago de Marfa Usulu-
tan, zona oriental del pafs, a 946 msnm. La parcela experimentalabarcé una hec-
tarea de terreno, con topograffa semiplana, suelo franco arcillo-arenoso, sembra-
da con cafetos del cultivar Bourbon de 30 afos de edad, distanciados 2.09 x 2.09

m, manejados en sistema de parras a la sombra.
1. Determinaci6n del area foliar general

Para esta determinaci6én se tomaron 10 cafetos al azar, dentro de la par-
cela experimental; en estas plantas se obtuvieron datos de promedio de bandolas
por arbusto y de hojas por bandola, para luego multiplicar ambos promedios por la
constante reajustada para el cultivar Bourbon en el pafls por Meza, J.M.*, para
establecer al final, en metros cuadrados, el &rea foliar total promedio. Este da
to se comenzb a tomar en forma bimensual, pero luego se opté por hacerlo mensual-

mente para poder apreciar mejor la variaci6n de los datos.
2. Incidencia y severidad

Desde julio de 1980 hasta diciembre de 1981, el c&lculo de la incidencia
se estableci6 por medio de tres metodologfas. La primera de ellas (Metodologfa
de El Salvador) se obtuvo de 10 parcelas de dos &rboles cada una, en las que se

marcaron 4 bandolas orientadas hacia cada uno de los puntos cardinales; en dichas

* MEZA, J.M. Departamento de Genética ISIC, El Salvador, Comunicacib6bn personal.



- 126 -

bandolas se marcaron los cinco pares terminales de hojas y cada mes se hicieron
lecturas de nGmero de hojas sanas y enfermas, nGmero de pGstulas por hoja, nGmero
de manchas necré6ticas (lesiones) y ntmero de hojas defoliadas (sanas y enfermas).
Como segunda metodologfa se adapt6 la propuesta por Kushalappa y Ch&vez (11) para
el Proyecto Internacional de Epidemiologfa de Roya del cafeto, aplicdndola a 15
cafetos distribuidos al azar en el &rea experimental, marcando en cada uno de
ellos, 4 bandolas en la parte media de la planta, colocando la etiqueta después
del Gltimo nudo sin hojas; éstas bandolas siempre estuvieron orientadas hacia los
cuatro puntos cardinales. En las hojas izquierda y derecha de cada nudo se reali
26 la lectura del ataque de Roya, expresada por un nGmero quebrado, colocando en
el numerador el porcentaje de Roya total (&rea activa m&s &rea muerta) y en el de
nominador, solo el porcentaje de &rea activa; calculadas ambas &reas por la clave
de referencia propuesta por Kushalappa y Chivez (11). Estos recuentos se realiza
ron cada quince dfas desde julio de 1980 a julio de 1981, continuando desde ésta

fecha hasta finales del ensayo, diciembre de 1981 con recuentos mensuales.

Para la tercera metodologfa se colectaron 150 hojas al azar, tratando
de que la muestra fuese representativa de toda la parcela experimental; una vez
se obtenfa la cantidad de hojas enfermas contenidas en la muestra se procedfa a

determinar en cada una de ellas:

a) Porcentaje de &rea foliar con roya total
b) Porcentaje de drea foliar con roya activa

c) El fndice de &rea activa con esporas.

Estos recuentos se realizaron en igual forma que los de la segunda me

todologfa.
3. Prueba de viabilidad de uredosporas

En cada una de las fechas de muestreo se ralizaron pruebas de viabili
dad de las uredosporas, las cuales se colectaron en cipsulas transparentes (de ge
latina) directamente de las hojas de &rboles afectados. Pequefias cantidades de
la suspensién de este inbéculo, estandarizada a un promedio de 3 000 000 esporas
por litro, se sometieron a 6 horas de incubacién a 23.5°C realizando posteriormen

te las lecturas y expresando los resultados en porcentajes de germinacibn.
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4. Prueba de sobreviencia en el suelo

En el &rea experimental se colectaron 40 hojas de cafeto, con sfntomas
de roya recién defoliadas, las'cuales se colocaron en el suelo limpio, rodeadas
de un marco 50 x 50 x 10 cm elaborando con zar&n de plastico, que permitfa la ai-
reaci6n y entrada de luz. Transcurridos 15 dfas se retirafon las esporas de las
pGstulas de estas hojas, para determinar su viabilidad de igual forma QUe la des-

crita en el p&rrafo anterior.
5. Determinaci6n del perfodo de incubacién

Mensualmente se inocularon por medio del método de D'Oliveira, 10 pléntu
las del cultivar Bourbon, las cuales después de cumplir 72 horas en completa oscu
ridad y en ambiente saturado de humedad, fueron transportadas al &rea experimental
en espera de que se manifestaran los sfntomas de la enfermedad. Posteriormente,
éstas plantas se destrufan, colocdndose un nuevo set, para la siguiente prueba.
Desde el momento de la inoculacién hasta la manifestacién de la respuesta se toma
ron las temperaturas mé&ximas y mfnimas para la estimaci6n del P.l. por la fé6rmula

de Rayner.
6. Abundancia estacional de Uredosporas en el aire

Se colocaron pequefas trampas de madera de 23 cm de dismetro, sostenidas
a 1.5 m de altura sobre el nivel del terreno, en nGmero de cuatro, orientadas ha-
cia cada uno de los puntos cardinales de la parcela experimental. En la parte in
terna de la trampa se colocaron 2 porta-objetos cubiertos por una delgada capa de
vaselina s6lida dejadndolos expuestos durante dos horas. Este proceso se realiza-
ba por la mafana y por la tarde cada quince dfas. Los porta-objetos se cubrfan y
se trasladaban al laboratorio para hacer el conteo de esporas atrapadas, siguien-

do una adaptacién del sistema propuesto por Rooming y Dirks (21).
‘7. Fluctuacién de variables climdticas

La lectura de las variables climdticas se realiz6 en la Estaci6n Meteoro
16gica Tipo A, situada a 500 m de la parcela en estudio (macroclima). A partir
de la segunda semana de setiembre de 1980 se instal6 dentro del &rea experimental
a 1.5 m de altura, una caseta para control de temperaturas maximas y minimas, hu-

medad relativa y precipitacién pluvial dentro del cafetal.
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RESULTADOS
INCIDENCIA

El estudio se desarrol16 durante las fases preparativa y constructiva del ca-

feto, con dos perfodos lluviosos y un perfodo seco intermedio.

De las tres metodologfas utilizadas para calcular la incidencia, se observé
una tendencia similar en el desarrollo de la epifitia, optdndose por elaborar una
curva epidemiol6gica con la metodologfa cuyos datos ofrecfan mayor confiabilidad
por provenir de una muestra m&s grande. En la Figura N2 1 constan los porcenta-
jes promedio de hojas afectadas y las cantidades acumuladas, quincenal y mensual-
mente, de precipitaciéon pluvial obtenidas de julio de 1980 a diciembre de 1981.
Por el andlisis de este gra&fico se detectan cuatro etapas de desarrollo de la epi
fitia: a) crecimiento acelerado, b) mixima infecci6n, c) decadencia de la enferme

dad y d) crecimiento lento 6 constante.

La fase de crecimiento acelerado se observ6 en los meses de agosto, setiem-
bre y octubre en los dos afios de estudio con incidencias que oscilaron entre el

27 y 54% y precipitaciones pluviales entre los 300 y 600 mm.

En la etapa de méxima infeccién comprendida entre los meses de noviembre y
diciembre los porcentajes de incidencia alcanzaron valores superiores al 70% (Cua
dro N2 1) y coincidiendo este hecho con el final de la época lluviosa el inicio
de la época seca y fase preparativa del arbusto. A partir del mes de febrero has
ta la primera quincena del mes de mayo existi6 una disminucién promedio en los fn
dices de infeccién del 64 al 21%, la cual estuvo acompafiada de valores de lluvia
acumulada no superiores a los 100 mm. Seguidamente se present6 la Gltima etapa
evolutiva de la epifitia, identificada como fase de crecimiento lento 6 constante,
en la que los valores promedio de hojas afectadas se mantuvieron en el rango del

18 al 20% y en la que las lluvias se presentaron abundantes y de corta duracién.
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EN EL SALVADOR SANTIAGO DE MARIA DEPARTAMENTO DE USULUTAN

ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix Berk 8 Br)
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En la misma Figura N2 1 se puede observar un pequeiio ascenso de los porcen-
tajes de incidencia, ocurridos en ambos afios entre la primera y segunda quincen-

na de julio, como predmbulo al crecimiento acelerado de la enfermedad.
SEVERIDAD

Los datos resumidos en el Cuadro N2 1 reflejan también un aumento en la se-
veridad expresada, tanto en promedio de pGstulas por hoja, como en porcentaje
promedio de &rea afectada por hoja. Este aumento progresivo en la severidad va
desde el perfodo de crecimiento acelerado hasta el de maxima infeccidn donde se
registraron los valores m&s altos, oscilando en un promedio de 5 a 6 pGstulas
por hoja, con un &rea afectada promedio de 4.11 al 4.37% (Cuadro N2 1), este pa-
radmetro al igual que la incidencia presenté un decrecimiento entre los meses de
febrero a mayo , estabiliz&dndose estos mismos valores, entre los meses de mayo y

julio (2.27 pGstulas por hoja, con un &rea promedio afectada de 1.55%).

Durante la fase de decadencia de la enfermedad se presentaron grandes por-
centajes de hojas con pGstulas con necrosis, las cuales paulatinamente perdieron
la esporulacién, quedando hacia la fase de crecimiento lento, las hojas con man-
chas oscuras f&cilmente confundibles. No obstante con el establecimiento de las
primeras lluvias, estas manchas se rodearon de un halo esporulante de donde se

dispers6 el in6culo dentro de la misma hoja, formdndose nuevas infecciones.
DEFOLIACION

En cuanto a la defoliacién, se observa siempre en el Cuadro N2 1 un compor-
tamiento similar durante todas las fases de la epifitia, al presentado por los
otros paradmetros anteriormente mencionados; los porcentajes de hojas enfermas
cafdas siempre son superiores que los de hojas sanas, excepto en el recuento de
la segunda quincena de setiembre, en el que ambos datos casi coinciden. Datos
relevantes se presentan al final del perfodo de m&xima infeccién e inicio de la
etapa de decadencia en donde los porcentajes de hojas enfermas cafdas superan en
mds de un 100% al de hojas sanas (Cuadro N2 1.
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Las hojas enfermas defoliadas presentaron desde 1 hasta 53 pGstulas por hoja,

con porcentajes desde 1 hasta el 60% de &rea afectada por hoja.

AREA FOLIAR

Al iniciar el presente estudio, se detect6 un &rea foliar promedio en la par
cela experimental de 42.76 mt por planta, observadndose un decrecimiento en este
valor hacia la fase de méxima infeccién. En el inicio de la etapa de decadencia
el &rea foliar disminuy6 hasta 14.73 mt por planta, dato que coincide con la fuer
te defoliacién por hoja enferma para esta misma época. Volviéndose a estabilizar
paulatinamente hacia el principio de la fase de crecimiento lento. Durante la fa
se de crecimiento acelerado de la epifitia en 1981 no se observé mayor variacién
en los datos de este parédmetro no obstante la alta precipitacién luvial. EI §rea
foliar, en el perfodo de mdxima infeccidébn en los dos afos de estudio experiment6
un descenso superior al 50% con relaci6n a la mayor &rea foliar promedio por ar-

busto establecida en el desarrollo del ensayo (Cuadro N2 1).

VIABIL IDAD

Los datos de este parémetro, expresados en porcentajes de germinacién de ure
dosporas, colectadas directamente del arbusto y de las hojas cafdas (persistencia
de la viabilidad, Cuadro N2 1), presentd una estrecha relacién con la incidencia
de la enfermedad. Los mayores porcentajes de germinacién se presentaron en las
fases de crecimiento acelerado y méxima infeccién y los menores en las etapas de
decadencia y crecimiento lento de la enfermedad. Los datos de persistencia de la
viabilidad correspondientes a los meses de setiembre 1980, y setiembre-octubre de
1981, no pudieron ser registrados, debido a que las fuertes lluvias de estos me-

ses provocaron una rdpida descomposicidédn del material en estudio.
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ABUNDANCIA ESTACIONAL DE UREDOSPORAS EN EL AIRE

El nGmero de uredosporas atrapadas con la metodologfa descrita, fue mayor du
rante el perfodo de mdxima infeccién y el inicio de la etapa de decadencia de la
enfermedad, coincidiendo estos datos con los valores m&s altos detectados para in
cidencia y severidad de la enfermedad. Fue notoria la poca cantidad de esporas

atrapadas durante el crecimiento lento de la enfermedad (Cuadro N2 1),

PERIODO DE INCUBACION

Con respecto a este estudio, se lograron establecer solo 16 perfodos de incu
bacién al natural, oscilando entre los 28 y 33 dfas. Entre los meses de mayo a
octubre se detectaron los P.l. de 28 a 29 dfas aumentando en noviembre a 31-32
dias y entre febrero y abril estos perfodos aumentaron a 33 dfas. Con promedios
de 30 afios de temperatura mdximas y minimas, tomados de la Estaci6n Meteorolégica
cercana al sitio experimental, se pronosticaron los perfodos de incubacién para
los meses en que se desarroll6 este estudio, noté&ndose s6lo una ligera variacio6n
de 1 a 3 dfas con los P.I. obtenidos al natural. Sin embargo con los promedios
obtenidos para las mismas variables dentro del &rea experimental la variaci6n fue
de 2 a 6 dfas.

FLUCTUACION DE VARIABLES CLIMATICAS

Los datos de microclima provenientes de la caseta instalada dentro del cafe-
tal, como los de macroclima tomados de la Estaci6én meteorolbégica distante a 500
metros de la parcela experimental se presentan en el Cuadro N2 2, como promedios
correspondientes a las diferentes fases de ciclo evolutivo de la enfermedad. En
la fase de crecimiento acelerado, se registraron précipitaciones elevadas de lar-
ga duracién en las dos é&pocas de estudio alcanzando acumulaciones quincenales en-
tre los 200 y 600 mm (Figura N2 1); los datos registrados para macroclima oscila-
ron entre 170 y 385 mm. La humedad relativa dentro del cafetal tuvo variacién
del 89 al 92% siendo ligeramente menores para macroclima. Las temperaturas méxi-
mas y minimas presentaron rangos entre los 22 y 28°C y de 18 a 20°C respectivamen

te, siempre dentro del cafetal.
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La temperatura del suelo, que se tomé solamente a nivel de microclima, osci-
16 entre los 20 y 21°C. Para la fase de mi&xima infecci6bn, caracterizada por el
inicio de la época seca, solo se presentaron lluvias espor&dicas de 30 y 50 mm,
not&ndose que el perfodo lluvioso de 1981 (Figura N2 1), present6 un ciclo més
largo ya que aGn hacia la primera quincena de noviembre se registraron precipita-
ciones mayores de 190 mm y 119 mm para micro y macroclima respectivamente. Las
temperaturas m&ximas no superaron los 28°C y las mfnimas dentro del cafetal pre-
sentaron una oscilaci6n entre los 15 y 19°C. Las humedades relativas decrecen
con respecto a la fase anterior hasta en un 23% y las temperaturas del suelo tam-

bién decrecen hacia el rango de los 17 y los 19°C.

En el inicio de la fase de decadencia de la epifitia se presentan por cortos
perfodos no superiores a los quince dfas, condiciones climdticas desfavorables al
desarrollo del hongo como escasas o inexistentes cantidades de lluvia acumulada,
baja humedad relativa y sobre todo temperaturas altas durante el dfa y muy bajas
durante la noche. Hacia finales de é&sta fase, todas las variables estudiadas au-
mentan paulatinamente en sus valores promedio (Figura N2 2). En la fase de cre-
cimiento lento de la enfermedad que es donde la enfermedad ha alcanzado los valo-
res de incidencia m&s bajos (Figura N® 1) se registraron precipitaciones abundan
tes y de corta duracién en un rango de 95 a 568 mm y de 67 a 352 mm para micro y
macroclima respectivamente; las temperaturas miximas descienden con respecto a las
observadas en la época anterior con promedios de 25 a 29°C manteniéndose las tem-
peraturas minimas en valores constantes siempre con respecto a la fase de decaden
cia. La humedad relativa experimenta un aumento en ésta fase hasta alcanzar nive
les de 81 al 91% dentro del cafetal y de 74 a 88% a nivel macroclimitico. La tem

peratura del suelo se mantuvo constante en 21°C durante esta fase.
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DISCUS ION

De manera general, los resultados nos muestran un comportamiento epidemiol6-
gico de la enfermedad distribufdo en fases relacionadas a las variaciones de tem-
peratura, humedad y precipitacién pluvial, similar al presentado en otros pafses
donde la roya se encuentra presente (18). En la zona donde se llevé a cabo el
presente estudio en los meses de agosto a octubre hubo un aumento acelerado de ho
jas infectadas, provocado por la diseminacién de uredosporas ejercida por las
fuertes lluvias (Figura N2 1), presencia de temperaturas 6ptimas para la germina
ci6n de las mismas, similar a lo mencionado por varios autores (16, 18, 25); coin
cidiendo también ésta fase con una gran actividad en la producci6n de material ve
getativo por parte del cafeto. La alta precipitacion pluvial determiné la presen

cia de altos porcentajes de humedad relativa.

A esta fase prosigui6 la etapa de méxima infecci6n entre los meses de noviem
bre y diciembre, fenémeno favorecido por la disminucién de las lluvias y el aumen
to en las temperaturas. No obstante ser el perfodo en el que el qrbusto alcanza
su madximo follaje, el srea foliar promedio present6 decrecimiento, debido posible
mente a las defoliaciones de hojas sanas y enfermas provocadas por las fuertes
lluvias y el crecimiento acelerado de la enfermedad (Cuadro N2 1, Figura N2 1).
Este decrecimiento se acentGa hacia el mes de febrero ya que a los factores antes
mencionados se suma la defoliaci6n mecdnica provocada por la cosecha. En éste
punto se inicia la fase de decadencia de la enfermedad en la que todos los facto-
res biolégicos estudiados disminuyeron; las temperaturas registradas diriamente
mostraron niveles criticos para el desarrollo del hongo con temperaturas altas
durante el dfa y muy bajas durante la noche que frenaron asf el proceso germinati
vo de las esporas como lo describe Rayner (19). Hacia finales de ésta fase, la
humedad relativa sufri6é un ligero aumento debido a lluvias espor&dicas lo cual pu
do haber contribufdo a que los porcentajes de incidencia no se manifestaran més
bajos del 20%, permitiendo la existencia de un in6culo potencial alto, como rema-

nente en pGstulas antiguas necrosadas.
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Con el inicio de la época lluviosa, caracterizado por precipitaciones altas
de corta duraci6n, se manifiesta la etapa constructiva del arbusto; el in6culo re
sidual se reactiva en presencia de condiciones climdticas favorables y es disemi-
nado hacia los nuevos brotes que est&n siendo generados por la planta, detecténdo
se por ello escasas infecciones nuevas (18). Esta es la cuarta fase evolutiva
del hongo o fase de crecimiento lento, que sirve de predmbulo a un nuevo ciclo

epidemiol6gico de la enfermedad.

No se detectaron a través de todas las fases evolutivas de la epifitia, dife
rencias en cuanto a la distribucién de la enfermedad en los cuatro puntos cardina
les como lo encontrado por Ortolani et al (18) para las condiciones de Brasil.
Esto seqguramente sucedid por las condiciones de manejo de la parcela experimental

(parras bajo sombrfo).

