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Resumen

Morales, Pedro. et. al. Evaluacion de siete fungicidas del grupo de los Triazoles
para el confrol de la roya anaranjada del cafeto Hemileia vastatrix Berk et
Br., en las regiones IV y VI de Anacafé, finca San José Las Victorias, Pueblo
Nuevo Vinas, Santa Rosa, Guatemala, Anacafé, 2018. 13p

En un experimento se evaluaron 7 productos comerciales con acciéon
fungicida sistémicos (movimiento acropetal y entre bandolas sobre tejido
viejo a nuevo) comparados con el testigo absoluto, con el propdsito de
determinar el porcentaje de infeccion que mantuvieron en el control de la
roya del café en aplicaciones con dosis calculada para 60 dias de control
realizando tres aplicaciones durante el ciclo de producciéon de la planta, los
resultados de las lecturas, corresponden a tres aplicaciones de los productos
enfre los meses de mayo a noviembre, en andlisis estadistico se determind
que todos los tfratamientos son iguales al testigo relativo en este caso el Opus
12.5 SC (Epoxiconazole) y que todos superan al testigo absoluto bajo las
condiciones del sitio en estudio, principalmente la altitud de 1112 msnm, con
una densidad de 3500 plantas por manzana, sombra del 40% con Ingas y
drboles nativos, dos ferfilizaciones disueltas al ano de 3 quintales por
manzana cada una, la formula segun andlisis de suelo y variedad Catuai y
con una precipitacion en el 2017 de 1949 mm.

Palabras Claves: Fungicidas sistémicos, productos comerciales, andlisis
estadistico.
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Introduccion

A través de los anos de conocimiento generado sobre la roya del café,
ademdas de investigaciones sobre nutricion del cultivo que se han realizado,
se logra relacionar datos de nutricion y el efecto que realizan los fungicidas
sobre las plantas. En Guatemala a pesar de la renovacion de cafetales que
se ha realizado, empresas grandes, medianas y pequenas alin mantienen
variedades vulnerables a la roya, por o que se hace necesario planificar,
investigar y establecer planes de control a enfermedades como roya vy al
mismo tiempo realizar la nutricion, foliar y de suelo, buscando incrementar la
eficiencia y mejorar la economia del productor.

En el ano 2017 se establecié el proyecto de investigacion en el que se
evaluaron diferentes productos comerciales con moléculas de Triazoles solas
y combinadas con Estrobirulinas y Carbendazim y ofros Triazoles a dosis
calculada para 60 dias de control, con lo que el productor puede realizar un
numero de 30 aplicaciones a lo largo del periodo productivo del café, desde
la prefloracidon hasta un mes antes del corte del fruto.

En el ensayo se evaluaron siete productos comerciales para el control de la
roya (Hemileia vastatrix), evaluados en un diseno de bloques al azar con
cuatro repeticiones, en los que se analizaron los datos obtenidos con un
intervalo de 60 dias enfre aplicacion y aplicacion, con la finalidad de
determinar el periodo de control de estos basdndose en una infeccion inicial
segun la primera lectura.

Una vez obtenidos los datos, se utilizd el testigo absoluto para poder
enconfrar la relacion de la roya del café con la precipitacion de la zona, asi
también con los datos de la curva de variacion estacional de los nutrientes
de manera foliar para la region IV de Guatemala, se establecieron graficas
donde se mira el comportamiento que cada uno de ellos tiene sobre el
porcentaje de infeccion de la enfermedad.

El objetivo es encontrar las mejores alternativas de productos comerciales
quimicos para el control de la roya. En este informe final se presentan los
resultados obtenidos en la evaluacion de eficiencia de 7 productos
comerciales para el control de la roya comparados con un testigo absoluto.
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Materiales y métodos
Localizacioén

El frabajo de investigacion se llevé a cabo en finca San José Las Victorias,
Pueblo Nuevo Vinas, Santa Rosa, con las Coordenadas geogrdficas:
14.207303 N y -90.413458 O, en el lote Tablén 5, cultivado con la variedad
Caturra, ubicada a 1112 msnm, manteniendo una precipitacion promedio
durantfe el 2016 de 1600 milimetros de lluvia y una temperatura de 23.8 °C
promedio en el ano respectivamente.

Metodologia de estudio
Se ufilizd un diseno en Bloques al Azar (BA), con 8 fratamientos y 4
repeticiones. La parcela experimental se conformd con 4 surcos de 8 cafetos

cada uno vy la parcela neta con los 8 cafetos centrales.

