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ABSTRACT

Coffee leaf rust, caused by a parasitic fungus, poses a significant threat to coffee plants as it
affects both quality and production. The study was conducted to quantify the severity level
and the area under the progress curve of coffee leaf rust on coffee plants (Coffea arabica L.)
cv. red caturra in relation to agronomic management. This research was carried out in the
Entaz sector at an altitude of 1445.1 msnm, Villa Rica district, Oxapampa province, Pasco
department, Peru. A field of red caturra coffee plants, 12 years old, covering approximately
0.25 hectares was considered. Ten plants were randomly selected to measure severity every
seven days over a period of 161 days, as well as the area under the progress curve of coffee
leaf rust (ABCPR). The data were analyzed using the Student’s t-test for independent
observations. It was found that systematic row pruning and fumigation play a crucial role in
the prevention and control of coffee leaf rust (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) under
Villa Rica, Oxapampa, Peru conditions.
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Estudio de la severidad de Hemileia vastatrix Berkeley & Broome en cafetos CV. Caturra Rojo, en condiciones de Villa
Rica

RESUMEN

La roya del cafeto, es una enfermedad causada por un hongo parasito, representa una
amenaza significativa para los cafetos por afectar su calidad y produccion. El objetivo del
estudio fue cuantificar el nivel de severidad y el 4rea bajo la curva de progreso de roya en
plantas de cafeto (Coffea arabica L.) cv. caturra rojo en relacién con el manejo agrondémico.
La investigacion se realizoé en el sector Entaz, a una altitud de 1445.1 msnm, distrito de
Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, Perti. El campo de cultivo de
cafetos cv. caturra rojo tenia 12 afios de madurez y un area de aproximadamente 0.25 ha.
Se tomaron 10 plantas al azar para medir la severidad cada siete dias durante un periodo de
161 dias, asi como el area bajo la curva del progreso de roya (ABCPR). Los datos obtenidos
fueron analizados con la prueba estadistica t de Student para observaciones independientes.
Se encontr6 que la poda sistematica por hilera y la fumigacion desempefian un papel crucial
en la prevencion y control de roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en las

condiciones de Villa Rica, Oxapampa, Peru.

Palabras clave: hongo parasito | plaga | evaluacion de plagas | poda | fumigacion.

1. INTRODUCCION

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix)
se registra como una de las principales
enfermedades que amenaza la produccion
de café (Documet-Petrlik et al., 2022).
Este hongo es considerado un patogeno
bidtrofo dificil de manejar por su tipo de
reproduccion (Moreira-Morrillo et al.,
2023). La enfermedad se desarrolla en
ambientes himedos y con una temperatura
adecuada  (Valladares, 2019). Esta
enfermedad causa en el cafeto la caida de las
hojas y, ausencia de control, la defoliacion
de la planta. Ademas, provoca un desarrollo
deficiente de los frutos, con granos pequefios
y de reducido peso, lo que conlleva a una
disminucién considerable de la produccion
y calidad del café (INDOCAFE s.f.).

El planteamiento de agrotécnicas es
fundamental para el manejo de plagas en
plantas de cafeto; lo que incluye al manejo
nutricional y manejo cultural. Es importante
precisar que, el manejo nutricional esta
directamente relacionada con la eficacia de
fungicidas del grupo de triazoles, a nivel
de campo (Morales, 2018); sin embargo,
el uso de fungicidas sin recomendacion
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técnica contribuira a un inadecuado manejo
y en la propagacion de la roya (Cardena-
Basilio et al., 2023). Por otro lado, métodos
alternativos como el uso de biopesticidas es
basico para una gestion sostenible de agentes
plaga en los sistemas productivos agricolas.
Se ha demostrado que la aplicacion de
disoluciones de conidios de Bacillus subtilis
y Trichoderma harzianum inhiben lesiones
por roya del cafeto (Ramirez-Rodriguez et
al., 2020). Asimismo, el uso de homeopaticos
disminuye el desarrollo de la infestacion de
roya en plantas de cafeto variedad Garnica
(Rodriguez-Hernandez et al., 2019).

La evaluacion de roya del cafeto (H.
vastatrix) es esencial para plantear
estrategias de proteccion. El uso de niveles
de umbral de dafio, contrastado con los
datos del muestreo y seguimiento, como
factor decisivo para el control de roya, evita
la aplicacion innecesaria de fungicidas y
mantiene la poblacion de enemigos naturales
presentes en la zona, con ello se reduce los
costos de produccion (Vasconcellos et al.,
2023). En relacion a las consideraciones
hechas, el estudio se realiz6 con el objetivo
de analizar y cuantificar la evolucion de la
severidad de Hemileia vastatrix Berkeley
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& Broome, el patdgeno causante de la roya
del cafeto, en plantas de cafeto (Coffea
arabica L.) del cultivar caturra rojo, bajo las
condiciones especificas de Villa Rica.

2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

Este estudio se realizo en el Fundo “Santa
Martha”, situado en el sector Entaz, a una
altitud de 1445.1 msnm y esta ubicado en la
zona 18L.2469796.158 mEy 8808090.103 m
N en Villa Rica (Oxapampa), departamento
de Pasco, Pert. Los datos climaticos se
presentan en la Tabla 1. Este estudio se
realizé entre los meses de junio y noviembre
de 2017.