Los perfodos de incubacién naturales, registrados durante este estudio, pre-
sentaron escasa variaciébn con respecto a los esperados en base a la aplicaci6n de
la férmula de Rayner y se relacionan también con los resultados planteados por
Larios (12) para la media altura de nuestro pafs. Al haberse detectado niveles
de infeccion bastante elevados y una disminucién en la cosecha del 28.29% (1980-
1981) en ausencia de control qufmico y consider&ndose adems que el nGmero de da-
tos observados en este trabajo es muy reducido, circunscritos solo a una zona,
una altura y a afio y medio de estudio, se sugiere la realizaci6n de otros traba-
jos que ofrezcan mayor certeza en la prediccidén de epifitias de H. vastatrix en

el pafs.

CONCLUS I ONES

1. Bajo las condiciones en las que se desarroll6 el presente estudio, se
establecieron cuatro fases bien definidas en el desarrollo epidemiolégico de H.
vastatrix: a) fase de crecimiento acelerado, b) m&xima infecciébn, c) decadenciay

d) crecimiento lento de la enfermedad.
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2, Tomando en cuenta que a través del afio no se presentaron perfodos prolon
gados de temperaturas limitantes para el desarrollo del hongo se considera que
son los factores como el drea foliar de la plantaci6n, intensidad y duracién de
las precipitaciones pluviales y la presencia de in6culo potencial residual duran-
te el inicio y establecimiento de la época lluviosa, las que influyeron en el cur

so epidemiol6gico de la enfermedad.

3. En cuando al perfodo de incubacién los datos obtenidos en el presente es
tudio se ajustan a los pronosticados para las condiciones de media altura en nues
tro pafs, no asf para la consideracidén de riesgos de ataque de la enfermedad, por
lo que se sugiere la realizacidédn de otros estudios que abarquen mayor nGmero de
datos obtenidos de diferentes alturas y zonas cafetaleras que afinen la predic-

cidébn de epifitias.

OBSERVACIONES

- Se considera de importancia, la inclusién de registros de variacién de in6culo

potencial en los estudios de control quimico de la enfermedad.

- Falta establecer por andlisis biométrico las correlaciones entre factores bib6-

ticos y abiéticos registrados en el presente estudio.
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7EVALUACION DE EPOCAS DE APLICACION DE OXICLORURO DE COBRE

EN EL CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO

(Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Carlos Bonilla*
Salvador Oseguera V.*

Julio Herrerax

INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) fue considerado hasta hace poco en Honduras como

cultivo sin graves problemas fitosanitarios que afectaran su produccién. Sin em
bargo, desde 1980 en que se observaron en Honduras las primeras plantas de café

atacadas por la Roya, esta enfermedad ha pasado a ser un problema importante en

nuestro pafs considerado el efecto depresivo que puede tener en la produccién de
este cultivo. Trabajos realizados en otros pafses (1,3) reportan las mejores épo
cas por zona para realizar aplicaciones de agroquimicos para controlar la Roya to
mando en cuenta la epidemiologfa de la enfermedad, y las condiciones ambientales.

En Honduras este tipo de informacién todavia no es conocida.

E! Departamento de Investigaci6n Cafetalera por medio del Programa de Protec
ci6n Vegetal del Instituto Honduredo del Café (IHCAFE) inici6 en 1981 experimen-
tos en el control qufmico de la Roya en la zona del Lago de Yojoa, con el objeti-
vo de que a un corto plazo se evitaran serios dafios a la produccién de café. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes épocas de aspersién de Oxi-

cloruro de Cobre aplicado a raz6n de 4.5 kg/ha.

* Investigadores, Instituto Hondurefo del Café (IHCAFE).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue conducido en Tapiquilares, zona del Lago de Yojoa, Departamen
to de Cortés, a 1000 msnm, con una precipitaci6én anual de 2200 mm y una temperatu
ra media de 18°C, utilizando plantas de la variedad Caturra de cinco aflos de edad,
plantadas con distanciamiento de 1.80 x 1.50 m (3700 pl1/ha), con un eje por plan-

ta.

Se utiliz6 un disefio de Bloques al Azar con seis tratamientos y cuatro repe-
ticiones, cada parcela experimental consisti6 de tres surcos de cinco plantas ca-
da uno, tomando solamente las cinco plantas centrales como Gtiles y dejando una
planta como bordo entre bloque. Las aspersiones se realizaron cronolégicamente
segGn el tratamiento particular estudiado, utilizando una bomba de aspersién ma-

nual con un gasto de 500 It de agua/ha.

La evaluacién de la enfermedad se realiz6 tomando al azar cincuenta hojas
por parcela Gtil (10 hojas por cada planta) en las cuales se determiné el porcen-
taje de hojas con roya (%HR) y el porcentaje de Srea foliar con roya (%AFR) usan-
do el grafico propuesto por Kushalappa y Chaves (Figura N2 1) (2) para cuantifi-
car 3 AFR.

Cuadro 1. EVALUACION DE DIFERENTES EPOCAS DE APLICACION DE OXICLORURO DE COBRE
EN EL CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO. TAPIQUILARES, HONDURAS. 1981

NUMERO EPOCA DE APLICACION NUMERO
TRATAMI ENTO APLICACION
1 Julio-agosto-octubre 3
2 Junio-agosto-octubre 3
3 Junio-julio-octubre-noviembre b
] Julio-setiembre-octubre 3

5 Junio-julio-agosto-setiembre-

octubre-noviembre

6 Jul io-octubre-noviembre
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RESULTADOS Y CONCLUS |ONES

En el Cuadro 2 se observa el andlisis de varianza para el ZAFR donde se nota
que existieron diferencias significativas entre tratamientos al 5% de probabili-
dad; )la comparacién de medios utilizando la prueba de rango mGitiple de Duncan
(P=0) indic6é que los tratamientos 3 y 5 se colocaron en el primer rango de signi-
ficancia y por lo tanto controlaron mejor la enfermedad siendo el tratamiento § el
que presentS el menor Indice de severidad. Los tratamientos 1, 2, 4, 6 se coloca-
ron en el Gltimo rango de significancia obteniendo los mayores Indices de severi-
dad (Cuadro 3).

Cuadro 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE AREA FOLIAR CON ROYA (%AFR),

DATOS TRANSFORMADOS A ARCO SENO.

FUENTE G.L. SUMA DE CUADROS MEDI0S F F

CUADROS CALC&LADA TABGLAR
Bloque 3 2 ol 0.680 0.312 N.S. 3.07
Tratamiento 5 41 577 5.939 2.724* 2.49
Error 15 4s 785 2.180
TOTAL 23 89 403

C.V.= 15.14%

* Significativo al 5%
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PORCENTAJE PROMEDIO DE AREA FOLIAR CON ROYA (%ZAFR) REGISTRADOS PARA

LAS DIFERENTES EPOCAS DE APLICACION EVALUADAS, TAPIQUILARES, HONDURAS.

1981.

EPOCA % A.F.R.
Junio, Julio. Agosto, Setiembre, Octubre, Noviembre 1.06 a *
Junio, Julio, Octubre, Noviembre 2.03 a
Julio, Setiembre, Octubre 3.97 b
Julio, Octubre, Noviembre 3.62 b
Junio, Agosto, Octubre - 4,70 b
Julio, Agosto, Octubre 5.97 b

* Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P-0.05) de

acuerdo con la prueba de rango mGltiple de Duncan.

Estos resultados nos permiten conclufr que el control de la enfermedad es

mas factible teniendo la planta continuamente protegida con cobre ya que el més

bajo Tndice de severidad se obtuvo en el tratamiento donde se aplicé mensualmente.

Es conveniente continuar con estos trabajos, los cuales junto con estudios epide-

miol6gicos de la enfermedad, proporcionan informaci6n sobre la &poca mds adecuada

de control, reduciendo asf la cantidad de aspersiones, y facilitando econémicamen

te el control quimico de la enfermedad, particularmente en la zona del Lago de

Yojoa.
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42ENSAY0 DE ADAPTACION DE HIBRIDOS Y VARIEDADES

INTRODUCIDAS CON RESISTENCIA A

Hemileia vastatrix Berk & Br

v
Francisco Antonio Rfos Lazo*
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José Alejandro Rodrfiguez**

INTRODUCC | ON

Estudios efectuados sobre las variedades de importancia comercial en
El Salvador, concluyen que estos son completamente susceptibles a la Hemileia
vastatrix Berk & Br. Esto hace que todos los cafetales actualmente cultivados en
el pafs, adquieran la enfermedad con facilidad; de ahf la importancia de evaluar

nuevos cultivares, con cierto grado de resistencia al hongo.

El objetivo principal es buscar cultivares, que se adapten a las condiciones
de la zona cafetalera del pafs, mediante la medici6én de produccién y su resisten-

cia a la Hemileia.

El estudio se inicié en 1976, en el Campo Experimental del I1SIC, Nueva San

Salvador, Departamento de La Libertad.

* Técnicos del Programa de Café. Departamento de Fitotecnia, ISIAP, San Andrés,
El Salvador.

Auxiliar Técnico del Programa de Café. Departamento de Fitotecnia. ISIAP.
San Andrés, El Salvador.
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REVISION DE LITERATURA

La base del mejoramiento genético del café&, tendiente a obtener resistencia

a la Hemileia vastatrix Berk & Br., descansa en la actualidad en el conocimiento

que se tiene sobre la especializacién fisiolégica del hongo; la distribuci6n geo-
grafica de las razas de la Hemileia y en el descubrimiento de nuevas fuentes de
resistencia en el género Coffea (1); también son de gran valor en la orientacién
del mejoramiento, las investigaciones tendientes a esclarecer las relaciones del
complejo parésito-hospedero que se realizan a nivel bioquimico, citolégico y fito
patolégico, que se efectGan en Brasil y Portugal. De la determinacién de cuatro

factores genéticos de resistencia en el Coffea arébica L. por Wagner y Bettencourt

(9), y la determinacién posterior del factor SH6 posiblemente asociados a otros

factores presentes en el hfbrido de Timor (2), la 1fnea del mejoramiento en varie
dades comerciales para resistencia a Roya, pasé a ocupar un papel preponderante

en los principales centros experimentales del café. El Centro de Investigaciones
de las Royas del Cafeto, con sede en Oeiras, Portugal, con base en los resultados
obtenidos, por sus investigadores inicié un programa de cruzamiento entre varie-
dades comerciales de gran valor como: Caturra, Villasarchf, Bourbon, Mundo Novo y
variedades con factores de resistencia aislados o combinados, cuyas generaciones
eran analizadas en estudio de campo o en centros experimentales en diferentes zo-

nas cafetaleras del mundo.

Estudios de campo hechos en Minas Gerais (Brasil), en progenies derivadas
del hfbrido de Timor, por variedades susceptibles han demostrado en su Fp (6),

producciones comparables a las del Mundo Novo.

El cruzamiento entre Caturra Rojo x hfbrido de Timor, conocido inicialmente
como HW-26, fue efectuado en 1959 en el CIFC (3). El an&lisis de la Fy de 27 ca-
fetos de tal hibrido, provenientes de la Universidad Federal de Vigosa, presenta
16 cafetos perteneciendo a los grupos A, 1, 2, 3, R y un grupo no determinado que
demuestra que después de un largo proceso de selecci6én ha sido posible obtener
una Fl que posee una riqueza de factores genéticos, para hacer resistencia a la

enfermedad.
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El comportamiento ofrecido en Caratinga, Mina Gerais (5), la F3 presentaron
un promedio de 15.43 kg de cereza, acumulado durante tres afos y con un vigor que

puede consider&rsele excelente: 9.8.

Resultados similares encontr6 Geraldo Chives (4) al experimentarlo con la F2
en la Universidad Federal de Vigosa, entre los resultados m&s importantes de tal
hibrido menciona:

‘"Epoca de maduracién variable en algunas progenies desde precoz hasta tardfa."

-Produccién acumulada de 3 afos, desde 16 kg a 33 kg de cereza, vigor exce-

lente y un porcentaje de granos vanos dentro de los lfmites permisibles 20%.

El investigador menciona ademds, que iguales resultados se dieron en Espfritu
Santo y Paran&. Una caracterfistica importante presentada por la progenie UFV-386,
era su resistencia a la sequfa. Pereira (7) de los datos obtenidos hasta el pre-
sente, demuestran algunas selécciones resistentes a la roya, especialmente del
grupo Catimor, en la regién del este de Minas Gerais, el comportamiento es seme-
jante al Caturra en términos de adaptacién, produccién, vigor y otros parémetros.
El material cuya sigla es UFU 386 presenta producciones promedio de tres afos
8.57 kg cereza/5 covas en Matipo M.G.

Esta misma presenta en promedio de dos afos 9.08 kg cereza/6 covas, pres,
soares M.G., en el Manhumirin M.G., asf mismo, el el Manhumirin M.G. presenté

promedio de 2 afos 9.64 kg cereza/6 covas.

MATERIALES Y METODOS

En 1976 se inici6 esta investigaci6én con plantas de vivero de un afio de edad,
cuya semilla se recibi6 del CIFC en 1975. El ensayo se encuentra instalado en el
Campo Experimental del ISIC, Nueva San Salvador a 955 msnm. Sobre la serie de
suelo Soyapango-Apopa, de textura franca, perteneciente al grupo regosol, con una
precipitacién promedio anual de 1870 mm y temperatura que oscilan entre 16.0 y
28.6°C; el ensayo no tiene disefio experimental debido a que son hfbridos con una

filial poco avanzada y sus caracterfsticas morfolégicas no estadn bien definidas,
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el material se describe en el Cuadro 1, el cual se sembrd en surcos a un distan-
ciamiento de 2.0 x 1.5 m y estd bajo sombra de &rboles de pepeto peludo (1233
punctata Willd), distanciados a 10 x 10 m. Para la siembra de los cafetos se hi-
cieron hoyos de 20 x 20 x 20 cm. a los que se les aplicé un insecticida en polvo
para evitar el ataque de plagas. Las fertilizaciones se realizaron aplicando
340 g de Sulfato de Amonio por cafeto en producci6n, distribuidos en tres aplica-

ciones durante la época lluviosa.

En este ensayo se evalGan plantas a libre crecimiento con un solo tallo. La
determinaci6én de su adaptabilidad se mide mediante la produccién por planta, por
el porcentaje de granos vanos y por su resistencia al hongo, en el campo y en el

laboratorio (CIFC, Oeiras, Portugal).
RESULTADOS

Las producciones por planta durante cuatro afios de cosecha, su resistencia a
la Roya en el campo y el porcentaje de granos vanos, se detallan en el Cuadro 2;
observindose que la retrocruza del Bourbon x HW 26/9 (274-39) tiene promedio de
1.5 kg-oro/planta, seguidos por las retrocruzas de HW-26/3 x Catuai Amarillo
(1s1€-272-3) y S.28 x HW-26/5 (1S1C-268-15), con promedio de 0.98 kg-oro/planta.
En cuanto a su porcentaje de granos vanos, todas las plantas que se reportan, se
encuentran dentro del rango permisible que es del 12%. En lo relativo a su resis
tencia a la roya, los hibridos que se reportan no mostraron susceptibilidad al
hongo a pesar de que se encuentra en los alrededores del lugar de experimentacion.
La evaluaci6én de laboratorios (Cuadro 3) CIFC, Oeiras, Portugal, reporta que el

naterial estudiado mostré resistencia a las razas de la roya | y I1I1.

DISCUSION

Las producciones por planta fueron excelentes en los retrocruzamientos de
Bourbon x HW 26/9, probablemente debido al efecto de combinar caracteres de alta
produccién que presente el cv. Bourbon R. Preto con los de cv. ''Caturra'’, el cual

se encuentra incorporado en el hfibrido HW-26. Existe una excepci6n: ISIC 274-28,
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que se aparta de las producciones reportadas para la retrocruza de Bourbon x HW
26/9 y es debido probablemente a las variaciones genéticas que caracteriza a to-
do hfbrido.

El hfbrido Villa Sarchf x hfbrido de Timor si bien presenté producciones pro
medio igual o superior de 1 kg oro/planta, mostré marcada bienalidad, 1o que per-
mite postular que el citado hfbrido sea mds influenciado por las condiciones cli-

maticas y nutricionales del suelo.

Los resultados obtenidos en cuanto a produccién para hfbridos derivados de
Philipinean x . 795 y Caturra x H. 275, resultaron inferiores a los hibridos dis-
cutidos anteriormente; esta baja en la produccién se debe a la naturaleza genéti-
ca de los hfbridos evaluados, ya que se derivan de la S. 795, procedente de selec

ciones realizadas en la India.

En general, el comportamiento productivo entre cultivares comerciales y re-
sistentes derivados del H. de Timor son similares a los encontrados en Brasil (1,
4 y 5), lo cual permiten preveer la obtencién de 1fneas altamente productivas,

con cierto grado de resistencia al patégeno.

Los granos vanos, para los hibridos reportados, se encuentran dentro de los
|imites permisibles, lo que hace admitir una buena caracterfstica genética estabi

] izada.

La resistencia genética al hongo fue demostrada en condiciones de campo, ya
que las plantas segregantes para resistencia (plantas susceptibles) no fueron tra
tadas con clpricos, para ejercer una mayor incidencia de la enfermedad, lo cual
viene a confirmar la resistencia evaluada en condiciones de invernadero en el
CIFC, Portugal.

CONCLUS IONES

Los resultados obtenidos muestran que las producciones por planta de la re-
trocruza del cv. '""Bourbon R. Preto' x HW 26/5, son excelentes, posiblemente por
combinar caracteres genéticos de alta productividad de los cvs. de ''Bourbon R.P."
y '"Caturra'. Existe una excepcién en I1S1C-274-28, que parte de los resultados
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obtenidos de esta retrocruz, debido a la variacién genética que caracteriza a to-
do hibrido.

El hfbrido '"Villa Sarchi' x H. de Timor, presenta producciones promedio
igual o superior de 1.0 kg oro/planta, pero muestra una acentuada bienalidad de-

terminado probablemente por las condiciones climdticas y nutricionales del suelo.

En cuando a los resultados de produccién de los hibridos de Philipinean x §.
795 y Caturra x H. 275, éstos fueron inferiores en relacién a los hibridos discu-
tidos anteriormente, esto se debe a los genotipos en estudio ya que se derivan de

selecciébn $.795 procedente de evaluaciones realizadas en la India.

Los resultados de produccién de hfbridos entre variedades comerciales e hi-
brido de Timor son muy excelentes lo que hace posible 1a obtencién de 1fneas alta

mente productivas con cierto grado de resistencia al hongo.

Los datos de granos vanos en los hfbridos reportados, esté&n dentro del rango
permisible del 12% que hace de ella una buena caracterfstica genética ya estabili

zada.

En lo relativo a su grado de resistencia al hongo, los hfbridos evaluados

mostraron resistencia de campo.
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Cuadro 3. REACCIONES DE LAS PROGENIES PROVENIENTES DE EL SALVADOR RECEPADAS E

INOCULADAS CON LAS RAZAS I-111 DEL CIFC, OEIRAS, PORTUGAL, JUNIO-

DICIEMBRE DE 1979 (8)

N2 PROGENIE N REACCION REACCION GRUPO
PLANTAS RAZA | RAZA 111 PROBABLE
263-42 32 12 R 20 R H
264-12 17 14 R 14 R J
264-25 2 29 R 29 R J
264-30 32 17 R 17 R J
264-48 9 6 R 6 R J

LI TERATURA REVISADA

1. BETTENCOURT, A. J. Reunién Técnica sobre las Royas del Café, San José,
Costa Rica, 1970. pp. 9-10.

2. . Consideracoes Gerais sobre ''Hfbrido de Timor', Campinas, Instituto
Agronémico. 1972. Circular N2 23, pp. 1-12.

3. , LOPEZ, J. Transferencia de factores de resistencia a Hemileia
vastatrix do Hibrido de Timor para o cultivar Caturra vermelho de Coffea
arabica. In Congresso Brasileiro de Pesquisas Caféeiras, bo., Caxambu/
M. Gerais, 1976. Resumos. Rfo de Janeiro, Instituto Brasileiro do café,

1977. pp. 287-292.