Cuadro 1: Descripcion de los tratamientos.

Trat. Nombre comercial Ingrediente activo Dosis/mz (frecuencia 60 dias)

1 Silvacur Combi Tebf,lco.nazole ¥ 500 cc
Triadimenol

2 Alcon Extra 28 SC Cyproconazole + 350 cc
Azoxistrobin

Calibre 10 SL Cyproconazole 350 cc

Kreuz Epoxiconazole 405 cc

Ovrero Plus 12.5 SC Epoxiconazole 405 cc

6 Silverado Tebfxco.nazole * 500 cc
Triadimenol

Opus 12.5 SC Epoxiconazole 405 cc

Testigo absoluto

La medicidon del porcentaje de infeccion de roya, se realizé bajo el sistema
de muestreo validado por el Ing. Oscar Campos, tomando 5 hojas por planta
de las 8 plantas de la parcela neta, para obtener una muestra de 40 hojas
por repeticion con mediciones mensuales para obtener el control ejercido
por cada producto.
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Resultados y discusion

Estadisticamente se establecid a fravés del test de DGC, con una
probabilidad del 0.05 que, a nivel de medias, estadisticamente todos los
tratamientos son superiores al testigo absoluto y similares al testigo relativo
Opus (Epoxiconazole). Como se muestra en el andlisis de varianza.

Cuadro 2. Andlisis de la varianza

Datos transformados a: n+0.05 Arco Seno

Tratamiento Medias Grupos DGC

Alcon Extra 28 SC 3.7 A
Ovrero Plus 12.5 SC 4.34 A
Silvacur Combi 5.72 A
Opus 12.5SC 7.04 A
Silverado 7.2 A
Kreuz 7.74 A
Calibre 10 SL 9.27 A

Testigo absoluto 54.55 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Es necesario considerar que al ser Alcon Extra una mezcla de Cyproconazole
mAas Azoxistrobin, su control es efectuado por la sistemia media de la
Estrubirulina y el confrol rapido del Triazol, con lo que su efecto en tiempo
tendria que ser mejor a nivel de control como se demuestra en el cuadro de
medias.

Sin embargo, al considerar que el tiempo de confrol entre Epoxiconazole
(Ingrediente activo de Opus, Kreuz y Ovrero) el cual es similar a
Cyproconazole, no hay una diferencia estadistica entre ellos, de igual
manera a pesar que Tebuconazole y Triadimenol son productos preventivos,
su dosis alta también refleja un control (al pasar de un 10% de infeccion por
roya) en todos los tratamientos tanto ingredientes activos solos como en
combinaciones, la dosis a 60 dias resulta ser efectiva a nivel de campo.



Cuadro 3. % promedio de infeccion de roya por lectura

Producto Comercial LEC.1 LEC.2 LEC.3 LEC.4 LEC.5 LEC.6 LEC.7
Silvacur Combi 12.50 0.83 3.33 5.00 2.50 2.50 0.83
Alcon Extra 28 SC 20.00 2.50 5.00 3.33 0.83 0.83 0.00
Calibre 10 SL 14.17 2.50 5.83 3.33 0.83 0.83 3.33
Kreuz 14.17 3.33 5.00 7.50 0.83 0.83 3.33
Ovrero Plus 12.5 SC 10.00 1.67 4.17 15.83 2.50 2.50 0.00
Silverado 13.33 0.83 3.33 0.83 2.50 0.83 0.83
Opus 12.5 SC 14.17 2.50 5.00 5.83 0.00 0.00 1.67
Testigo absoluto 19.17 20.83 27.50 40.83 50.00 50.00 69.17
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Figura 1: Evaluacion de productos comerciales para el control de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix), en las regiones IV y VI
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Curva de la roya y su relaciéon con la precipitacion durante el tiempo de
estudio

Tomando en consideracion factores que estdn directamente relacionados
con la roya del café y entre ellos la precipitacion anual, al graficarlas, se
observa como conforme aumenta la precipitacion aumenta la enfermedad.