L. CHAVES, GERALDO M., et al. Comportamento de progenies F3 de hfbridos Catimor
recibidos do Centro de Investigacoes das Ferrugens do Cafeeiro pe la Uni-
versidad de Federal de Vigosa In. Congresso Brasileiro de Pesquisas Ca-
feeiras, 42, Caxambu/M. Gerais, 1976. Resumos. Rio de Janeiro, Institu-
to Brasileiro do Café, 1977, pp. 220-224.
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portadoras de resistencia a H. vastatrix em comparacao com c.v.s. nacio-

nais. In Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras. 4o., Caxambu/M.
Gerais, 1976. Resumos. Rfo de Janeiro, Instituto Brasileiro do Café,

1977. pp. 70-72.

NETTO, KEPLER DE ARAUJO, et al. Comparacao de Linhagens de Café con resisten-
cia a H. vastatrix procedentes de Oeiras e de cultivares comerciais. In
Congresso Brasileiro sobre Pesquisas Cafeeiras. 20., Pocos de Caldas;
1974. Resumos dos trabalhos apreseantados. Rfo de Janeiro, Instituto
Brasieliro do Cafe, 1975. pp. 164.

PEREIRA, J.B.D. e NETTO, KEPLER DE ARAUJO. Comportamento de progenies de
Catimor e outras na zona da mat de minas Gerais. In Congresso Brasileiro
de Pesquisas Caffeeiras. 7o0., Araxa-MG, 1979. Resumos. Rio de Janeiro,
Instituto Brasileiro de Café, 1980. pp. 156-159.

PORTILLO, A.D. Informe de los estudios realizados en el Centro de Investiga-
ciones de las Royas del Cafeto, CIFC, Oeiras, Portugal,1979. Nueva San
Salvador, El Salvador, Instituto Salvadoreifio de lnvestigaciones del Café.

1979. pp. 1.

WAGNER, M., and Bettencourt, J. Inheritanceof reaction to Hemileia vastatrix
Berk & Br. In Coffea arabica L. In Progress Report 1960-1965. Oeiras,
Portugal, Centro de Investigacao , das Ferrugens do Cafeeiro, 1965. pp.
121-123.
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A4¥R0YECT0 DEL METODO PARA CALCULAR EL EFECTO

ACUMULATIVO DE LA ROYA DEL CAFETO

v’
Astolfo Fumagalli*
Miguel Rivera**

Luis A. Menéndez**

Al realizar estudios epidemiolégicos de 1la Roya del cafeto o de cualquier
otra naturaleza, en los que se requiera conocer el avance de la enfermedad en el
tiempo, se ha tropezado con el problema de estimar la proporcién de hojas enfer-

mas (incidencia) y las proporciones del &rea foliar afectadas (severidad).

En las plantas de hojas caducas como el cafeto, la contfnua formacién y caf-
da de las hojas hace diffcil calcular las proporciones acumulativas de la Roya

(Hemileia vastatrix). Para estudiar su comportamiento, la cafda de hojas enfer-

mas y la formacién de nuevas, falsamente reducen la proporcién de la enfermedad,
a la vez la cafda de hojas sanas falsamente también, aumenta la proporcién de la
enfermedad.

En visita a Guatemala, el Dr. Ajjamada Chengapa Kushalappa, profesor de la
U.F.V., Brasil, discuti6é con técnicos de la Comisién Roya un método que por su
sencillez y precisi6bn ayudard a los estudios que sobre el conocimiento en la Roya
del cafeto se realicen en el futuro. Las ventajas de este método es que toma en
cuenta la presencia de hojas sanas y enfermas, la cafda de las enfermas o aque-
llas sanas que por razones naturales o mec&nicas caen al suelo, asf como el naci-

miento de nuevas hojas, eventos que ocurren entre una fecha de lectura y otra.

* Jefe del Departamento de Evaluacion, Comisi6én Roya, Guatemala.

** Técnicos del Departamento de Evaluacién, Comisién Roya, Guatemala.
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EL METODO

1. Se deben marcar un nGmero de &rboles dentro de la plantacién que sea una

muestra representativa de la poblacién.

2. En cada &rbol en su tercio medio, seleccionar cuatro bandolas (ramas)

plagiotrépicas, orientadas de acuerdo a los puntos cardinales.

No se requieren bandolas muy grandes para evitar la confusién con lectu-
ras de hojas totales muy altas. En caso no existan bandolas pequefias, una bando-
la grande puede limitarse a un tercio de su tamafio normal o en su defecto, se pue
de seleccionar una bandola pequefia secundaria, si se cree conveniente (ver dibujo

de bandola en Cuadro 1).

3. Marcar cada bandola seleccionada con una cinta plastica de color diferen
te. Por ejemplo: azul para la primera bandola; roja para la segunda; amarillo pa
ra la tercera y blanco para la cuarta. Colocar la cinta en el punto donde se ini

cien las lecturas.

4. Para los conteos por arbusto seleccionado se lleva un registro indivi-
dual por bandola. Por ejemplo, si tenemos 15 &rboles por parcela necesitaremos
contabilizar el conteo de hojas por cada bandola, por lo tanto debemos abrir 60
(15 x 4) registros individuales y 1levarlos durante el tiempo que dure el experi-

mento, (tarjetas o folios de un cuaderno) en forma acumulativa.

5. En la parte superior del libro de notas se representa: la primera lectu-
ra esquematizando la bandola marcada (Cuadros 1 y 2), anotando en el dibujo las

hojas presentes totales, sanas y enfermas.

Las Gltimas cuatro columnas de la hoja de registro se utilizardn para sy
marizar los datos (Yp, XP, Yct, Xct, en Cuadros 1 y 2). Como parte de la primera
lectura se registra en las hojas enfermas el porcentaje de &rea foliar que cubren
las pGstulas de Roya, siguiendo la escala de severidad que aparece al final de es
te escrito. Esta anotacién indica la severidad de la enfermedad en la hoja (ter-

cera hilera del Cuadro 1).
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6. En la siguiente lectura a los catorce dfas se anota de nuevo el nGmero
de hojas presentes totales, sanas y enfermas, |levando un cuidadoso registro de
lo ocurrido. No olvidar la anotacién de la severidad en las hojas enfermas en

cada lectura o conteo que se haga.

Este procedimiento se lleva a lo largo del estudio, haciendo el nGmero
de lecturas que sean necesarios cada 14 dfas. La bandola siempre se lee de fren-

te al observador para ubicar los lados izquierdo y derecho de la misma.
NOTA IMPORTANTE

Se toman en cuenta las hojas apicales nuevas cuando éstas se abran y estén
bien diferenciadas. Si una hoja se cae por el manipuleo, al momento de tomar la

lectura, debe tomarse como presente y se le dard baja hasta la siguiente lectura.

Para evitar contar dos o mds veces las hojas cafdas es importante dejar en
blanco en el cuaderno de notas los espacios correspondientes en la columna donde
estuvo ubicada la hoja en las subsiguientes fechas de conteos (Ver la cuarta co-
lumna Cuadros 1 y 2). Solamente se hace necesario dibujar el esquema de la bando

la en la primera lectura,

A continuacién se desarrolla un ejemplo hipotético empleando dos bandolas
(Cuadros 1 y 2).

BANDOLA 1

1a. lectura de campo: 10 hojas presentes

T, s

-5 -10 Severidad &rea foliar: El nGmero 5 indica que la hoja dere-
cha del primer nudo (lE) tiene infec-
~ tado el 5% de su drea foliar (severi-
dad) y el nGmero 10 indica el grado
de severidad que tiene la hoja dere-

cha del segundo par de hojas.
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2a. lectura de campo: 10 hojas presentes

WwwY,

1E IE N N ]
-15 -5 Severidad &rea foliar: Hojas cafdas: 1 sana y 1 enferma
en el primer nudo o par de hojas.
NOMENCLATURA

cada

El

tE

vim

EE
5-5

&4. 15*5;.“

Siempre es necesario tomar en cuenta por inspeccién la lectura anterior de

una de las bandolas, lo que se facilita llevando la siquiente notacién:

= Nudo con 2 hojas sanas. La raya izquierda representa la hoja izquierda

de la bandola, la raya derecha la hoja derecha.

= Nudo con la hoja izquierda enferma (E) y la derecha sanas, tal como el

ejemplo de la primera lectura.
= Nudo con las dos hojas enfermas.
= Nudo con la hoja izquierda enferma y la hoja derecha cafda.
= Nudo con la hoja izquierda sana presente. Hoja derecha cafda.

= Nudo sin hojas (hojas cafdas), tal como el ejemplo de la segunda lectura

de la bandola.

= Nudo con la hoja izquierda infectada a un nivel del 5% del &rea foliar,

segGn gjemplo primera lectura.

Nudo con las dos hojas infectadas a un nivel del 5% del &rea foliar cada

una.
= Nudo sin hojas (hojas cafdas)
= Nudo sin hojas en el diagrama de la bandola

= Hojas infectadas en el diagrama de la bandola.

= Nudo con s6lo la hoja izquierda presente en el diagrama de la bandola.



- 161 -

NOTA IMPORTANTE:

Se toman en cuenta las hojas apicales nuevas cuando éstas se abran y estén
bien diferenciadas. Si una hoja se cae al momento de tomar la lectura debe to-

marse como presente, se le dard baja hasta la siguiente lectura.

Es importante para evitar contar con dos o m&s veces las hojas cafdas, dejar
en blanco en el cuaderno de notas los espacios correspondientes, en la columna

donde estuvo ubicada la hoja en las subsiguientes fechas de conteos.

(Ver Cuadros 1 y 2). Solamente se hace necesario dibujar el esquema de la

bandola en la primera lectura.
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Cuadro 1. LIBRO DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS
FOLIO 1 LECTURAS EXPERIMENTO:
FECHA ARBOL CONTEO BANDOLA N2 1 HOJAS HOJAS
PRESENTES | CAIDAS
30-09-82 1 1
Py {Xp Yct |Xct
30-09-82 1 1 IEJIE L0 fun | 1 10 2 oo
Severidad 0-5({-10 15
15-10-82 1 2 S {IELTEN [ N 10 2 1|
Severidad 0-5 | 5-0 20
29-10-82 1 3 El [EI JIE 1. |0 9 3 2 {1
Severidad 5-0 |5-0 0-5 15
12-10-82 1 4 Et |E. [} P 7 2 1 |1
Severidad 10-0 |5- 15
26-10-82 1 5 E. E J1r 6 2 2 |
Severidad 10- 5-0 15

Ejemplo de bandola 1

al final del 5° conteo
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Cuadro 2. LIBRO DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS
FOLIO 2 LECTURAS EXPERIMENTO:
FECHA ARBOL |CONTEO BANDOLA N2 2 HOJAS HOJAS
PRESENTES CAIDAS
30-09-82 i (g . (g Gé
Yp Xp Yct | Xct
30-09-82 1 1 | E. EE |1 7 3 0 0
Severidad 5-0 |10-104 25
15-10-82 1 2 i E |1 H 7 1 0 2
Severidad 0-10 10
29-10-82 1 3 E |EE | NI 7 3 0 0
Sever i dad 0-10 p-5 20
12-10-82 1 L] - €EE | 11 N 6 |2 2 1
Severidad E-S 10
26-10-82 1 5 E IE i 5 2 0 1
Severidad 20- | 0-5 25

Ejemplo de bandola 2, al
final del 5° conmteo.

A
AN
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Andlisis de datos
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Las lecturas de campo de las bandolas por &rbol, se acumulan en una ta-

bla dependiendo del tipo de ensayo, se pueden acumular los resultados de las ban-

dolas de uno o varios &rboles.

Ejemplo hipotético de la acumulacién de datos de dos bandolas de un &r-

bol, a las cuales se le hicieron cinco lecturas (Cuadro 1 y 2).

TABLA 1. VALORES ACUMULADOS DE LA ROYA DEL CAFE EN EL EXPERIMENTO
ARBOL 1: DATOS ACUMULADOS DE LAS BANDOLAS 1 Y 2
CONTEO | HOJAS PRESENTES | CAIDAS CONTEOS | HOJAS CAIDAS DATOS AR
ACUMULADAS | AcumuLADOs  [ACURML!
TOTAL |ENFERMAS | TOTAL |ENFERMAS | TOTAL |ENFERMAS |TOTAL [ENFERMAS [  xi
Yp Xp Yct Xct Ycat Xcat Yat Xat
1 17 5 0 0 0 o |17 5 .29
2 17 3 1 3 | 3 |18 6 .33
3 16 6 2 1 3 |9 10 .53
b | 13 5 3 2 6 6 |19 10 53
s | N 2 2 8 8 |19 12 .70
n
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NOMENCLATURA:

Y = Hojas totales

X = Hojas totales enfermas

p = Presentes al momento de la lectura
¢ = Cafdas entre conteo y conteo

t = Totales

a = Acumuladas
yp = Hojas presentes totales, sumatoria yp Cuadros 1 y 2
Xp = Hojas enfermas presentes totales, sumatorias xp Cuadros 1 y 2
Yct = Hojas totales cafdas: sumatoria Yct Cuadros 1 y 2
Xct = Hojas totales enfermas cafdas: sumatorias Xct Cuadros 1 y 2
Ycat= Hojas cafdas acumuladas totales: son los Yct acmulados:
O+1, 142, 343, 642 = 8
Ycat= Hojas calfdas acumuladas enfermas totales: son las Xct acumuladas
0+3, 3+1, 4+2, 642 = 8

Yat = Datos acumulativos totales: Yat,

Yp + Ycat (1a. lectura no hay
Ycat)

= 17+0=17

Ypy + Ycat,

Vatz
= 17+ 1 =18
Yat3 = Yp3 + Ycat3
= 16+3 =19

Xat = Datos acumulativos enfermas totales

Xaty = Xp; = Xcaty (1a. lectura no
hay Xcat)
= 5+0=5
Xatyp = Xp2 + Xcatj
=3+3=6

Xat3 = Xp3 + Xcat3
6 +4=10



X
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Factor de acumulacién. Se obtiene aplicando la relaci6n

X1 = Xat (n) Ejemplo de la tabla 1, 5§

0.29, etc., pero
Yat (n) 7 '

cuando debido a la dilucién, el crecimiento de nuevas hojas no 1legan
a sustituir a las cafdas, es conveniente usar la relacién X2 = Xat (n)

Yat
max.

Si en nuestro ejemplo, el conteo 4 hubiera sido 21, esta lectura es
Yat méxima.

En la Gr&fica 1, se observan los valores del factor de acumulaci6n (X1).

En el eje de las absisas (Y) se plotea el tiempo o fechas de lectura y en el

eje de las ordenadas se plotean los valores Xj.

En la curva de crecimiento se podrfa llegar a un valor méximo de 1.00, esto

es cuanto el total de las hojas cafdas y presentes estén enfermas; es decir, que
te6ricamente alcancen el 1003, lo que es imposible. El crecimiento de 1a enferme

dad se base en la relacibébn de:

Crecimiento = hojas enfermas presentes + hojas cafdas enfermas

hojas totales presentes + hojas sanas cafdas totales
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GRAFICA 1. CURVA DE CRECIMIENTO ACUMULATIVO DE ROYA DEL CAFE, 5 LECTURAS

(Ejemplo tebrico de datos de dos bandolas)

A = 1,32
5- REA = 1.3

ENFERMEDAD
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ESCALA PARA CALIFICAR PORCENTAJES DE AREA FOLIAR

! EN HOJAS DE CAFE INFECTADAS POR ROYA

Los diagramas representan hojas de café con 50cm2 de &rea foliar, ilustrando le-
siones de Roya de 1, 3, 5, 7 y 10% del &rea total de la hoja, dando una sumatoria
o &rea acumulativa de 25 y 25% hoja izq. y der. respectivamente. Al estimar le-
siones cuya severidad sea menor del 25% se aconseja hacerlo sumando o acumulando
las &reas de cada lesi6bn. Para severidades mayores del 25% es mejor hacer las es
timaciones de cualquier otro nivel entre 0 y 100%. La severidad es el grado de
infeccion de la hoja referida a porcentaje del &rea foliar ocupada por las pGstu-
las de la Roya. Se expresa sumando el porcentaje de infeccién de c/u de las ho-
jas, luego esto se divide entre el namero total de hojas.
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'é%LUCTUACION DE LA POBLACION DEL MINADOR DE LAS HOJAS DEL CAFETO

Leucoptera coffeella (GUER.-MEN. 1842) (LEPIDOPTERA: LYONETIIDAE)

Y DE SUS ENEMIGOS NATURALES EN EL VALLE DEL CAUCA

vd

Eduardo Florez D.*

'Martha R. de Hern&ndez**

§NTRODUCC ION

El minador de la hoja del cafeto es un microlepidétero que en su estado lar-
val se alimenta de los tejidos internos de las hojas del café (Coffea sp.). Se

encuentra ampliamente distribufdo en las zonas cafeteras de la regién neotropical.

En Colombia fue reportado por primera vez hace cerca de medio siglo (Roba,
1936), sin embargo s6lo en Gltimos afos se ha venido presentanto como una plaga
de importancia para el cultivo en nuestro pafs (C&rdenas y Benavides, 1974), y
particularmente en el departamento del Valle (Raigosa, 1980), en donde se ha in-
crementado el cultivo del café en zonas inferiores a los 1300 msnm, con perfodos
de verano mas prolongados que favorecen el r&pido desarrollo de las poblaciones
del minador (Eveleens, 1966, Rebelles, 1976 y Villacorta, 1980), sumsndose a ésto,
desequilibrios en el balance entre la plaga y sus enemigos naturales, debido prin
cipalmente al uso de insecticidas y fungicidas, empleados para combatir tanto al
minador como a otras plagas y enfermedades4del café (Csrdenas y Benavides, 1974,
Parra et al 1981).

* Estudiante del Departamento de Biologia de la Universidad del Valle, Cali.

** Profesora de la Seccién de Entomologfa. Departamento de Biologfa. Universidad
del Valle. '
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El dafo que causa el minador se inicia cuando la larva emerge del huevo y pe
netra en los tejidos foliares de los cuales se va alimentando, formando una man-
cha irregular conocida como ''Mina'', provocando asf una disminucién en el &rea fo-
tosintética de la planta; en caso de infestaciones severas llega a causar defolia

cién al presentarse varias minas en una sola hoja.

En Colombia son escasos los estudios acerca de los enemigos naturales del mi
nador, y s6lo existen el reporte de varias especies de microhimen6pteros paré&si-
tos de larvas, desconociéndose como fluctuan sus poblaciones respecto a las del

minador.

El presente trabajo se realiz6é6 con la colaboracién del Comité& Departamental
de Cafeteros del Valle y de la Universidad del Valle, con el propésito de obtener
informacion de la dinsmica de las poblaciones del minador y de sus enemigos natu-
rales, que contribuyan a un mejor manejo de la plaga. Los sitios de estudio com-
prendieron fincas cafeteras de los municipios de Caicedonia y Pradera, en las

cuales se efectuaron muestreos periédicos entre junio de 1981 y mayo de 1982.

REVISION DE LITERATURA

Se han realizado varios estudios en palses donde el café es cultivo de impor
tancia econfmica y el minador se ha constitufdo en problema, ocasionando bajas de
produccion. El primer intento se realiz6 en Guatemala, Eveelens (1966), cuando
se presentaron grandes infestaciones del minador. Consisti6 en efectuar mues-
treos periédicos en regiones distintas, donde se colectaban 100 hojas semanalmen-
te, las cuales se guardaban en jaulas y se esperaba la emergencia de adultos de
minador o de sus par&sitos. Se calcul6 entonces la proporci6n de par8sitos por
minador obteniéndose que el nGmero de pardsitos era escaso al inicio de la época
seca pero iba aumentando gradualmente hasta alcanzar un méximo al témino de la

sequfa, poco antes de la culminaci6n del ataque.
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Eveleens infiere que la discontinuidad en las infestaciones originadas por
los cambios clim8ticos (&poca seca-lluviosa), hacen reducir las poblaciones de
par&sitos a niveles muy bajas, las que no alcanzan a controlar la siguiente in-

festacion del! minador en sus primeras etapas.

Reis et al (1975-1976), estudiaron la fluctuacién de la poblacién de L. co-
ffeella durante los afios de 1973-1976, en el estado de Minas Gerais, Brasil, se-
leccionando 10 plantas de café al azar, de las cuales tomaban 20 hojas a los 50
cm de altura, 20 al metro y 20 a los 2m., correspondiendo cinco de ellas a cada
una de las orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste. Se contaba el nGmero de ho-
jas con minas por orientaci6én. Los muestreos se realizaron quincenalmente. En
cafetos de los alrededores se colectaron 50 hojas con minas para la obtencién de
par8sitos. Los resultados indican que se encuentran poblaciones del minador du-
rante todo el aflo con incrementos a partir de junio y julio, con un méximo en el
mes de octubre para ir declinando después graduaimente. El1 aumento de lesiones
ocurrfan luego de un perfodo de lluvias o cuando estdn culminando. El nGmero de
minas se correlaciona con varios factores climdticos, mostrédndose una marcada in-
fluencia de éstas sobre la poblaci6n del minador; se encontr6 un control natural
ejercido por microhimenSpteros entre un 16-20%.

Cérdenas realiza una revisién de este tema, en el afio 1979, citando que en
el estado de Bahfa, Brasil, Lima et al (1977) marcaron 15 &rboles contiguos y en
cada uno de ellos seleccionaron cuatro ramas, que revisaban mensualmente para eva
luar el porcentaje de daffio. Este método tuvo tres réplicas, Ellos encontraron
que la poblacién del minador aumenta en el perfodo de sequfa y disminuye en épo-
cas lluviosas. También informa C&rdenas que, Manchado et al (1978) seleccionaron
lotes de 200 cafetos, escogiendo las seis hileras centrales de seis cafetos cada
una, haciendo revisiones mensuales del porcentaje correspondiente a las épocas se

cas.

En México, CSrdenas (1979) escogi6é6 un bloque de 16 cafetos, de cuatro filas
por cuatro, dividié cada &rbol en tres tercios (superior-medio-inferior), y en
cada tercio marc6 cuatro ramas correspondientes a cada una de las orientaciones
(N.S.E.0). De cada rama seleccion6 seis hojas de tres nudos contiguos. Las re-

visiones se hicieron quincenalmente, al mismo tiempo se colectaban 50 hojas con
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minas en los cafetos cercanos para atencibébn de par&sitos. E| autor concluye que
el minador estd presente durante todo el afo con una mayor intensidad en los me-
ses de julio a setiembre, correspondiente a la época de temperaturas m4s altas .
bajas precipitaciones. También encontré parasitismo durante todo el afio con un

pico en los meses de agosto de 1978 y junio-julio de 1979.

Villacorta (1980) realizé un estudio de la poblacién del minador en Parana,
Brasil, seleccionando 25 filas de las que escogié dos cafetos; de cada cafeto to-
m6 una muestra de 24 hojas distribufdas asf: ocho de la parte superior; ocho de
la mitad y ocho de la inferior, para obtener entonces un total de 600 hojas ataca
das. Las revisiones se efectuaron quincenalmente. En el laboratorio las minas
se abrfan para observar y contar larvas vivas, muertas o parasitadas. Las larvas
parasitadas eran guardadas en cajas de observaci6n para la obtenci6én de parésitos
adultos que fueron luego identificados. Los porcentajes de parasitismo encontra-
dos fueron muy bajos y estimb que la precipitacién es un factor que influye direc
tamente en la poblaci6n del minador, ya que las lluvias provocan una mortal idad

alta en las larvas.

También sefialé que las temperaturas medias por encima de los 25°C permiten
un desarrollo mis r@pido de las larvas acortando su ciclo de vida, lo que determi

na un mayor nGmero de generaciones.

Un estudio de la fluctuaciéon de las poblaciones de par&sitos y predadores en
tres localidades del Brasil, fue realizado por Parra et al (1981). Los resulta-
dos indican que los mis altos niveles poblaciones ocurren entre setiembre y febre
ro y que existen diferencias en las frecuencias de las especies parasfticas, de

acuerdo a la regién geografica, pero no en la poblacion de predadores.

En Colombia aGn no se han realizado estudios acerca de las fluctuaciones po-
blacionales de L. coffeella y sus enemigos naturales, sin embargo existen repor-
tes de la existencia de varias especies parasitas del minador (Roba 1938); (Carde
nas y Benavides 1974).
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MATERIALES Y METO0DOS

Fueron seleccionadas dos fincas cafeteras, ubicadas en los municipios de
Pradera y Caicedonia, Departamento del Valle. Esta escogencia se realizé por ha-
berse detectado en ellas la presencia del minador en forma peri6dica durante los
Gltimos afos.

Las fincas seleccionadas fueron:
1. La Esperanza, Vereda Limitas, municipio de Pradera, 1220 msnm.
2. El Rancho 5-E, Vereda El Carare, municipio de Caicedonia, 1150 msnm.

En ambas fincas se realizaron muestreos perfodicos durante un afo comprendi-
do entre junio de 1981 y mayo de 1982. En ambas se escogieron lotes de aproxima
damente &0 000 cafetos de la variedad Caturra, libres de aplicaciones de insecti-

cidas y fungicidas durante el tiempo del estudio.

Se emplearon dos metodologfas diferentes, una para determinar la fluctuacién
de la poblacién del minador y otra para la fluctuaci6én poblacional de los enemi-
gos naturales del minador; ambas metodologfas tienen en comGn que el seguimiento
de las poblaciones se realiz6 en base al muestreo del estado larval, debido a que
la lesidn que provoca en la hoja facilita la deteccién de este diminuto insecto
en el campo; ademis la literatura existente reporta en este estado la casi totali

dad de los enemigos naturales de L. coffeella.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA FLUCTUACION POBLACIONAL DEL MINADOR DE LAS HOJAS
DEL CAFETO

De acuerdo a la literatura reportada y a las condiciones ecolégicas del mina
dor en los cafetales seleccionados, se consider6 que la metodologfa mds adecuada
era la empleada por Cardenas (1979), la cual se sigui6 con algunas simplificacio-
nes y se describe a continuaciobn:
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A. En cada uno de los sitios de estudio se escogieron al azar un bloque de

16 cafetos, en filas de cuatro por cuatro.

B. Cada cafeto se dividi6 imaginariamente en tres secciones, ver Figura 1,
correspondientes a los tercios superior-medio e inferior. De cada sec-
cién se eligieron cuatro ramas dispuestas en las orientaciones Norte,

Sur, Este, Oeste.

C. Las ramas asf escogidas se marcaron con etiquetas colocadas en el sexto

nudo contando éstos del extremo terminal hacia el basal.

D. Las seis hojas siguientes a la marca fueron revisadas mensualmente, ano-
tadndose el nOmero de minas aparecidas en cada muestreo, siendo destruf-
das inmediatamente para evitar que fuesen contadas de nuevo en revisio-

nes posteriores.

De esta forma se revisaron un total de 1152 hojas por mes en cada sitio de

estudio, para obtener asf un estimativo de su abundancia a través del tiempo.

SECCION
SUPERIOR

P—_
SECCION
MEDIA

SECCION
INFERIOR

Figura 1. DIVISION ESQUEMATICA DE LOS CAFETOS SELECCIONADOS PARA ESTUDIAR LA
FLUCTUACION DE L. coffeella
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA FLUCTUACION POBLACIONAL DE LOS ENEMIGOS NATURALES

DEL MINADOR, Y SU IDENTIFICACION

Par&si tos

En los sitios de estudio se realizaron recolecciones de hojas con minas, en
nGmero aproximado de 100 hojas cada 15 dfas (dos muestreos mensuales), teniendo
la precauci6n de no efectuar recolecciones en el &rea de los 16 cafetos marcados
para el estudio de la poblacién del minador y asf no causar alteracién en dicha

poblacién.

Las hojas colectadas eran separadas individualmente en recipientes de vidrio,
donde permane cfan por espacio de un mes, lapso durante el cual las larvas y pu-
pas de L. coffeella y de sus pardsitos alcanzaban su madurez. Pasado este tiempo
se vaciaba el contenido de los recipitentes y se registraba el nGmero de adultos

de minador y de parasitos emergidos.

Los pardsitos se separaron inicialmente en base a diferencias morfolégicas
externas observables al esteroscopio y luego se guardaron en alcohol al 70%. Una
vez obtenido el nGmero suficiente de especimenes de las especies parasfticas, fue
ron enviadas a identificar a Tax6nomos del Commonwealth Institute of Entomology

(Inglaterra) y del Biosystematios Research Institute (Canad§).

La abundancia de los pardsitos se estimé en términos de porcentajes, calcula
dos mensualmente, tomando como 100% la emergencia total de adultos del minador y
de sus parédsitos.

Predadores

La metodologfa se fundament6 en la observacién directa en el campo, tratando

de detectar la actividad de organismos predadores de L. coffeella.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Y

El minador de las hojas del cafeto estuvo presente en las fincas muestreadas
durante el afio de estudio, aunque nunca llegbé a constituirse en problema para el

cultivo y por lo tanto, no hubo necesidad de aplicar insecticidas.

La fluctuacién poblacional de L. coffeella, determinada en base al namero de
minas que producen las larvas en las hojas de cafetos, puede apreciarse en la Fi-
gura 2, la parte superior corresponde a la situacién registrada en la finca La
Esperanza-Pradera, la Grafica resultante se asemeja a una campana cuya cima co-
rresponde a los meses de octubre y noviembre de 1981, en los que se present6 un
mayor nGmero de hojas atacadas por el minador. Sin embargo, la densidad de la po
blaci6n es baja, como se deduce de los datos consignados en la Tabla 1, con un to
tal de 180 hojas afectadas con minas, durante el afo, que representa s6lo un 1.33%
del total de hojas revisadas (13 824).

Al relacionar la poblacién del minador en Pradera con la precipitacién, se
observa una influencia de este factor abiético reflejada en un aumento de la po-

blacion de L. coffeella en los perfodos lluviosos.

La Figura 2 muestra también la fluctuacién del minador en la finca El rancho
S5-E, Caicedonia. El nGmero de hojas con minas es inferior al registrado en Prade
ra; en los meses de junio y julio de 1981 se encuentra el mayor Indice poblacio-
nal, declinando después hasta llegar a desaparecer en el mes de setiembre, reapa-
reciendo luego, conservando una poblaci6n escasa y regulada durante el resto del
afio.

Al correlacionar la fluctuaci6n del minador en Caicedonia con la precipita-
cién, se evidencia de nuevo una relaci6n directa entre las lluvias y la poblacién

de larvas de L. coffeella.

La comparacién de las dos poblaciones, Tabla 1, demuestra que la poblacién
del minador en Pradera duplica numéricamente a la de Caicedonia, con un promedio

mensual de 15 hojas con minas, por 7.6 hojas de promedio para Caicedonia. La
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desviaciébn estandar de ambas poblaciones revela una mayor estabilidad del minador

en Pradera.

La escasez de las poblaciones del minador en el Departamento del Valle, ests
asociada a la eficiente actividad de los pardsitos de la regi6n, que se vieron fa

vorecidos ante la ausencia de la aplicacién de insecticidas.

Tabla 1. POBLACIONES DEL MINADOR DE LA HOJA DEL CAFE, L. coffeella

CONCEPTO PRADERA CAICEDONIA
Total de hojas con minas 180 92
Promedio 15 7.6
Porcentaje 1.3 0.65
Varianza 2.5 4.6

Desviaci6n estandar 1.6 2.1
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DETERMINACION DE LOS ENEMIGOS NATURALES DE L. coffeella

En el transcurso del estudio se colectaron un total de 1 310 especfmenes de
microhimenépteros pardsitos de larvas del minador de las hojas del cafeto, distri

bufdos asf:

Finca La Esperanza (Pradera): 863
Finca E1 Rancho 5-E: 447

Muestras representativas de las especies predominantes fueron enviadas a
identificar a Tax6nomos especialistas en la Familia Eulophidae, a la que resulta-

ron pertenecer la totalidad de los pardsitos de larvas obtenidos.

Los Doctores Zdenek Boucek (Inglaterra) y Carl. M. Yoshimoto (Canad§) las

determinaron como:

Closterocerus coffeellae lhering

Achrysocharoides sp.*

Pnigalio sp.*
Cirrospilus multilineatum (Ashmead)

Cirrospilus sp*
Horismenus cuprsus (Asmead)

Tetrastichus sp.*

Las especies marcadas con asterisco corresponden a especies que se registran

por primera vez en nuestro pafs parasitando Leucoptera coffeella. También se de-

tectbé un pardsito de la Familia Braconidae, emergiendo de pupas del minador. EI
nGmero de ejemplares colectados de esta especie fue muy reducido; algunos de
ellos se enviaron a identificar al Dr. T. Huddleston del CIE (Inglaterra), siendo
determinados como Leurinion sp., primun muesebeck (Hormiini). Es el primer repor
te de esta especie a L. coffeella, seglGn la literatura revisada y la comunicacién
personal de Huddleston (1982)*. Unicamente en Africa se ha encontrado una espe-
cie muy similar, de la misma subfamilia (Rogadirae), pero de género diferente,
Parahormius leucopterae Nixon, parasitando prepupas y pupas de Leucoptera meyri-
cki y L. caffeina, Netley (1948), Boss (1964).

* T. HUDDLESTON. Tax6nomo del COMMONWEALTH INSTITUTE OF ENTOMOLOGY. Londres.
29 de marzo de 1982.
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Predadores

Se puede afirmar que el minador de las hojas del cafeto estuvo libre de la
accibn predadora durante el afio de estudio, tanto en Pradera como en Caicedonia.
El Gnico caso de predaci6n fue observado en Caicedonia, por una larva de Chrysopa
sp., que se alimentaba de una larva de minador a través de la epidermis superior

de la mina.

FLUCTUACION PROBLACIONAL DE LOS PARASITOS DE L. coffeella

El resumen de los resultados obtenidos, ver Tabla 2, revela una emergencia
de 863 par&sitos en Pradera, finca La Esperanza, que representa un porcentaje de
parasitismo del 49.6%, el cual puede considerarse como un control natural eficien
te, m&s ain si se tiene en cuenta la escasez poblacional del minador, situacién
que evidencia una alta especializaci6n en la bGsqueda de los par&sitos por su hos
pedero. El porcentaje de parasitismo sobrepasa niveles del 60% en los meses de
junio-julio de 1981 y mayo de 1982.

En la Figura 3, se muestra la fluctuacién del complejo parasftico, la parte
superior que corresponde a Pradera, presenta una tendencia ondulante con tres ci-
mas o picos casi simétricos, ubicados al inicio, en la mitad y al final del afo

muestreado.

En Caicedonia, el nGmero de par&sitos colectados fue de 447 equivalente a un
302 de parasitismo, inferior al registrado en Pradera pero aceptable en el con-
trol de larvas de L. coffeella que se presentaron mis escasas en esta regi6n. El
parasitismo alcanza un mayor porcentaje entre junio-setiembre de 1981 con fndices
superiores al 40%, luego sufre una reduccién, fluctuando alrededor del 20% hasta
el mes de abril; en mayo manifiesta una recuperaci6n ascendiendo a 45% de parasi-
tismo. En ambas fluctuaciones se aprecia de nuevo una influencia de la precipita

cién, similar a la que ejerce sobre la poblacién del minador.
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Tabla 2. PARASITISMO TOTAL AFECTANDO LARVAS DEL MINADOR DE LA HOJA DEL CAFE

CONCEPTO PRADERA CAICEDONIA
NGmero de hojas con minas 2 19 2 077
Emergencia total (adultos

de minador y parSsitos) 1 79N 2 006
Adultos de minador emergidos 928 1 559
Adultos de parisitos emergidos 863 Liy7

%2 de adultos de minador 50.4 69.9

% de adultos de parésitos L49.6 30.1
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La relaci6n pardsitos/minador, se obtiene al dividir el nGmero de paré&sitos
entre el nGmero de adultos de minador emergidos, ver Figura 4, el cociente resul-
tante revela la proporcién de pardsitos por minador en cada uno de los meses.

Las curvas respectivas se hallan interceptadas por una 1fnea horizontal que co-
rresponde a los puntos donde la proporcién pardsitos/minador es de 1:1; es decir,
que los valores por encima de ella representan épocas en las que se encontré un
mayor nGmero de pardsitos que de minadores y viceversa. Las gr&ficas resaltan
una mayor abundancia de par&sitos en Pradera, cuya curva sobrepasa en varios me-
ses el umbral de la relacién igual a uno, llegando en el mes de junio a un valor
de mé&s de dos pardsitos por cada minador. En Caicedonia s6lo en el mes de julio
se obtiene un mayor nGmero de pardsitos, un poco mas de dos pardsitos por minador,
en agosto la relacién es igual a uno, mientras que el resto del afio prevalece un

mayor nGmero de minadores.

Los porcentajes de parasitismo de las especies predominantes se registran en
las Tablas 3. En las Figuras 5 y 6, se encuentran las fluctuaciones agrupadas
del complejo de especies pardsitas en Pradera y Caicedonia respectivamente. Se

destacan por su mayor abundancia las especies Closterocerus coffeellae, Pnigalio

sp y Achrysocharoides sp.

En Pradera, C. coffeellae es la especie predominante y la que pr&cticamente
determina la curva poblacional de parasitismo. La siguen en importancia

Achrysocharoides sp. y Pnigalio sp., que fluctuan en porcentajes inferiores al

20%. Finalmente se han reunido en una curva una misceldnea de las especies con

parasitismos mfnimos o espor&dicos y que comprenden a Cirrespilus multilineatum,

Cirruspilus sp., Herismenus cupreus y Tetrastiohus sp.

En Caicedonia, los meses iniciales de junio y julio, presentan una situacién
similar a la registrada en Pradera, siendo la especie C. coffeellae la de mayor
porcentaje parasfticos, pero en los meses siguientes experimenta una brusca e
inexplicable reduccién, llegando incluso a desaparecer en los meses de enero y fe
brero, para resurgir en los meses restantes en nGmero muy reducido. Esta disminu
cién parece influfr en los bajos porcentajes de parasitismo que se presentan en

Caicedonia en la mayor parte del afo.
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Ante la declinaci6n en la poblacién de C. coffeellae, surge Pnigalio sp. co-
mo la especie mds abundante, aunque no llega a alcanzar porcentajes de parasitis-

mo tan significativos.

Achrysocharoides sp., es la especie que sigue en importancia con porcentajes

de parasitismo regulados e inferiores al 20% y parecidos al que se representa co-

mo la misceldnea que agrupa al resto de especies detectadas.
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LAS LARVAS DEL MINADOR DE

LA HOJA DEL CAFE

CONCEPTO PRADERA CAICEDONIA
TOTAL % TOTAL 3
Closterocerus coffeellae 604 35.0 74 7.4
Achrysocharoides sp. 131 7.5 62 4.9
Pnigalio sp. 100 5.3 234 18.6
Cirrospilus multilineatum 13 0.7 I 2.6
Otras especies 14 0.8 27 1.5
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CONCLUS IONES

1. Durante el afio de estudio se detectaron poblaciones de L. coffeeella y

de sus enemigos naturales, tanto en Pradera como en Caicedonia.

2. Comparando las poblaciones de los sitios muestreados, se aprecian dife-
rencias en sus fluctuaciones, siendo m&s abundantes las poblaciones en Pradera

que en Caicedonia.

3. Las especies parasiticas encontradas son basicamente las mismas en am-

bos sitios, destacdndose por su mayor abundancia Closterocerus coffeellae lhering,

Achrychoroides sp. y Pnigalio sp.