Porcentaje de infeccion de roya y su relaciéon con la
precipitacion
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Figura 2: Relacion entre la precipitacion y el % de infeccion de roya

Conforme se interpreta en la grafica, en los meses de marzo a abril, inicio la
temporada lluviosa (depende de la oscilacion anual de los fendmenos de “El
Nino" y “La Nina” -ENSO por sus siglas en inglés-) inicia a darse el acumulado
de horas favorables para que se generen las etapas de desarrollo del hongo.
En laregién sur oriente, se ve favorecido el desarrollo de la roya, por el efecto
canicula el cual se representa enfre el mes de julio y agosto, la humedad
relativa tiende a incrementarse y son meses con temperaturas altas por el dia
y bajas por la noche, generando condiciones favorables para la infeccion
del hongo. El aumento de la incidencia no estd marcado por el deceso de
las lluvias sino por el numero de horas favorables al desarrollo del hongo
acumuladas entre marzo a julio.

Esto marca también la época de entrada a controlar, la primera aplicacion
(conftrol) debe realizarse entre marzo y mayo; la segunda entre julio y agosto
y la tercera entre octubre y noviembre para el confrol de la enfermedad.
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Porcentaje de infeccion de roya y su relacion con resultados foliares de la
curva de variacion estacional de los nutrientes.

La nutricion es importante en el desarrollo de cualquier planta. De la buena
nutricion también depende su resistencia a plagas y enfermedades, el café
no es la excepcion. Una de las formas para detectar cuando la planta estd
susceptible, es el andlisis foliar, en el que se pueden observar los pardmetros
O niveles adecuados que debe mantener la planta para esta estar en
equilibrio.

Haciendo uso de la ley de rendimientos decrecientes, se encuentran datos
importantes que se pueden graficar en conjunto con el porcentaje de roya
en un ano para la caficultura de la zona sur oriental (region IV de Anacafé),
en las etapas de floraciéon, cuagje y crecimiento de fruto, se encuentra que la
planta necesita boro, zinc y cobre, sin embargo estos son utilizados a lo largo
de las etapas fenoldgicas del cultivo, en la siguiente grdfica se muestra la
relacion de estos elementos con el porcentaje de infeccidon de roya.
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Figura 3: Relacion Cobre, Zinc y Boro con el porcentaje de infeccion de roya

En el andlisis de la relacién, se observa que tanto boro como zinc son externos
al aumento de infeccidn de roya, ya que no forman un patrén de
comportamiento directo, sin embargo, el cobre si estd directamente
relacionado, ya que en sus periodos bajos se da el inicio al incremento del
porcentaje de infeccion de la enfermedad y a medida que este aumenta
en disponibilidad da nivel foliar, se puede ver que la enfermedad se
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mantiene, sin embargo, al estar deficiente, la infeccién de roya aumenta
drdsticamente (ver incremento en curva) en la figura 4 se muestra dicho
comportamiento.

Relacion Cu, B, Zny % IR
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Figura 4: Relacion cobre y porcentaje de infeccion de roya

Una de las funciones del cobre es ser lignificante de las paredes celulares,
estoinfluye directamente en la estabilidad celular y la resistencia alos hongos

Es necesario recordar que en los momentos donde aparece bajo elementos
como cobre, también son temporadas secas o poco lluviosas, 1o que
ocasiona el aumento de ERO (especies reactivas de oxigeno), tanto por la
acumulacion de sales como también por la relacion planta-patégeno (Yara,
2002).

Otros elementos que parecen estar en relacidon con el aumento de la
infeccion de la enfermedad es el fésforo y azufre a nivel foliar, ya que su
disposicion y curva tiende a ser similar a la del cobre, en la figura 5 se
muestran en relacion con la infeccidn de la roya.
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Relacion P, Sy % IR
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Figura 5: Relacion fésforo, azufre y porcentaje de infeccion de roya

El fosforo es promotor de energia, tiene la caracteristica de formar ATP’s,
traslocar azUcares y proteinas, ademdads, al estar en equilibrio, promueve el
crecimiento radicular con lo que aumenta la absorcion de macro vy
microelementos y entre ellos, cobre y azufre, si una planta fiene suficiente
energia, su sistema inmunolégico fambién se activa con facilidad. Por otro
lado, el azufre también es parte importante del proceso de formacién de
proteinas, aminodcidos, enzimas y vitaminas, todo esto al estar disponible y
en niveles adecuados, va directamente proporcional a la salud de la planta.