4. E) parasitismo encontrado, 50% (promedio anual) en Pradera, y 30% (pro-
medio anual) en Caicedonia, reflejan un buen fndice de su eficiencia para contro-
lar al minador en condiciones naturales y una alta especializacién y capacidad de

bGsqueda, teniendo en cuenta las densidades bajas de su hospedero.

5. De acuerdo a lo anterior, un plan integrado para controlar al minador
debe contar con el concurso de sus par&sitos como uno de los factores decisivos

para obtener mejores resultados.

6. La precipitacién resulta ser un factor climatolégico que afecta directa-

mente las poblaciones del minador y sus pardsitos.
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// COMPARACION DE TRES MODALIDADES DE RECEPAS

EN LA SUSTITUCION DEL CAFE ''BOURBON POR ''PACAS'

Carlos René Basagoitia M.=*

INTRODUCC I ON

La tecnificacién del cultivo del café involucra la aplicaci6én de varias préc
ticas que persiguen como objetivo comGn, la obtencién de mayor produccién por uni
dad de superficie. Una de estas pré&cticas, es la sustitucién gradual de cultiva-
res, por otros de mejor adaptacién a una zona determinada y que generalmente es

acompafiada por un incremento en la densidad de plantas.

Es comGn encontrar cafetales que han sido repoblados inadecuadamente; ya que
no se les han realizado podas a los cafetos adultos antes de repoblar,y en los
casos que a veces se ha podado, ha sido en una forma apreciativa, lo cual no pro-
porciona la suficiente luz y espacio para el normal desarrollo de las nuevas plan

tas L

En este trabajo se pretendi6 determinar el sistema mds efectivo de repobla-
ci6n y sustituciébn del cultivar "Bourbon' por el ''Pacas', mediante diferentes sis
temas de recepa. El estudio se hizo bajo las condiciones de campo en la finca
Las Ceibas, Municipio de San Agustin, Departamento de Usulutdn, durante siete

anos.

REVISION DE LITERATURA

En Guatemala (3) para la repoblacién y renovacién de los cafetales recomien-
dan las recepas por calles, aprovechdndose el espacio libre para sembrar nuevas
plantas sobre el surco y asf lograr un aumento de cafetos en la plantacié6n, al

mismo tiempo que se rejuvenecen los &rboles viejos.

* Técnico del Departamento de Fitotécnia.
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Soto (8), recomienda la poda profunda y resiembra de cafetos, eliminando las
plantas dafadas y las que no respondan a la poda, aumentando asf la densidad de
siembra mediante la repoblacién en la calle o entre calle, de acuerdo a la distan
cia de siembra existente, seleccionando de 4 a 5 hijos de la poda y agobiando las

resiembras si estdn en un solo eje.

En trabajos realizados en El Salvador (2,7) donde se compararon las modalida
des de recepa por surco e intercala, en ciclos de poda de 4 y 6 afios, se observé,
después de varios afios de cosecha, una ligera superioridad de la modalidad de re-

cepas intercaladas.

Colinet (1) mencioné que para reestructurar un cafetal abandonado de 25 afos
de edad y sembrado a 3 x 3 m se usé la recepta total a una altura de 25 a 30 cm

del suelo, inmediatamente después de la recoleccién de la cosecha.

En un trabajo realizado en Brasil (6) se repoblé una plantacién sembrada a
b x 1.5 m de cafetos cv '"Catual Vermelho'' para obtener distanciamientos de 2 x
1.50m, 2 x 0.75 my 2x 0.38 m; se obtuvo incrementos en la produccién de 37% 65%

y 114% respectivamente a los 29 meses de edad.

Evaluaciones de espaciamientos (4,5) han demostrado que es m&s ventajoso
plantar un poco mas cerca en los surcos y mds distante entre éstos; asf se deja

un espacio suficiente para los trabajos culturales y para la cosecha.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se hizo en una parcela de la finca Las Ceibas Municipio de San
Agustin, Departamento de Usulutdn, a 550 msnm, sobre suelo arcilloso, con precipi

taciones anuales de 2 188 mm y temperaturas que oscilan entre 22.6 y 31.2°C.

Se inici6 en 1972 en un cafetal adulto con sombra de pepeto de rfo (lnga
edulis M.), plantado con cv '"Bourbon'' de baja produccién (260 kg oro/ha), podado
con apreciaciébn y distanciado a 2.51 x 2.51 m. La cantidad de cafetos se repoblé

con plantitas de cv ''Pacas'', para lo cual se usaron tres sistemas de recepas en

los cafetos originales, hasta obtener un distanciamiento final de 1.25 x 1.25 m.
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Las modalidades de recepas usadas fueron: 1. Por parcela en ciclo de 4 afos con
repoblacién durante los 4 afos (Figura 1); 2. Por surco modificada (en las hile-
ras impares recepas por surco y en las pares recepa intercalada), en ciclo de 4
afos y con repoblacién en los primeros 3 afos (Figura 2) y 3. |Intercalada en ci-
clo de & afos con repoblacién en los 2 primeros afos (Figura 3). Estos métodos
se desarrollaron en tres subparcelas de 2 113.47 m?2 cada una y se compararon me-

diante las producciones.

Al concluirse la repoblacién en todas las subparcelas, el cafetal se dejé
sin podar durante un afo, con el propésito de que los cafetos '"Pacas' y los bro-
tes resultantes de las recepas ''Bourbon'', alcanzaran suficiente madurez fisiol6-
gica para producir y asf podarlas mediante los tres sistemas de recepa antes men
cionados, con variaci6n en el segundo sistema, al ejecutarse la recepa por surco
sin combinacién con la intercalada, o sea en el orden 1,3, 2, k. La sustitucién
del ''‘Bourbon'' se hizo gradualmente, elimindndose las plantas que no respondieron
a la recepa o que por cualquier otra razén su mantenimiento se consider6 antieco
némico.

La fertilizaci6n que se us6 en los tres sistemas, fue de 340.2 g de fertili-
zante por cafeto por afo distribuidas en 3 aplicaciones; de las cuales la primera

se hizo con f6rmula 20-20-0 y las restantes con sulfato de amonio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las cuatro cosechas registradas (Cuadro 1), se observ6 que la méxima pro-
duccibén correspondi6 al sistema de recepas intercaladas con repoblacién en dos

afos y la mé8s baja al de recepas por parcela con repoblaci6n en cuatro ados.

En las tres primeras cosechas, las mayores producciones fueron las correspon
dientes al sistema de recepas intercaladas; esto se debi6 a que la repoblacién to
tal se realiz6 en menos tiempo, por lo que su efecto en la produccion fue mds ra-
pido. La mayor producci6én lograda en la cosecha 1978-79, se debi6 a la eficien-
cia del sistema de recepas intercaladas, lo que coincide con lo reportado en

otros trabajos (2,7) y no al menor tiempo empleado en repoblar, puesto que para
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esta cosecha las nuevas plantas en los sistemas estudiados, ya habfan alcanzado

su mds alto nivel productivo.

Los tres sistemas de recepa y repoblacién resultaron eficientes con relacibn
a la productividad de la plantaci6n original (260 kg oro/ha), lo que concuerda

con recomendaciones y trabajos de otros pafses (1,3,6,8).

CONCLUS IONES

La sustitucibébn del cultivar '""Bourbon'' por el '"Pacas'' en las condiciones del

estudio resulta eficiente.

En cafetales de bajos rendimientos y en las condiciones del estudio, la pro-

ductividad es mejorada mediante su repoblacién sistemdtica.

Los tres sistemas de recepa probados se consideran eficientes para fines de
repoblacién, siendo los sistemas por recepas intercaladas y por surcos modifica-

do los que pueden causar mas aceptabilidad.

El sistema de poda por recepas intercaladas resulté ser el mds eficiente en

productividad y el de recepas por parcelas el menos eficiente.
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A‘DETERHINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE OXICLORURO DE COBRE 50% C.M.

Y 0X1DO CUPROSO 50% C.M.; PARA EL COMBATE DE LA ROYA DEL CAFETO

(Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Sergio Lombardo Gil Faggiol ly*

INTRODUCC1ON

Los dafos ocasionados por la roya Hemileia vastatrix Berk & Br., al cultivo

del cafeto en El Salvador, constituye el principal problema en las diferentes zo-
nas cafetaleras del pafs. La aplicacién de los fungicidas Oxicloruro de Cobre
50% C.M. y Oxido Cuproso 50% C.M., se reporta como un tratamiento eficiente para
su control; aspecto que se pretente conocer con el presente trabajo, para poder
establecer la dosis adecuada de Oxicloruro de Cobre y Oxido Cuproso que proporcio
ne un efecto protectivo a la planta y a la vez evite las proliferaciones, reinfec
ciones del hongo en otros y en el mismo cafetal. Debido a estas razones se desa-
rrol16 el presente estudio en dos etapas (12 de mayo a abril 81 y 22 de mayo 81
a febrero 82) en la finca El Recuerdo, ubicada en el Cant6n El Pozébn, Jurisdic-

cién de California, Departamento de Usulutén.

REVISION DE LITERATURA

La dosis 6ptima de fungicidas cGpricos ha sido objetivo de varias investiga-
ciones asf, Almeida et al (1), efectuando 5 aplicaciohes de Oxicloruro de Cobre
50% C.M. en dosis de 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 y 7.5 kg/ha; concluy6 que considerando el
potencial de in6culo y produccién de la planta, las dosis mds recomendadas son de
3 a 5 kg/ha; aunque en casos especiales puede recomendarse dosis de 1.5 a 3.0 kg/
ha.

*Técnico del Departamento de Investigaciones-ISIC.
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Kurozawa et al (6) y Mariotto (7), mencionan al Oxicloruro de Cobre 50% C.

M. en dosis 5 kg/ha, como eficiente para el control de roya.

Paiva et al (9) evaluando la eficiencia protectiva del fungicida clGprico a
través de la dosis adecuada, aplic6é Oxicloruro de Cobre 50% C.M. cada 28 dfas en
dosis de 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 y 7.5 g/planta; concluyé que las dosis de 3.0 a 4.5

q/planta, presentaron un buen control.

Matiello et al (8) al aplicar Oxicloruro de Cobre en dosis de 4 kg/ha, so-
bre plantas con diferentes grados de infeccién por roya; concluy6 que las aplica

ciones fueron efectivas cuando los niveles de infeccién son bajos.

Sobre los mismos Wybon y Stripke (10), mencionan que el Instituto Brasilei-
ro de Café, ha comprobado que para obtener rendimientos altos, no son indispensa
bles grados de eficacia madxima; adem&s mencionan que es necesario iniciar los
tratamientos con productos a base de cobre, cuando en 10 a 20% de las hojas hay

presencia de roya.

Geraldo et al (4), evaluando Oxicloruro de Cobre 50% y Oxido Cuproso 50% C.
M. en dosis de 5 gq/planta; observando una superioridad de éstos sobre el testigo,

tanto en control de la enfermedad como en producciébn.

Frenhani et al (3), también evalud al Oxido Cuproso y Oxicloruro de Cobre;
concluy6 que ambos son altamente eficaces en el control de Roya y a la vez obser-
varon que dosis menores de Oxido Cuproso proporcionan el mismo control que dosis

mayores de Oxicloruro.

En cuanto al efecto favorable que tienen las aspersiones de Cobre en el cul-
tivo, se menciona que estas tienen propiedades micronutrivas que favorecen la re-

tenci6n de las hojas y a través de ésta, el rendimiento en la cosecha (2).

Gémez y Céspedes (5), en su trabajo sobre expresi6n de resistencia horizon-
tal a la roya, concluyeron que la defoliaci6én por roya, estd correlacionada en
forma positiva y altamente significativa con la variedad. El nGmero de pGstulas

por hoja y el namero de hojas con pGstulas.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en una plantacién de cafetal adulto de 25 afios
de edad, cultivar ''"Bourbon'' manejado en parras, sembrado a 2.5 x 2.5m ubicado a

650 msnm en la finca E1 Recuerdo, Cantén El Pozén, Departamento de Usulutén.

El estudio fue desarrollado en dos etapas, la primera de abril de 1980 a ma-
yo 1981, el diseifo empleado fue de bloques al azar con 6 tratamientos y 6 repeti-
ciones; se utilizaron parcelas experimentales de 18 &rboles, con los 4 centrales
como efectivos, realizédndose para cada uno de los productos y dosis 6 aplicacio-
nes de mayo a octubre con una aspersora motorizada de espalda, los tratamientos
evaluados fueron: Oxicloruro de Cobre 50% C.M. 2.5, 3.5, y 4.5 kg/ha y Oxido Cu-
proso 50% C.M. 1.6, 2.5 y 3.5 kg/ha. La segunda etapa se desarroll6 de abril de
1981 a febrero 1982; modificandose los tratamientos en la siguiente forma: el oxi
cloruro cuproso 50% C.M. 1.0, 2.0 y 3.0 kg/ha; incluyéndose ademds un tratamiento
testigo sin aspersiones, 1o que hizo un total de 7 tratamientos y 6 repeticiones;
para cada uno de los productos y dosis se realizaron un total de 5 aplicaciones

de mayo a octubre (excepto setiembre).

Las observaciones realizadas, se hicieron tomando como base la metodologfia
descrita por Gémez (6), a cada &rbol efectivo se le marc6é en su altura media, 4
bandolas segln los puntos cardinales, norte, sur, este y oeste; cada rama se iden
tificé con una etiqueta y en su extensibébn se demarcé cinco pares de hojas con pin
tura roja en sus extremos, después del primer par de hojas bien formado y detrés

del quinto par.

Mensualmente a partir de abril 1980 hasta febrero 1982, se realizaron las
siguientes lecturas en cada una de las hojas presentes en las cuatro ramas de ca-
da &rbol seleccionado: 1) nGmero de hojas dafadas por roya; 2) nGmero de lesiones
promedio por hoja; 3) nGmero de hojas enfermas y sanas cafdas. En el caso de que
una hoja registrada en la lectura anterior no aparecieron en la nueva lectura, se
anotaba como cafda, si en la lectura anterior dicha hoja aparecfa como afectada
por la roya, su cafda se atribufa a la roya; si por el contrario, no tenfa ningGn
daiio, se le atribufa a una defoliacién natural. Con estos datos se elaboraron ta
blas mensuales sobre indices de infeccién, promedios de pGstulas por hoja; porcen

tajes de hojas enfermas y sanas cafdas.
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En los cuadros 1, 2 y 4 se muestran los resultados obtenidos en la primera
etapa (mayo 1980 a abril de 1981); estadisticamente los fndices de infecciébn pru-
medios de pGstulas por hoja y porcentajes de hojas enfermas cafdas, no presenta-
ron diferencias estadlisticas entre tratamientos. También puede observarse que
los productos en las dosis evaluadas lograron disminuir en el afo de experimenta-
ci6n los Tndices de infecci6bn, manteniéndolas durante este tiempo abajo del 15%,
asi mismo, se observa que dosis menores de oxido cuproso 50% C.M. fueron iguales
o ligeramente superiores al oxicloruro de cobre 50% C.M. en el control de la en-

fermedad.

En relaci6n a los resultados de la segunda etapa (mayo 81, febrero 82); en
el cuadro 4, se muestran los fndices de infecci6én, observidndose que durante la
época lluviosa (mayo-octubre(, existieron diferencias estadfstica entre trata-
mientos (Duncan) siendo el oxido cuproso en dosis de 3 kg/ha, el que present6 el
menor porcentaje (1 215); el resto de tratamientos, fueron similares entre sf,
pero superiores al testigo el que tuvo un fndice de 30.468%. Durante la época
seca (noviembre-enero, los tratamientos fungicidas fueron igulaes entre sf, pero
diferentes al testigo quien mostré fndices de 37.311% y 15.82% respectivamente.
El cuadro 5 contiene el andlisis de los recuentos (Duncan); determin&ndose que
durante la época lluviosa fue en octubre cuando se observé el mayor indice de in-
fecciébn (3.420%); en la época seca, aunque hubo fndices de infecciébn altos en re-
lacién a los anteriores (8.791, 8950 y 11.666%), entre ellos no existi6é diferen-
cias significativas; para todo el perfodo de estudio se determinaron diferencias
significativas entre recuentos, observindose el menor fndice en mayo (0.120%) y

el mayor en enero (11.666%).

En el cuadro 6, se presentan los datos del promedio de pGstulas por hoja;
éstos durante la época lluviosa no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos; pero si en la época seca y todo el perfodo de estudio, en los cua-
les los tratamientos fungicidas fueron diferentes estadisticamente al testigo,
quien mostr6é promedios de pGstulas de 3.493 y 1.94 respectivamente. Los resulta
dos de los recuentos se detallan en el cuadro 7; de acuerdo a éstos, los realiza
dos en la época lluviosa presentaron diferencias significativas, observdndose el
mayor promedio en julio (1.01) y el menor en mayo (0.12); en la &poca seca, fue-
ron estadisticamente iguales; y durante todo el perfodo de estudio, el mayor pro

medio ocurrié en enero (1.93) y el menor en mayo (0.12).
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Los porcentajes de hojas enfermas caldas, para tratamientos y recuentos, se
detallan en los cuadros 8 y 9 respectivamente; de acuerdo a éstos durante la épo-
ca lluviosa, seca y todo el perfodo de estudio, existieron diferencias significa-
tivas para tratamientos y recuentos; determindndose que los tratamientos fungici-
das estadfsticamente fueron diferentes al testigo, quien mostré los mayores por-
centajes de hojas enfermas cafdas (45.45, 12.89 y 25.10). De los recuentos reali
zados durante la é&poca lluviosa, el mayor porcentaje de hojas cafdas fue en agos-
to (20.06); para la época seca fue en enero (21.44); y para todo el perfodo de es

tudio, el menor ocurrié en junio (3.57) y el mayor en enero (21.44).

Los resultados obtenidos para las hojas sanas cafdas, se detallan en los cua
dros 10 y 11, observindose en el cuadro 10 que durante la época lluviosa no hubo
diferencias significativas entre tratamientos; pero si en la época sea, siendo el
oxido cuproso 3 kg/ha el que mostr6 el mayor porcentaje (96.92) y el testigo el
menor (54.54). Los recuentos realizados mostraron diferencias significativas
(cuadro 11), asi durante la época lluviosa el menor porcentaje de hojas sanas caf
das ocurri6 en agosto (77.33); en enero para la época seca (78.56); y en agosto
para todo el perfodo de estudio (77.33); los mayores, se observaron en junio

(96.43).

En el cuadro 12, se presentan las matrices de correlaci6n obtenidas en la
época lluviosa, seca y todo el perfodo de estudio (lluviosa + seca), para las dis
tintas combinaciones de variables; de acuerdo con estos, durante la época lluvio-
sa el promedio de pGstulas por hoja estd correlacionado en forma altamente signi-
ficativa con el fndice de infecciébn (0.732); porcentaje de hojas enfermas cafdas
(0.505) y porcentaje de hojas sanas cafdas (-0.426); el fndice de infeccién corre
lacionado con el porcentaje de hojas enfermas y sanas cafdas (0.597) y (-0.456)
respectivamente y el porcentaje de hojas enfermas cafdas con el de sanas cafdas
(-0.773). En el mismo cuadro 12, se observa también que durante la é&poca seca y
todo el perfodo de estudio se comprobaron estas mismas correlaciones, observdndo-
se que el promedio de paGstulas por hoja, fndice de infeccién y porcentaje de ho-
jas enfermas caldas estdn correlacionados entre sf positivamente en forma altamen
te significativa; mientras que con el porcentaje de hojas sanas cafdas, se corre-

lacionan negativamente en forma altamente significativa.
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DISCUSION

De los resultados obtenidos en las condiciones en que se desarrollé el pre-
sente trabajo, pudo observarse que realizando 5 a 6 aspersiones de mayo a octubre
con oxicloruro de cobre 50% C.M., 2.0; 2.5; 3.5 y 4.5 kg/ha y oxido cuproso 50%
C.M. 1.0; 1.6; 2.0; 2.5; 3.0 y 3.5 kg/ha; se logr6 mantener y disminuir los fndi-
ces de infecciébn iniciales 18% (en 1980) hasta un 3% (en 1982); el testigo sin
aplicaciones a diferencia de lo anterior, mostré un fndice promedio final de
15.82%; esto muestra que las aplicaciones de fungicidas cGpricos (protectivos)
evitaron en gran medida la proliferaci6n y reinfeccién del hongo en otros y en el
mismo campo. También hay que hacer notar que los fndices de infecci6n iniciales
estaban abajo del 18%, lo que favoreci6 la accién de los fungicidas debido a que
menores cantidades de la enfermedad fueron combatidas mis facilmente; ésto esté
de acuerdo con lo reportado en otros trabajos (1,2,3,4,7 y 8) en lo relacionado a
la eficacia de estos productos y dosis evaluadas; como también con Matiello (8) y
Wibon (10), en el sentido de que niveles mds bajos de la enfermedad son combati-
dos eficazmente con productos clGpricos. En relacién a los recuentos pudo obser-
varse que fue a inicios de la época lluviosa y finales de la época seca (mayo y
abril), cuando se presentaron los menores fndices de infeccién, época en que se
iniciaron las aspersiones con fungicidas; a partir de estos meses se observé un
aumento progresivo de la enfermedad, registrdndose los mayores fndices de infec-
cién en diciembre y enero; este aumento ocurrido a partir de mayo, fue disminuido
por las aspersiones de fungicida en junio, agosto y octubre; lo cual es comproba-
do por el fndice de infecci6n observado en el testigo, para esta época (37.311);
a partir de febrero ocurrié un descenso de la enfermedad en todos los tratamien-

tos llegando a los fndices mds bajos a finales de la época seca (abril).

En cuanto al promedio de pGstulas por hoja, se observé que los tratamientos
fungicidas mostraron muy poca variacién durante la época lluviosa, seca y todo el
perfodo de estudio; siendo el testigo el que mostr6 el mayor promedio de pGstulas,
debido a sus condiciones de no control; en los meses de mayo y abril que fue cuan
do ocurrieron los menores Indices de la enfermedad, también se determinaron los

menores promedios de pGstulas; observindose los mayores promedios en enero que es
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cuando ocurrieron los mayores fndices de roya. Esto nos muestra la relacién exis
tente entre el promedio de pGstulas por hoja e indices de infeccién; ya que se
comprobaron correlaciones positivas y altamente significativas entre estos dos pa

rémetros, lo cual también fue comprobado por Gémez (5).

La cafda de las hojas enfermas es el mayor dafio causado por la roya del cafe
to, ya que ésto causa progresivamente el debilitamiento e improductividad de los
arboles. En relacién a esto pudo determinarse que los tratamientos fungicidas
presentaron los menores porcentajes de hojas enfermas cafdas; debido a que con
las aspersiones al combatir la enfermedad, se disminuy6 la cafda de las hojas y
se favoreci6 una mayor retencién foliar; lo cual evitarsd el deterioro progresivo
del &rbol; estas propiedades fungicidas ymicronutritivas que también se mencio-
nan en otra investigacién (2); el testigo (sin aplicacién) a diferencia de lo an-
terior, present6 el mayor porcentaje, corroborando que lo antes mencionado es un
efecto debido a la aplicacién de fungicidas cGpricos. De los recuentos realiza-
dos se observé, que la cafda de las hojas enfermas ocurre por influencia de la
misma enfermedad y de otros factores no medidos en este trabajo como son los cli-
matolégicos y de recoleccién del fruto, ocurridos 30 dfas antes de la toma del da
to; asf, los menores porcentajes de hojas enfermas cafdas, ocurrieron en junio,
debido a que en mayo hubo Tndices de roya y promedios de pGstulas bajos; los mayo
res se observaron en enero debido a que en diciembre ocurrieron altos ataques de
roya y ademds se ha efectuado la recoleccién de la cosecha, con lo cual se provo-
c6 la cafda mecédnica de muchas hojas enfermas; esto muestra la relacibén existente
entre fndices de infecci6n, promedios de pGstulas por hoja y porcentajes de hojas
enfermas cafdas; ya que de acuerdo con Gémez (5) se comprobaron correlaciones po-

sitivas y altamente significativas entre estos parémetros.

En relacién a los porcentajes de hojas sanas cafdas, pudo observarse que los
tratamientos fungicidas presentaron los mayores porcentajes, lo cual es debido a
que éstos tuvieron menores fndices de roya, es decir la mayor parte del follaje
éstaba sano y por consecuencia ocurrirfa mayor pérdida de este; lo contrario ocu-
‘rrié con el testigo (sin aplicacién), pues mostr6 el menor porcentaje de hojas sa
nas cafdas, pero el mayor porcentaje de hojas enfermas cafdas. Los recuentos rea

lizados mostraron que la mayor pérdida de hojas sanas fue en junio, que es cuando
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ocurrieron los menores fndices de infeccién, promedios de pGstulas y pérdidas de

hojas enfermas; lo contrario ocurrié en enero, cuando se determinaron los menores

porcentajes y se observaron los mayores indices de roya, promedios de pGstulas y

pérdida de hojas enfermas; comportamiento que fue comprobado por la correlacién

negativa y altamente significativa existente entre el indice de roya, promedio de

pGstulas y hojas enfermas cafdas con las hojas sanas cafdas.

CONCLUS IONES

De los resultados obtenidos en las condiciones del presente trabajo se con-

cluye lo siguiente:

I.

Realizando 5 aspersiones de mayo a octubre (excepto en setiembre) con
oxicloruro de cobre 50% C.M. en dosis de 3.5 kg/ha u oxido cuproso 50%
C.M., 3.0 kg/ha, se logré un combéte eficiente de la Roya del Café
(Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Una segunda alternativa para el combate, la present6 el oxicloruro de co
bre 50% C.M. u oxido cuproso 50% C.M. ambos en las dosis de 2.0 6 2.5

kg/ha; siempre bajo 5 aplicaciones de mayo a octubre (excepto setiembre).

Los promedios de paGstulas por hoja, fndices de infeccién y porcentajes
de hojas enfermas cafdas, estdn correlacionados entre sf en forma positi

va y altamente significativa.

Los promedios de pGstulas por hoja, fndices de infeccién y porcentajes
de hojas enfermas cafdas estén correlacionadas en forma negativa y alta-

mente significativa con los porcentajes de hojas sanas cafdas.
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Cuadro 1. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
HOJAS INFECTADAS POR ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO
1980 A ABRIL 1981

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE HOJAS INFECTADAS
FUNGICIDAS DOSIS Epoca Epoca Epoca seca +
(kg/ha) 1luviosa seca Epoca lluviosa

1. Oxido cuproso 50%C.M. 1.6 ' 16.05 9.46 13.50
2. Oxicloruro Cobre 503C.M. 2.5 12.38 11.24 12.01
3. Oxicloruro cobre 50%C.M. 3.5 11.19 12.52 11.95
4. Oxicloruro cobre 50%C.M. 4.5 11.75 10.25 11.54
5. Oxido Cuproso 50%C.M. 2.5 14.57 6.51 11.74
6. Oxido Cuproso 50%C.M. 3.5 14.35 5.38 11.52

-Epoca lluviosa comprende de mayo a octubre

-Epoca seca comprende de noviembre a abril

-Epoca lluviosa + Epoca seca comprende desde mayor 1980 a abril 1981
-No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos.
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Cuadro 2. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
PUSTULAS POR HOJA DE ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO
1980 A ABRIL 1981

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE PUSTULAS POR HOJA
FUNGICIDAS DOS IS Epoca Epoca Epoca seca +
(kg/ha) Lluviosa Seca Epoca lluviosa

1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.6 1.57 1.40 1.50
2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.5 1.57 1.60 1.59
3. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 1.50 1.49 1.59
L. oOxicloruro Cobre 50% C.M. 4.5 1.55 1.35 1.47
5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.5 1.56 1.35 1.47
6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.5 1.54 1.28 1.43

- Estadfsticamente no se detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos .

Cuadro 3. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
HOJAS ENFERMAS CAIDAS, EN LA FINCA EL RECUERDO, DE MAYO 1980 A ABRIL

1981
TRATAMIENTOS PROMEDIO DE HOJAS ENFERMAS CAIDAS
FUNGICIDAS DOSIS Epoca Epoca Epoca seca +
(kg/ba) 1lluviosa seca Epoca lluviosa
1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.6 46.01 26.35 36.66
2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.5 4o.82 23.76 32.81
3. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 31.67 21.06 26.80
4., oOxicloruro Cobre 50% C.M 4.5 48.12 23.40 32.03
5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.5 43.03 23.63 33.98
6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.5 41.06 21.53 31.95

- Estadisticamente no se detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos.
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Cuadro 4. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
HOJAS INFECTADAS POR ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO
1981 A ENERO 1982

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE HOJAS ENFERMAS CAIDAS
FUNGICIDAS DOSIS Epoca Epoca Epoca seca +
(kg/ha)  lluviosa seca Epoca lluviosa
1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.0 2.091 ab 5.969 a 2.28 a
2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.0 5.975 d 7.179 a 2.90 a
3. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.5 3.548 bc 3.808 a 1.80 a
4. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 L. 494 cd 5.918 a 2.71 a
5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.0 5.801 d 6.338 a 2.73 a
6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.0 1.215 a 1.762 a 0.72 a
7. Testigo sin aplicaciones 30.468 e 37.311 b 15.82 b

-Epoca lluviosa comprende de mayo a octubre

-Epoca seca comprende de noviembre a enero

-Epoca lluviosa + epoca seca desde mayo 1981 a enero 1982 A
-Tratamientos procedidos de letras comunes no difieren estadisticamente seglGn la
prueba de Duncan.
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Cuadro 5. PROMEDIOS DE HOJAS INFECTADAS POR ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA EL
RECUERDO DE MAYO 1981 A ENERO 1982

RECUENTOS PROMEDIO DE HOJAS INFECTADAS
MESES Epoca Epoca Epoca seca +
lluviosa Seca Epoca lluviosa
1. Mayo 0.120 a 0.120 a
2. Junio 0.280 a 0.280 a
3. Julio 1.480 b 1.480 ab
4., Agosto 0.850 ab 0.850 a
5. Setiembre 1.66 b 1.660 ab
6. Octubre 3.420 ¢ 3.420 b
7. Noviembre 8.791 a 8.791 ¢
8. Diciembre 8.950 a 8.950 ¢
9. Enero 11.666 a 11.660 d

-Los recuentos precedidos de letras comunes no difieren estadfsticamente segGn
la prueba de Duncan.

Cuadro 6. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
PUSTULAS POR HOJA DE ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO
1981 A ENERO 1982

-y

TRATAMIENTOS PROMEDIO DE PUSTULAS POR HOJA
FUNGICIDAS DOSIS Epoca Epoca Epoca seca +
(kg/ha) 1luviosa seca Epoca lluviosa

1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.0 0.287 a 1.228 a 0.60 a

2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.0 0.578 a 1.697 a 0.62 a

3. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.5 0.512 a 1.330 a 0.78 a

4. oOxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 0.576 a 1.906 a 0.97 a

5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.0 0.662 a 1.564 a 1.00 a

6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.0 0.333 a 1.200 a 1.05 a

7. Testigo sin aplicaciones 1.180 a 3.493 b 1.94 b

-Tratamientos precedidos de letras comunes no difieren estadisticamente seg(n
la prueba de Duncan.
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Cuadro 7. PROMEDIOS DE PUSTULAS POR HOJA DE ROYA DEL CAFETO, EN LA FINCA
EL RECUERDO, DE MAYO 1981 A ENERO 1982

RECUENTOS PROMEDIO DE PUSTULAS POR HOJA
MESES Epoca Epoca Epoca lluviosa+

lluviosa Seca Epoca seca

1. Mayo 0.12 a 0.12 a

2. Junio 0.29 a 0.29 a

3. Julio 1.01 a 1.01 a

4. Agosto 0.61 b 0.61 b

5. Setiembre 0.81 bc 0.81 bc

6. Octubre 0.72 bc 0.72 bc

7. Noviembre 1.78 a 1.78 d

8. Diciembre 1.70 a 1.70 d

9. Enero 1.93 a 1.93 d

-Recuentos precedidos de letras comunes no difieren estadfisticamente
segGn la prueba de Duncan.

Cuadro 8. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE
HOJAS ENFERMAS CAIDAS, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO 1981 A ENERO

1982
TRATAMIENTOS PORCENTAJES DE DEFOLIACION DE HOJAS ENFERMAS
FUNGICIDAS DOSIS Epoca Epoca Epoca lluviosa+
(kg/ha) Lluviosa seca Epoca seca
1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.0 11.95 a 2.33 a 5.94 a
2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.0 11.24 a 9.92 a 10.41 a
3. Oxicloruro Cobre 50% C.M, 2.5 12.55 a 6.19 a 8.57 a
4, Oxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 8.08 a 10.74 a 9.74 a
5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.0 6.72 a 12.14 a 10.11 a
6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.0 3.08 a 1.80 a 2.28 a
7. Testigo sin aplicacién 45 45 b 12.89 b 25.10 b

-Tratamientos precedidos de letras comunes no difieren estadisticamente segGn la
Prueba de Duncan.
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Cuadro 9. PROMEDIOS DE HOJAS ENFERMAS CAIDAS POR ROYA DEL CAFE, EN LA FINCA

EL RECUERDO DE MAYO 1981 A ENERO 1982

RECUENTOS " PORCENTAJE DE DEFOLIACION DE HOJAS ENFERMAS
MESES Epoca Epoca Epoca seca +
lluviosa seca Epoca lluviosa

1. Mayo - - -

2. Junio 3.57 a 3.57 a

3. Julio 3.12 a 3.12 a

4. Agosto 20.06 b 20.06 d

5. Setiembre 6.51 a 6.51 b

6. Octubre 6.75 a 6.75 b

7. Noviembre 7.64 a 7.64 b

8. Diciembre 13.38 a 13.38 ¢

9. Enero 21.44 b 21.44 d

-Recuentos precedidos de letras comunes no difieren estadfsticamente segGn la

Prueba de Duncan.

Cuadro 10. EFECTO DE LAS ASPERSIONES CON FUNGICIDAS CUPRICOS EN EL PROMEDIO DE

HOJAS SANAS CAIDAS, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO 1981 A ENERO 1982

TRATAMIENTOS

PROMEDIO DE HOJAS SANAS CAIDAS

FUNGICIDAS DOSIS Epoca . Epoca Epoca lluviosa+

(kg/ha) lluviosa seca Epoca seca

1. Oxido Cuproso 50% C.M. 1.0 94.33 a 88.04 a 91.97 bc

2. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.0 90.08 a 83.20 a 87.50 bc

3. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 2.5 83.81 a 81.90 a 83.09 ab

4. Oxicloruro Cobre 50% C.M. 3.5 88.93 a 91.91 a 90.05 bc

5. Oxido Cuproso 50% C.M. 2.0 87.86 a 93.30 a 89.90 bc

6. Oxido Cuproso 50% C.M. 3.0 98.20 a 96.92 a 97.72 ¢

7. Testigo sin aplicacién 83.77 a 54.54 b 72.81 a

- Tratamientos precedidos de letras comunes no difieren estadfsticamente segGn la

Prueba de Duncan.
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Cuadro 1. PROMEDIOS DE HOJAS SANAS CAIDAS, EN LA FINCA EL RECUERDO DE MAYO 1981
A ENERO 1982

RECUENTOS PROMEDIOS DE HOJAS SANAS CAIDAS
MESES Epoca Epoca Epoca lluviosa +
lluviosa seca Epoca seca

1. Mayo - -

2. Junio 96.43 b 96.43 ¢
3. Julio 94.50 b 94.50 ¢
4. Agosto 77.33 a 77.33 a
5 Setiembre 91.10 b 91.10 g
6. Octubre 88.49 b 88.49 bc
7. Noviembre . 92.36 b 92.36 ¢
8. Diciembre 81.86 a 81.86 ab
9. Enero 78.56 a 78.56 a

- Recuentos precedidos de letras comunes no difieren estadisticamente segln la
Prueba de Duncan.
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e
METODOS DE MUESTREO DE LARVAS DE Phillophaga spp:

(PARTE 1)

Mauricio A. Guzmin*

I NTRODUCC I ON

Debido a 1a necesidad de determinar un método de muestreo que permita esti-
mar los niveles de larvas de thlfbghaga spp. con mayor precisién en los cafeta-
les, se desarroll6 durante julio de 1980, un experimento para determinar el tama-
flo de muestra y otro en julio de 1981 para establecer el nGmero de muestras reque
ridas por sitio muestral (cafeto), como parte inicial al estudio de un método que
refleje, en mejor forma, la distribucién de la plaga para efectuar medidas de com

bate ecolégicamente selectivas.

LITERATURA REVISADA

FPinney (10),lves y Warren (5)han reportado que pequefios cuadrados de suelo
han sido satisfactorios para estimar poblaciones de ciertos escarabajos y gusanos
de alambre. Al respecto, Guppy y Harcourth (3) encontraron que la eficiencia de
la muestra fue inversamente proporcional al tamafio. Por otra parte, Guzm&n (4)
muestred poblaciones de larvas de Phyllophaga spp. para establecer su distribu-
cién con pequefios bloques de 40 x 40 x 15 cm y Jarvis (6) utilizé un pie cuadrado
de suelo en estudio sobre el comportamiento estacional de P. anxia.

La distribucién de la plaga es fundamental para determinar los métodos de
muestreo y al respecto Guppy y Harcourt (2), Ives y Warren (5) y Guzman (4) han.

encontrado que la plaga se distribuye en focos.

* Técnico parasitologfa vegetal, ISIAP, El Salvador.
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MATERIALES Y METODO

Los muestreos se iniciaron durante julio de 1980 en la zona oriental del
pafs en un cultivar Bourbon con 1587 cafetos/ha, con suelo franco-arcilloso dis-
tanciados a 2.4 x 2.4 y manejados en semiparras. En julio de 1981 se realizé en
una plantacién de Cv Bourbon con suelo franco-arenoso, con distanciamiento varia-
ble entre plantas y con 3500 cafetos/ha aproximadamente. Para determinar el tama
fio de muestras para estimar la cantidad de larvas se extrajeron bloques de suelo
de 20 x 20, 30 x 30, 40 x 40 y 50 x 50 cm a 15 cm de profundidad en 20 cafetos.
Cada bloque de suelo fue ampliado desde el tamafio menor al mayor sistemiticamente
y se registré por separado y acumulado la cantidad de larvas por muestra. La ubi
caciébn y la cantidad de muestras necesarias de extraer en el &rea radical de un
cafeto fue evaluada y para lo cual se tomaron muestras de 40 x 40 x 15 cm desde
una hasta cuatro por cafeto, distribufdos al surco y al entresurco de la planta-
cién.

DISERO Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio de experimento para determinar el tamafo de muestras fue de blo-
ques al azar con cuatro tratamientos repetidos 20 veces y analizando mediante un
andlisis de varianza y una prueba de ajuste de regresién. La cantidad de larvas
por muestra fueron estandarizados a un metro cuadrado para éste andlisis. Para
establecer la cantidad de muestras por cafeto se disefi6 el experimento en facto-
rial donde se hizo variar la cantidad de muestras de 1 a 4 repetidas en 12 cafe-
tos combindndolos en surcos y entresurcos. Se efectu6 un andlisis de varianza

con los datos transformados a log (X + 1) y sin transformar.

RESULTADOS

Evaluacién del tamafio de muestra:

El nGmero promedio de larvas de Phyllophaga spp. en sus primeros estadfos

(1-11) encontrados en los cuatro tamafios diferentes de muestras obtenidas de 20
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repeticiones se presentan en el Cuadro 1. Se observa que las poblaciones prome-
dio de larvas en los tamaiios de muestra de 0.0060, 0.0135, 0.0240 m3 no mostraron
diferencia estadfstica entre sf, pero las colectadas en bloque de 0.0060 m3 fue-
ron estadisticamente mayores que las de 0.0375 m3, y éste Gltimo no muestra dife-
rencia con los de 0.0240 y 0.0135.