El calcio es “la columna vertebral en la planta”, refuerza la pared celular para
la disponibilidad de ofros elementos y evita la pérdida de otros nutrientes por
lixiviacion celular. El Calcio, en conjunto con el nitrébgeno, potasio vy
magnesio, son los elementos que tienen un efecto indirecto en el control de
la roya, su deficiencia provoca una planta enferma y susceptible a
enfermedades como se muestra en la grdfica é.
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Figura 6: Relacion nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y porcentaje de
infeccion de roya

Los datos encontrados demuestran que es necesario mantener tanto el
control de roya, asi como la nutricion balanceada del cafeto.
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Costos

Estadisticamente todos los productos comerciales evaluados, son eficientes
en el control de la roya del café, por tal razéon, todos los evaluados en este
trabajo pueden formar parte del plan fitosanitario (MIPE) de cada empresa
cafetalera, por lo que a nivel de cuadro se presentan los precios promedio
del ano 2018.

Cuadro 4. Dosis y costo por manzana y por hectdrea para los tratamientos
evaluados para un control de 40 dias.

Trat. Nombre Comercial Ingred_lente Dosis/M Dosis/H Prgcm Costo/Mz Costo/Ha l.:rec.u’encu?\ Costo/dia Costo/dia
Activo zZencc aencc Litro aplicacion (dias) Mz Ha
. . Tebuconazole +
1 Silvacur Combi Triadimenol 500 715 Q445.00 Q22250 Q318.18 60 Q 371 Q 530
Cyproconazole +
2 Alcon Extra 28 SC Azoxistrobin 350 500 Q420.00 Q147.00 Q210.00 60 Q 245 Q 350
3 Calibre 10 SL Cyproconazole 350 500 Q300.00 Q105.00 Q150.00 60 Q 175 Q 250
4 Kreuz Epoxiconazole 405 580 Q275.00 Q111.38 Q159.50 60 Q 186 Q 266
5 O‘”erospcl:us 125 Epoxiconazole 405 580 Q28500 Q11543 Q16530 60 Q 192 Q 276
. Tebuconazole +
6 Silverado Triadimenol 500 715 Q375.00 Q18750 Q268.13 60 Q 313 Q 447
7 Opus 12.5sc Epoxiconazol 405 580 Q320.00 Q129.60 Q185.60 60 Q 216 Q 3.09
8 Testigo Absoluto Q -0 -
Costo promedio de dosis y dia por manzanay por
hectarea
350.00 6.00
s o
©
§ 300.00 N 500 o
5 2
£ 250.00 200 g
S 200.00 S
o 3.00
& 150.00 3
[ 2.00
N
= § 100.00 s
— & 50.00 100 o
o S o
— o 0.00 0.00 O
5 Silvacur Alcon Calibre Kreuz Ovrero Silverado Opus Testigo
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=
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L
()
= . . s , .
— Figura 8: Relacion costo por dia y por dosis tanto por manzana como por
p—| 7
o hectarea.
(a=a)




Conclusiones

e En el proyecto de evaluacion de productos comerciales para el
control de la roya, todos los evaluados en este ensayo son iguales al
testigo relativo y superiores al testigo absoluto.

e Los productos fueron evaluados sobre una dosis calculada por
Cedicafé para un control de 60 dias y con las cuales se obtuvieron los
resultados a favor de los productos como parte de su eficiencia
biologica.

e Usando el testigo absoluto como referencia, se encuentra una relaciéon
directa enftre las horas acumuladas de mojado foliar y el aumento de
infeccion de la roya del café, por lo que la accidon preventiva es lo
mejor.

e La nutricion estd directamente relacionada con la eficacia de los
productos a nivel de campo.

Recomendaciones

e Todos los productos comerciales evaluados en esta investigacion son
recomendados para el control de la roya, ya que fueron iguales que
el testigo relativo.

e Para obtener resultados satisfactorios en cuanto a los que presenta
esta investigacion, es necesario utilizar las dosis recomendadas en esta
evaluacion, ya que su alteracion podria dar resultados no
satisfactorios,

e Es necesario realizar las aplicaciones de manera preventiva para la
region IV entre los meses de marzo-mayo, julio-agosto y octubre-
noviembre, con la finalidad de entrar a cosecha con plantas sanas.

e Es necesario incluir el plan de nutricion tanto al suelo y foliar
recomendados por Anacafé, para mantener plantas fisiologicamente
sanas, asi como verificar y corregir dureza y pH del agua, hacer uso de
un adherente que vuelva efectiva la aplicacion y evitar las
aplicaciones en horas no favorables.
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e Esnecesario que conla ayuda del técnico de Anacafé, pueda realizar
sus planes de aplicacion buscando optimizar costos.