Cuadro 1. PROMEDIOS DE LARVAS ENCONTRADAS EN CUATRO TAMANOS DE
MUESTRAS EVALUADAS EN LA FINCA LA PERLA, TECAPAN
USULUTAN, JULIO 1980

TAMARO DE MUESTRA LARVAS /MUESTRA*
0.0060 m3 27.50 ak*
0.0135 m3 21.11 ab
0.0240 m3 19.69 ab
0.0375 m3 17.00 b

** Letras iguales significan que no hay diferencia estadistica

entre tratamientos segGn Prueba de Turkey al 95%.

* Estandarizados a un metro cuadrado.

El andlisis de varianza (Cuadro 1), fue complementado con una prueba de re-
gresion lineal, la cual resulté ser negativa (YL = 27.3712 - 298.5810 x) para es-
tablecer la tendencia que se ilustra en la Figura 1. Con esta Gltima prueba se
encontré que el tamafo de la muestra fue inversamente proporcinal a la densidad

poblacional, cuando éstas fueron estandarizadas a un metro cuadrado.
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Figura 1. TENDENCIADE LA POBLACION DE LARVAS DE Phyllophaga spp. EN RELACION
AL TAMARO DE LA MUESTRA.

NUMERO DE MUESTRAS POR SITIO MUESTRAL

Los resultados de los andlisis de varianza que presenta en el Cuadro 2 y 3,
cuando los datos fueron transformados a log (X+1) y se evaluaron sin transformar,
respectivamente, muestran que no hubo diferencia estadfstica entre tomar una o
cuatro muestras distribufdas en el surco o en el entresurco de 12 cafetos; sin em

bargo en ambos se observa que hubo diferencia altamente significativa para bloques.
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Cuadro 2. RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL ANALISIS DE VARIANZA CUANDO EL NUMERO DE
LARVAS POR MUESTRA FUE TRANSFORMADO A LOG (X+1) PARA EVALUAR LA
CANTIDAD Y LA DISTRIBUCION REQUERIDA POR CAFETO

GL S.C. C.M. F. (obs.)
Bloques n 1.99779407 0.18161764 4.23 *
Tratamiento 5 0.16229771 0.03245954 0.76
Error 55 2.36142061 0.04293492
TOTAL VA 4.52151239

* Diferencia significativa para 99% segGn Prueba de F.

Cuadro 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA CUANDO EL NUMERO DE LARVAS POR
MUESTRA NO FUERON TRANSFORMADOS PARA EVALUAR LA CANTIDAD Y DISTRIBUCION
REQUERIDA POR CAFETO

GL s.C. C.M. F (Obs.)
Bloques " 253.38 23.03 3.98 *
Tratamientos S 26.11 5.22 0.90
Error 55 317.85 5.78

TOTAL

* Diferencia significativa para el 99% segGn Prueba de F.
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DISCUSION

Los promedios de larvas en muestras de 0.0135 y 0.0240 m3 no discreparon con
los encontrados en el tamafo madximo y minimo evaluado (Cuadro 1) y pudo deberse a
que estos tamafos intermedios fueron afectados en menor cuantfa por la forma de
distribucién agregada o de ''focos'' de las larvas ya establecido por Ives y Warren
(5), Guppy y Harcourt (2) y Guzmén (4), ya que generalmente, muestras pequefas re
flejan altos niveles de agregacion y de poblacién cuando sus valores son estadari
zados, y cuando son demasiados grandes, reflejan menor nivel de agregaci6n (tien-
den a mostrar poblaciones uniformes) y de poblacién. La tendencia mostrada en la
figura 1 de la relacién Poblaci6én de larvas-tamafio de muestras refleja con mayor
objetividad el efecto de la forma de distribucién de las larvas al aumentar o dis
minuir el tamafio de la muestra. Es importante establecer, que los tamafios inter-
medios de muestras se ajustan a los utilizados y establecidos por Jarvis (6),
Finney (1),Guppy y Harcourt (3) y Guzm&n (4) para evaluaciones bio-ecolégicas y

econdémicqs de la plaga.

La cantidad de muestras tomadas por sitio muestral (cafeto) no mostraron di-
ferencias en sus cantidades promedios de larvas cuando fueron analizados los da-
tos sin transformar o transformados a log (X+1) como sugiere Guppy y Harcourt (3)
y pudo deberse a que las muestras en cada cafeto fueron tomadas a la misma distan
cia de la base de cada planta, eliminando en gran medida el efecto de la forma de
distribucién de la plaga sobre el factor que se pretendi6é evaluar; sin embargo,
se observa diferencia significativa para bloques (Cuadro 2, 3) segGn la prueba de
Fisher al 99%, reflejando grandes variaciones en las poblaciones muestreadas por

cafeto (bloque) como una consecuencia de la distribucién de la plaga.

CONCLUS IONES

La forma de distribucién de las larvas de Phyllophaga spp fue determinante
en la interpretacién de los resultados obtenidos en este estudio, sugiriéndonos
que una muestra por cafeto de 0.0135 6 0.0240 m3 de suelo pueden permitirnos esti
mar niveles de poblaciones con cierta precisién y que se hace necesario incremen-
tar él nGmero de muestras por unidad de superficie para localizar en mejor forma

los ''focos' de la plaga.
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v/
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LARVAS DE Phyllophaga spp.

v

Mauricio A. Guzm&n*

INTRODUCCION

Desde 1976, el ISIC ha venido realizando investigaciones de la biologfa, eco
logia, selectividad ecol6gica de plaguicidas y otras alternativas de combate para

poder implementar el combate integrado de la plaga.

Con el mismo fin se estudi6 la forma de distribucién de las larvas de Phyllo-
phaga spp, en el cafetal durante julio ée 1980 en la Zona Oriental, el cual ha si
do una comprobacién de otro realizado durante julio de 1979 en la Zona Occidental
del pafs, para efectuar investigaciones posteriores sobre los métodos de muestreo
més apropiado para establecer los fndices de infestaci6n de la plaga y asf minimi
zar los costos del cultivo y evitar perturbaciones en los agroecosistemas cafeta-

leros.

LITERATURA REVISADA

Guzmdn (3) estableci6 que regresién lineal positiva y una negativa se ajusta
ron a la forma de distribucién de las poblaciones de larvas de Phyllophaga spp.
en relacién a la distancia de la base del cafeto y a la profundidad en el suelo,
respectivamente en la rafces de la planta; Guppy, Harcourt (2) y Guzm&n (3) esta-
blecieron que el ajuste de las frecuencias de la Distribucién Binomial Negativa
satisfizo el patrén de distribucién de Phyllophaga spp. e Ives y Warren (6) usan-
do un método de muestreo secuencial en forestales encontraron resultados semejan-

tes en la distribuci6n de larvas de Lachnos terna (Phyllophaga) drakii, P. anxia

nitida. Guzman (3) estableci6, usando el Indice de Dispersi6n de Morisita, que
las larvas de Phyllophaga spp. se distribuyeron en forma agregada en un cultivar
de café.

* Técnico de parasitologfa vegetal, ISIAP. EIl Salvador.
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Poole (7) ha discutido la importancia que tiene la biologfa en la distribu-
cién de las especies animales; al respecto Sheppard y Carner (8) encontraron que

la distribucién agregada de Epilachna varivestis en un cultivo de soya fue deter-

minada principalmente por los hdbitos del insecto de poner los huevos en masas y
a que las larvas tienen muy poco desplazamiento; Guzm&n (4) observé una situacién
semejante en estudio de la biologfa de Phyllophaga spp., la cual deposita los hue
vos en pequeflos grupos de 2 a 6, a profundidades generalmente comprendidas entre

0Oy 2 cm.

La alimentacién puede ser considerada como un factor importanteen la distri-
bucién de una especie. Al respecto, el ISIC (5) ha determinado que las raices
del cafeto se distribuyen en mayor cantidad en .los primeros 10 cm de suelo y que

de 0 @a 75 cm de la base no muestran marcada diferencia.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarroll6 durante julio de 1980 en la finca La Perla (700
msnm) ubicada en Tecapsn, Departamento de Usulutsn, en una parcela de 1.0 ha con
1587 cafetos de Cv Bourbon en semiparras, distanciadas a 2.4 x 2.4 m y con un sue
lo franco-arcilloso. La investigacién consisti6é en determinar la distribucién ho
rizontal y vertical de las larvas de Phyllophaga spp en las rafces de 15 cafetos,
para lo cual se tomaron bloques de suelo de 30 x 30 x 15 cm a tres distancias de
la base del tallo, comprendidas entre 0 y 30, 31-60 y 61 y 90 cm en cuatro direc-
ciones y a profundidades de 0 a 15 y de 16 a 30 cm. Las cantidades de larvas en-
contradas en el recuento fueron sometidas a la prueba de t Student y de ajuste a
una regresién.

La distribuci6n de las larvas en la parcela (0.7) ha, fue establecida median
te un muestreo secuencial en 10 surcos con 35 cafetos cada uno aproximadamente y
distribufdos uniformemente en la parcela. La muestra consisti6 en bloques de sue
lo de M0 x 40 x 15 cm, colectados a 60 cm de la base de cada cafeto que conforma-
ba los surcos previamente seleccionados en el experimento. El total de plantas
de la parcela muestreada fue del 33% y las cantidades de larvas colectadas en el
recuento fueron analizados por Indice de Dispersién de Morisita y sometidos a una
prusba de ajuste de frecuencia de la Distribucion Binomial negativa. '
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RESULTADOS

Distribuci6én Horizontal de las Larvas

La distribucién horizontal de las larvas de Phyllophaga spp. en relacién a
las rafces del cafeto se resume en el Cuadro 1; observdndose que hasta una profun
didad de suelo de 15 cm, la cantidad promedio de larvas fue significativamente me
nor a una distancia entre 0 y 30 cm de la base del cafeto en relacién a las toma-
das de 31 a 60 y de 61 a 90 cm; también se aprecia que entre las cantidades de es
tas Gltimas no hubo diferencia estadfstica. Las cantidades promedio de larvas a
las tres distancias estudiadas y a profundidades del suelo entre 16 y 30 cm fue-

ron estadfisticamente iguales.

Cuadro 1. CANTIDAD PROMEDIO DE LARVAS DE Phyllophaga spp. POR MUESTRA EN
RELACION A TRES DISTANCIAS DE LA BASE DEL CAFETO Y A DOS PROFUN-
DIDADES DE SUELO EN 15 CAFETOS DE LA FINCA LA PERLA, TECAPAN,
JUL10 DE 1980

DISTANCIA DE LA BASE MUESTRAS TOMADAS A PROFUNDIDADES ENTRE

DEL CAFETO (cm) 0-15 cm 16-30 cm
Larvas/muestras Larvas/muestras

0-30 0.7166 b * 0.0833 a

31-60 1.1166 a 0.0833 a

61-90 1.1333 a 0.0500 a

* Letras iguales significan que no hay diferencia estadfstica segln
prueba de t Student al 5% de error.

En la figura 1 se observa que los promedios de larvas colectadas en muestras
a una profundidad de 0 a 15 cm para las distancias evaluadas en la distribucién
horizontal (columna 2, Cuadro 1) se ajustaron a una regresi6n lineal positiva,

YL = 33.6667 + 12.5000 x:
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Figura 1. TENDENCIA DE LA POBLACION DE LARVAS DE Phillophaga spp. EN
RELACION AL DISTANCIAMIENTO DE LA BASE DEL TALLO

En el Cuadro 2 se presenta un resGmen de la distribucién horizontal de las
larvas en el sistema radical del cafeto, cuando fueron analizadas conjuntamente
las poblaciones encontradas en muestras tomadas de 0 a 15 y de 16 a 30 cm de pro-
fundidad; mostrando, que las poblaciones fueron estadfsticamente iguales para las
tres distancias evaluadas.
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Cuadro 2. CANTIDAD PROMEDIO DE LARVAS DE Phyllophaga spp. POR MUESTRA EN
EN RELACION A TRES DISTANCIAS DE LA BASE DE 15 CAFETOS EN LA
FINCA LA PERLA, TECAPAN, JULIO DE 1980

DISTANCIA DE LA BASE CANTIDAD DE LARVAS POR
DEL CAFETO (cm) MUESTRA
0 - 30 0.40 a *
31 - 60 0.58 a
61 - 90 0.58 a

* Letras iguales significan que no hay diferencia estadistica de t

Student al 5% de error.

Distribucién vertical de las larvas

Las cantidades promedios de larvas hasta una profundidad de 15 cm fueron sig
nificativamente mayores que las que se encontraron entre 16 y 30 cm en todas las
distancias de la base del cafeto a que fueron tomadas las muestras, tal como se

observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. CANTIDAD PROMEDIO DE LARVAS POR MUESTRA TOMADA A DOS PROFUNDIDADES
Y TRES DISTANCIAS DE LA BASE EN 15 CAFETOS EN LA FINCA LA PERLA,
TECAPAN, JULIO DE 1980

DISTANCIA DE LA BASE DEL CAFETO (cm)

PROFUND I DAD
(cm) 0 - 30 31 - 60 61 - 90
; Larvas/muestra Larvas/muestra - Larvas/muestra
0 - 15§ 0.7166 ax* 1.1166 a* 1.1333 a*
16 - 30 0.0833 b 0.0833 b 0.0500 b

* Letras iguales significan que no hay diferencia estadfstica segln prueba de

"t Student al 0.5% de error.
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En el Cuadro 4 se resumen los resultados de la distribucién vertical de las
larvas cuando fueron analizados conjuntamente las poblaciones de las muestras to-
madas a tres distancias de la base del cafeto; observdndose que las colectadas a
una profundidad de suelo de 0 a 15 cm fueron significativamente mayor en relacién

a los de 16 a 30 cm.

Cuadro 4. CANTIDAD PROMEDIO DE LARVAS POR MUESTRA TOMADA A DOS
PROFUNDIDADES DE SUELO EN 15 CAFETOS EN LA FINCA
LA PERLA, TECAPAN, JULIO DE 1980

PROFUNDIDAD (cm) LARVAS /MUESTRA
0-15 0.98 a *
15 - 30 0.07 b

* Letras iguales significan que no hay diferencia
estadistica segln prueba de t Student al 1% de

error.

Distribucion de las larvas en la parcela

La cantidad de larvas por muestra de suelo oscilaron entre 0 y 5 con un pro-
medio de 0.685714. En el Cuadro 5 se aprecia que en 196 de las 350 muestras ob-
servadas no se encontraron larvas, lo cual sugirié que su distribucién no era uni
forme y que un ajuste de las frecuencias de la Distribuci6én Binomial Negativa a
las frecuencias observadas podria satisfacer el modelo de distribucién de la pla-
ga; este ajuste mostr6é un valor para el estadfstico U = 035212 u un S.E. = 009448
el cual contiene el valor de cero cmo requisito de comprobacién. El nivel de
agregaci6n dado por el estimador de K (método 3) sugerido por Bliss y Fisher (1)
fue de 1.4942; lo que mostr6 que las larvas se distribuyen en forma agregada en
la parcela. Esta agregacién, fue comprobada a través de una prueba del Indice de
Dispersi6n de Morisita, el cual mostré6 un valor mayor que la unidad (1=1.81) con
una significacién de 99% segGn la prueba f, indicdndonos que evidentemente la dis

tribuci6én de las larvas en la parcela fue en ''focos''.
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Cuadro 5. AJUSTE DE LAS FRECUENCIAS DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL NEGATIVA
A LAS OBSERVADAS EN UNA PARCELA DE 0.7 HA DE CAFETAL UBICADA
EN TECAPAN, JULIO DE 1980

LARVAS POR MUESTRAS MUESTRAS P(X) AX
MUESTRA 0BSERVADAS ESPERADAS
0 196 199.05 0.568729 154
1 104 93.56 0.267312 50
2 30 36.70 0.104862 20
3 9 13.45 0.038419 1
4 6 4.75 0.013577 5
5 5 1.6h 0.004692
6 0 0.56 0.001596
K = 1.494) U = 0.035212 X = 0.685714
Var K = 0.2002 SE(U) =¥ 0.004948 s2= 1.035612
DISCUS |ON

La tendencia de la distribucién horizontal de las larvas en la Zona radical
del cafeto, cuando las muestras fueron tomadas entre O y 15 cm fue semejante a
lo encontrado por Guzm&n (3) y podrfa deberse a la facilidad que ofrecn las &reas
mds alejadas de la base del tallo, en relacién a espacio, para que las hembras
adultas realicen sus oviposiciones y también al poco desplazamiento que tiene las
larvas en sus primeros estadfos, tal como lo observaron Sheppard y Carner (8) en
E. varivestis.

Sin embargo, cuando las muestras fueron tomadas a una profundidad entre 16
y 30 cm, la forma de distribucién de las larvas fue diferente a la encontrada en-
tre 0 y 15 cm; lo que podrfa considerarse como un efecto de la distribucién de

las rafces del cafeto (5) en forma de cono, que se evidencia en el valor de la
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media observada en las muestras colectadas a mayor distancia de labase del cafeto
(61-90 cm) a una profundidad entre 16 y 30 cm en el suelo. Cuando las cantidades
de larvas fueron analizadas conjuntamente (Cuadro 2) para las muestras obtenidas
en las dos profundidades a tres distancias de la base del cafeto, mostraron au-
sencia de diferencia estadfstica entre sus medias, debido al encaramiento produci
do por las cantidades bajas de larvas contadas en las muestras correspondientes a

las distancia de la base del tallo de 0 a 30 y de 61 a 90 cm a una profundidad de
16 a 30 cm.

La distribucién vertical de las larvas, cuando fueron analizadas por separa-
do para las tres distancias de labasedel tallo y conjuntamente (Cuadro 4) fue se
me jante a la encotrada por Guzman (3). Esta distribucién pudo ser determinada
principalmente por la distribucién de las rafces del cafeto (5) y por los habitos

de las hembras de realizar sus oviposiciones a poca profundidad en el suelo (4).

La distribucién significativamente agregada de las larvas de Phyllophaga spp.
en el campo encontrada en este estudio, coincide con lo establecido por medio del
ajuste de las frecuencias de la Distribuci6én Binomial Negativa, por Guppy y Har-
court (2) e Ives y Warren (6) en otros cultivos y por Guzmdn (3) en un cultivar
de café. También la recomprobacién medida por el Indice de Dispersién de Morisi-

ta (18), coincide con 1o encontrado en un estudio semejante desarrollado en un
cultivar de café en El Salvador (3).

Aunque las causas de la distribucién de las larvas de Phyllophaga spp. en el
campo no fueron obvias, se ha considerado que las caracterfisticas de su biologfa
pudieron ser mds importantes, algunas de las cuales han sido reportadas por Guz-
man (&) y lo cual ha sido observado por Sheppard y Carner (8) en la distribucion

de E. varivestis y discutido por Poole (7) en relaci6n a la importancia de ésta
en la distribucién.
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CONCLUS | ONES

La distribucién de las rafces del cafeto y los h&bitos de Phyllophaga spp.
podrfan considerarse como los dos principales factores que influyeron en la dis-
tribucién de las larvas en estudio. Las poblaciones cuando se analizaron conjun-
tamente para establecer su distribucién vertical y horizontal en el suelo, fueron
mayores en los primeros 15 cm de profundidad y no mostraron preferencia en su dis
tribucién horizontal como un efecto de la distribuci6n de las rafces del cafeto
en un suelo franco-arcilloso. Por otra parte los hdbitos de 1a hembra de deposi-
tar pequefios grupos de huevos y la poca movilidad que mostraron las larvas en sus
primeros estadfos, fue uno de los principales factores que determiné el nivel de

agregaci6n de éstas, en el cafetal.
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AﬁblSTRlBUCION DE MALEZAS EN CAFETALES DE EL SALVADOR

v
René Ramfrez Amador *

{NTRODUCCION

Cuando el hombre comenzé a cultivar especies vegetales, ya sea para su ali-
mentacién, vestuario, etc., se encontré con plantas indeseables, nocivas y persis
tentes que han dificultado el normal desarrollo de las practicas agrfcolas que el

cultivo requiere; estas plantas se denominan malezas y crecen en diferentes condi

ciones de suelo, clima y luminosidad. Debido al aumento poblacional, hubo necesi

dad de ocupar nuevas &reas para cultivos, ademds la adopcién de mejor tecnologfa
en cuanto al manejo de suelo, uso de fertilizantes y otras labores, conllevé a
que las malezas encontraron un ambiente favorable para su adaptacién, crecimiento

y protiferaciébn, compitiendo con el cultivo Gtil por nutrientes, agua y espacio
fisico.

Todo habitat poblado de malezas muestra cierta flexibilidad con respecto a
la densidad y formacién de la masa vegetal presente, asf tenemos que la presencia
que ejercen cierto namero de especies, no determinan en ningGn caso, el potencial
de agresividad que presenta un escaso namero de plantas con caracterfsticas tipi-
cas de invasoras, que ademds de propagarse por semillas, lo hacen vegetativamente,

condici6bn que les permite lograr amplia distribucién en el ecosistema.

Con el presente estudio se pretende reconocer e identificar sistemdticamente

la diversidad de malezas que se hallan distribufdas en cafetales y prevalecen du-
rante todas las etapas de su vida.

* Departamento de Investigaciones, ISIC. El Salvador.
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La investigaci6én abarcé las zonas cafetaleras de El Salvador geogréaficamente
divididas en zona oriental, central y occidental; en sus rangos de altitud corres
pondientes al Bajfo (400-900 msnm), media altura (900-1200 msnm) y altura (1200-

1600 msnm) en un perfodo comprendido entre agosto de 1980 a noviembre de 1981.

LITERATURA REVISADA

Camilo y Jurgens (2), reportan la predominancia de gramfneas anuales o peren
nes y malezas de hoja ancha en plantfos; en relacién al control natural que se es

tablece para ciertas malezas en plantaciones con sombra abundante.

Koch (4) reporta las pérdidas mundiales en la produccién de café y otros cul

tivos en el orden de malezas 15%, enfermedades 17% y paré&sitos 13%.

Fernindez, citado por Camilo y Jurgens (2) informa del efecto perjudicial
que ejercen las malezas sobre el cultivo del café, en Kenya hubo una reduccién de
aproximadamente un 40% en cuanto a rendimiento refiere, al dejar las malezas en

plantaciones, sin la intervencién del hombre.

Bowen y Kratky (1) informan que en 1 kg de semilla de Amaranthus retroflexus

1. hay mis de dos millones de semillas; si la semilla del cultivo tiene como fndi
ce de contaminaci6n del 1% en cada kg de semilla del cultivo a sembrar, simults-

neamente siembran 2 200 malezas; en coyolillo Cyperus rotundus L. con una conta-

minaci6n del 1% equivale a sembrar 5300 plantas de esta maleza por kg de semilla
cultivada.

Koch (4) citado por Jurgens y Hansen (3) establece la longevidad y tempera-
tura de germinacién de algunas semillas de malezas en la RepGblica Dominicana, és
tas se mantuvieron bajo condiciones de intemperie y medios controlados; los ran-
gos de longevidad oscilan entre 11-40 afios para las especies de maleza Galinsoga

Egrviflora cav.; Pertulaca oleracea L. y Sinapis arvencis L.

Un estudio preliminar sobre malas hierbas en cafetales de El Salvador se re-
conocen y clasifican 30 especies de 16 familias (5) informan sobre el habitat de
las plantas, caracterfsticas morfol6gicas, tallo, hojas y flores; ademds nombre

boténico, nombre vulgary familia.
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MATERIALES Y METODOS

El reconocimiento y localizacién de las especies, se hizo mediante visitas a
30 fincas (10 por cada zona), ubicadas en las tres zonas cafetaleras de El
Salvador y sus rangos de altitud correspondientes a bajfo (400-900 msnm), media
altura (900-1200 msnm) y altura (1200-1600 msnm).

Para evaluar la predominancia, se hicieron recuentos, tomando parcelas de ma
lezas al azar, utilizando un marco de madera de 0.64 m2 dividido en cuatro partes
iguales. Se colectaron ejemplares para su identificacién, fotografiado y preser-
vacién. El material utilizado fue el siguiente: Cimara Nikon F-2, Lentes Micro-
Nikkor 55 mm., Pelfcula PX-125 ASA-(Blanco y Negro).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos reportan un total de 98 especies que representaron
a 39 familias y 82 géneros, correspondiendo a las malezas de hoja ancha, el mayor

porcentaje con 77.55%, a las de hoja angosta el 19.38% y a las cyperaceas el 3.06%.

Las familias predominantes fueron las compuestas, las gramfneas, las amaran-

taceas y las rubié&ceas.

De acuerdo a su distribucién y frecuencia para las tres altitudes, se deter-
mind que el 71.42% correspondié para alturas que iban de 400-900 msnm, el 96.36%
de 900-1200 msnm y el 37.75% para alturas mayores de 1200 msnm (Figura 1).

Las especies mis frecuentes en zonas de bajfo y media altura fueron las si-

guientes: Cynodon dactylon L.; Oplismenus burmannii Retzius, Ageratum conyzoides

L., Blechum pyramidatum Lam.; Borreria Laevis Lam. (Cuadro 1).

Para altitudes mayores a los 1200 msnm se encontraron los géneros Gnaphalium,
Sporobolus, Lepidium, Galinsoga y sus respectivas especies.

En lo relativo a la presencia de las especies bajo tres medios de luminosi-
dad, se observé que a pleno sol se encontraron el 92.85%, seguida de la condicién

sol-sombra con el 62.24% y por Gltimo sombra con el 50% (Figura 2).
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Las especies frecuentes a pleno sol, fueron: Cynodon dactylon L.; Echinochloa

colonum L.; Eclipta alba L. Haskarl Baltimora recta L., Cyperus rotundus L. (Cuadro

1).

Las principales especies de scl-sombra fueron los siguientes: Commelina

erecta L., Talinum panfculatum L., Boerhavia diffusa L.

Las malezas de sombra por ser mis especifica en sus funciones, ya que desarro
11an sus proceso fisiol6gicos normalmente bajo penunbra resultaron ser el grupo me

nos numeroso entre los mds frecuentes fueron: Singonium podophyllom Schoott.

Dichromena ciliata vahl.; peperomia pellucida L. HBK (Cuadro 1).

DISCUSION

La mayor distribucién y frecuencia de las malezas en los cafetales de El
Salvador fue para rangos de altitud correspondientes a zonas de bajfo y media al-
tura, mostrando poca variacién en cuanto a nGmero de familias y especies, ya que
en su mayorfa concurren las mismas plantas, para ambas altitudes; sin embargo se
observé que de las malezas reportadas en zonas de bajfo en su mayorfa se adapta-

ron mejor en zonas de media altura (Figura 1).

Las malezas presentes en altitudes mayores de 1200 msnm, lo conforma un gru-

po mids especifico y menos numeroso de plantas, adaptadas a sus condiciones.

En lo relativo al efecto que ejerce la luz solar sobre las malezas, se obser
v6 que cafetales a plena exposicién solar reportaron un mayor porcentaje (Figura
2) en comparaci6n con cafetales bajo sombrfo; ésto concuerta con observaciones

efectuadas por Camilo y Jurgens (2) en RepGblica Dominicana.
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Figura 2. PORCENTAJES DE LAS MALEZAS PRESENTES EN CAFETALES Y EXPUESTAS
A TRES MEDIOS DE LUMINOSIDAD
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CONCLUS IONES

1. De las malezas en estudio, la zona que presenta el mayor porcentaje de

especies, es la media altura (900-1200 msnm).

2. El medio que mids favorece la diversidad de especies, es la plena exposi-

ciébn solar.

3. Distanciamientos amplios entre cafetos favorecen mds la proliferacién de

malezas.

L. La menor incidencia de malezas, se observa en cafetales adultos con som-

bra abundante y altitudes mayores a los 1200 msnm.

5. El mayor porcentaje de maleza en cafetales, es de ciclo anual.
6. Las familias predominantes para las tres zonas cafetaleras fueron las

compuestas, gramineas, amarantdceas y rubidceas.
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&%VALUACION DE DISTINTOS METODOS DE FORMACION

DE PLANTA EN EL CULTIVO DEL CAFETO

Eliseo Polanco M.*

I NTRODUCC ION

En las zonas cafetaleras de Honduras, ha existido en los caficultores una in
certidumbre sobre el tipo de formacién que se le debe dar a la planta para obte-

ner mejor produccién y productividad en sus fincas.

En vista de la importancia que representa este tipo de labor con relacién a
una mejor explotacién de las fincas, se estdn evaluando seis diferentes sistemas
de formaci6n de planta, con el fin de determinar cusl es el mds adecuado y renta-
ble para las diferentes zonas cafetaleras del pafs, y de esta manera proporcionar

adecuada informaci6n a los caficultores relativa a la formacién de planta.

REVISION DE LITERATURA

En relacion con el sistema de poda, Carvajal (1) indica que se han propuesto
varios métodos conocidos bajo distintos nombre v.gr., agobio o poda de Guatemala,
poda de Costa Rica, poda Colombiana y poda Hawaiiana; algunos de estos sistemas o
modalidades se han agrupado dentro de la categorfa denominada podas de formacién.

Entre las podas de formacién, el agobio de la planta pequeiia estd ganando mu
chos elogios. El método consiste en inclinar el arbusto hasta forma &ngulo con
el suelo de aproximadamente 45°, manteniéndolo en posiciébn mediante un gancho de
madera. La distribuci6n desigual del contenido de auxina que se provoca de esta
manera en las ramas ortotrépicas inclinadas, estimula el crecimiento a lo largo
del tallo de nuevas yemas caulares; como resultados se obtiene una planta de tron
co mGitiple o sea formada por varias ramas fuertes y vigorosas (crecimiento orto-
trépico). La &poca de efectuar el agobio depende del estado de desarrollo y vi-
gor de las plantas.

Iing. Agr. Depto. de lnvestigacioén IHCAFE, Santa Barbara, S.B.,'Honduras.
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Si se dispone de plantas de dos ailos de edad, puede sembrarse inclinadas (qﬂ
gulo de L45°), evitdndose asf el agobio posterior; si se trata de cafetos de 1 afo
de edad, que es lo usual, el agobio puede practicarse entre 10 y 12 meses después
de la siembra, o inclusive antes, dependiendo del vigor. Una vez que los nuevos
brotes han alcanzado un tamafio conveniente, debe hacerse una selecci6n por tamafio
y vigor; se eliminan los supernumerarios (usualmente se dejan en nGmero de cuatro)
asf como la secci6én terminal o porcion remanente del tallo primario que se agobié

en un principio.

La Oficina del Café-MAG, de Costa Rica (2) recomienda que el agobio se debe
hacer, de acuerdo con el tipo de almidcigo. Si se tienen plantas de dos afios, pue
den sembrarse de una vez inclinadas, con un &ngulo de 45 grados. Si las plantas

son de un afo, pueden agobiarse entre 1 y 10 meses después de plantadas.

En siembra de almscigos con 3 6 4 ejes, no es necesario ninguna formacién

posterior.

Sylvain (4) seMala que en algunos pafses a veces se ponen varias plantas en

un mismo hueco y la densidad es mayor de lo que se cree.

En Tanzania, con huecos de plantacién a una distancia de 2.75 m x 2.75 m &
introduciendo una, dos y cuatro plantas por hueco, la produccién se incrementé de

27% a 65% respectivamente, empleando 2 y 4 plantas en lugar de una sola.

En Venezuela, el Ministerio de Agricultura recomienda sembrar 2 plantas por
hueco. Se puede obtener almicigos de buena calidad para fines de transplante, in
troduciendo dos pl&ntulas en la misma bolsa de polietileno, economizdndose cerca
del 50% del costo.

Con relacién a produccién, la Oficina del Café-MAG (3), sefiala que la siem-
bra de una sola plantita, con posterior agobio para formar cuatro tallos o ejes
verticales, es el método que produce menos cosecha combarado con la produccién al
canzada con el doble 'manquito capado'', tres y cuatro ejes por planta a libre cre

cimiento.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo estd localizado en el Campo Experimental 'Los Linderos'' jurisdic-
cién de Santa B&rbara, situado a 1100 msnm a 88°24' longitud oeste y 15°52' lati-
tud norte con una precipitacién anual promedio de 1400 mm, temperatura promedio
de 20°C, con suelos desarrollados sobre rocas sedeimentarios color café rojizo

oscuro, somero, arcillo-limoso (ultisoles).

Se usé el cultivar Caturra (de vivero hecho en Estacién Experimental cuadro
1), bajo el disefo de bloques al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos

constitufdos de la manera siguiente:

1. Un eje (testigo)

2. Dos ejes provenientes de agobio
3. Dos ejes originales

4., Tres ejes provenientes de agobio
5. Tres ejes originales

6. Cuatro ejes provenientes de dos ejes ''capados'' (corte meristemo apical).

Cada tratamiento estd constitufdo por 12 plantas de las cuales se tomaron 10
plantas como parcela Gtil.

La distancia entre planta es de 0.82 m y 1.67 m entre surco.
El ensayo estd plantado a plena exposicién solar.

Se utilizé la fertilizaciébn por &rea, usando 56 gr por planta por aplicacién
de la férmula 12-24-12 (ler. amo) 18-6-12-L4-1 (afmos siguientes) de las cuales se

hicieron dos aplicaciones y una tercera de urea en el afo.

A los tratamientos que se les hizo agobio, se realiz6 4 meses después de
efectuarse la siembra en el campo, realizando la labor de deshije posteriormente

dejando los ejes correspondientes.



- 244 -

Cuadro 1. VIVERO FORMACION DE PLANTA*

EJES CRUZAS ALTURA DIAMETRO
e E CM MM

1 6 60 10

2 6 60

2 (capado) 4 50 6

3 6 60 8

* Se hizo al suelo y a plena exposicién solar, usando
para poda de rafz antes de transplantarlo al lugar

definitivo.

RESULTADOS ’

Efectuando el andlisis de varianza se obtuvo diferencia estadfsticamente sig-
nificativa al 5% por lo tanto se procedié a efectuar la prueba de rango mGltiple
de Duncan con la finalidad de evaluar las diferencias entre los promedios de los

tratamientos.

El cuadro 2 muestra el andlisis estadfstico de los diferentes tratamientos en
el cual se detectaron diferencia significativa para los tratamientos 3, 5 y 6 com-
parados con los tratamientos 2 y 4, mientras el testigo no mostré ninguna diferen-

cia comparado con los demés.

Los resultados en este ensayo en avance, evidencia que los tratamientos con

ejes originales resultan ser mejores que los tratamientos con agobio.

Se observa ademds, que los tratamientos que resultan ser los mejores en esta

oportunidad, muestran un aumento mfnimo con relacién al nGmero de ejes.
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El cuadro 3 y 4 muestran el an§lisis econébmico de cada tratamiento donde se
puede observar que se incrementan los costos por planta en aquellos que se reali-

za el agobio.

Cuadro 2. PRODUCCION PROMEDIO PRIMERA COSECHA

N2 TRATAMIENTO Kg.fruta/ha/afo qq.P.S./ha/afo b 4

1 1 eje 18747.8 ab 82.5 100

2 2 ejes prov. de agobio 13391.3 b 58.9 71.4
3 2 ejes originales 26943.2 a 118.6 143.7
b 3 ejes prov. de agobio 11605.8 b 51.1 61.9
5 3 ejes originales 23925.7 a 105.3 127.6
6 4 ejes prov. 2 ejes 28300.2 a 124.5 151

‘lcapadoll

Tratamiento con letras iguales no tienen diferencia significativa segGn la prue-
ba de rango maltiple de Duncan al 5%. '

Cuadro 3. COSTOS POR PLANTA DE CADA TRATAMIENTO

N2 TRATAMIENTO COSTO PLANTA COSTO PLANTA
ANTES COSECHA POSTERIOR COSECHA
1 1 eje (testigo) L. 0.91 L. 1.19
2 2 ejes prov. agobio 1.09 1.29
3 2 ejes originales 0.91 . 1.32
L] 3 ejes prov. agobio 1.09 1.27
5 3 ejes originales 0.91 1.27
(3 4 ejes prov. 2 ejes 0.91 1.35

llcapadosll
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DISCUSION

En cuanto al incremento en produccién registrada por los tratamientos con
ejes originales (excepto el testigo), sobre las obtenidas por agobio se debié po-
siblemente al retraso de crecimiento influenciado por la labor efectuada en ellos,
operdndose de esta manera, alguna ventaja favorecida por la mayor &rea foliar pro

ducida.

El andlisis de las producciones alcanzadas por el ''doble manquito capado',
dos y tres pies o plantas a libre crecimiento, indica que no hay diferencias sig-
nificativas entre estos tratamientos, resultando desventajoso el sistema de '‘do-
ble manquito'', considerando la inversién de mano de obra al tener que eliminarle
a cada plantita su meristemo apical, para provocar el desarrollo de dos ejes o ta

l1los secundarios.

Con relaci6n al andlisis econébmico, los mismos tratamientos que resultaron
estadfstcamente significativos son los m&s rentables ya que con la primera cose-

cha se cubre la inversi6n total quedando a la vez un margen de utilidad.

Al analizar los costos por planta, es evidente el aumento en costos por plan
ta antes de la cosecha, eh los tratamientos que se efectué la labor de agobio.
Sin embargo, se observa que los tratamientos 2 y 4 después de la cosecha resultan
ser mds baratos, pero esto se debe a que los costos disminuyen con relacién a reco

leccién y beneficiado en vista que la produccién es menor.

CONCLUS IONES

1. Comparando el sistema de agobio para formar nGmero de ejes con el siste-
ma de 2 y 3 ejes a libre crecimiento y ''doble manquito capado' resultan mds econd

wmicos en un 41.5% los segundos.

2. En cuando a la formacién de las plantas se observa que existe mejor uni-
formidad en aquellas que se efectGa el agobio, debido a que se seleccionan los me
jores brotes, ya que al colocar dos, tres y cuatro plantitas por bolsa o por pos-

tura algunas quedan en desventaja por la accibébn competitiva de luz y aire.
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3. Con relaci6n a lo econébmico resulta altamente rentable los tratamientos

3, 5y 6 ya que con la primera cosecha se cubren los costo totales.

Actualmente el tratamiento de dos ejes originales resulta ser el mds ren
table y adem&s el m&s adecuado ya que el aumentar el nGmero de ejes por planta
existe el problema de mayor nGmero de bandolas interiores entrelazadas las cuales
presentan menor produccién que las otras y con relaci6n al control fitosanitario

no resulta tan eficiente por la razén antes mencionada.

L. E) tiempo que tiene el ensayo de establecido, no es suf{cio‘te para dar
conclusiones finales ya que en la actualidad solo se ha obtenido la primera cose-
cha, pero si nos da un indicativo del comportamiento posterior de cada tratamien-

to.

LITERATURA CITADA

1. CARVAJAL, J.F. Cafeto-Cultivo y Fertilizacién. Instituto Internacional de
la Pdtasa. Berna, Suiza. 141 p.

2. OFICINA DEL CAFE-MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA. Manual de Recomenda-
" ciones para cultivar Café. San José, Costa Rica. 1978. 68 p.

3. . Informe Anual de Labores. San José, Costa Rica. 1978. 61 p.

&. SYLVAIN, P.G. Innovaciones Agrotécnicas en Caficultura. Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas. Turrialba, Costa Rica. 1979. 34 p.