Caracteristicas del campo experimental

La parcela tenia un area de 0.25 ha, con
plantas de cafeto cv. caturra rojo de un
periodo vegetativo de 12 afios, y un marco
de siembra de un metro entre plantas por
dos metros entre hileras. En el campo
experimental (campo de cultivo de cafeto),
el productor realizd sus actividades
agronémicas: de 0 (primer dia de evaluacion
de severidad de roya) a 49 dias los cafetos
no tuvieron manejo, a los 50 dias se realizé
poda sistematica por hilera (el corte fue a 0.6
m desde el cuello del tallo) y a los 106 dias se
fumigo con pyraclostrobin + epoxiconazole
a una dosis de 2.5 ml por litro de agua (por
Unica vez); sobre estas tres condiciones se
realizo la evaluacion de severidad de roya.

Evaluacion de roya

Para la evaluacion, se marcaron diez plantas
al azar bajo un patrén en aspa: entre cada
planta marcada hubo una separacién de
cinco plantas. De cada cafeto muestreado se
extrajeron al azar diez hojas (tres hojas parte
superior, cuatro hojas parte media y tres hojas
parte inferior). Se obtuvo la incidencia de
roya, al deducir el nimero de hojas afectadas
por roya y el nimero de hojas evaluadas: el
cociente obtenido, se multiplic6 por 100;
con los sintomas observados se determino el
grado de afectacion de roya (Figura 1).

La determinacion de la severidad se realizd
en términos del indice de intensidad de dafio,
considerando la escala de severidad que
abarca desde el dafio nulo hasta el grado de
afectacion 4 en el area foliar. Se utilizo la
Ecuacion 1 para calcular la severidad.

(NoXO)+(Ny X 1)+(Nax2) N3 %3 H{(Nyx4)]

S= - JX 100 Ec. 1

Donde: S es el porcentaje de severidad; N,
N,, N,, N, N, son los numeros de hojas con
grado de afectacion de roya y N numero de
hojas evaluadas.

Por cada condicién de manejo de la parcela
de cafetos, se realizaron ocho evaluaciones,
cada siete dias; iniciando de 0 a 49 dias
cuando los cafetos no tuvieron manejo, de 56
a 105 dias cuando los cafetos fueron podados
sistematicamente por hilera y de 112 a 161

Tabla 1. Promedios mensuales de datos climaticos

Mes Temperatura (°C) Prec(ﬁ)llézla)mén rg;rir\l/zd(a}%) Radl(a;}(é;lz )solar
Junio 19.6 43 89.2 119.4
Julio 18.7 3.9 86.1 141.8
Agosto 20.5 0.5 80.1 198.8
Setiembre 19.7 7.9 86.6 146.1
Octubre 19.9 12.6 84.9 197.1
Noviembre 20.3 10.5 88.5 156.9
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Grado 0

Grado 1

0% afec. 1-5% afec.

Grado 2
6-20% afec.

Grado 3 Grado 4

21-50% afec. >50% afec.

Figura 1. Escala de severidad en niveles de porcentaje de roya del cafeto en hojas.

Adaptado de SENASA (2003)

dias cuando los cafetos fueron fumigados;
con los datos obtenidos, se calculd el area
bajo la curva de progreso de roya (ABCPR),
empleando la Ecuacion 2.

ABCPR = E;‘;f@ X (tisg — 1) Ec. 2

Donde: y, es la severidad de roya; ¢ es el
periodo de evaluacion en dias después
del inicio de esta y n es el numero de
evaluaciones de roya.

Diseiio estadistico

Para comparar el efecto del manejo
agronomico (MA) se utiliz6 la distribucion
t de Student para muestras independientes
donde se probaron la hipotesis nula (H,:
MA =MA) y alternativa (H: MA # MA),
a un nivel de significancia del 5% (p-valor
0.05). La determinacion del estadistico se
realiz6 mediante la Ecuacion 3.

= X1-%, Ec. 3
(SC1+SC2 )(i+i)
nq +l’12 —2/\11 Ip
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Donde, X, es el estadistico, es la media de
infeccion de roya en la muestra 1, X, es la
media de infeccion de roya en la muestra 2,
n, es el nimero de evaluaciones en la muestra
I, n, es el nimero de evaluaciones en la
muestra 2, SC, es la suma de cuadrados en la
muestra 1, SC, es la suma de cuadrados en la
muestra 2. Asimismo, la suma de cuadrados
(SC) se determind con la Ecuacion 4.

_ 2 _ (Ex)® Ec. 4
SC=3%¥x =

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La severidad de roya en cafetos se redujo
significativamente (p-valor < 0.05) a la poda
(Tabla 2), donde se muestra una diferencia
de media de 39.5% con respecto a cafetos
sin manejo agronomico. Este resultado
sugiere que la poda es efectiva para controlar
la propagacion y el desarrollo de roya,
respaldando la importancia de implementar
técnicas agronOmicas adecuadas para
combatir enfermedades en las plantaciones
de cafetos. Sin embargo, el ABCPR no fue
afectado significativamente por la poda
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(p-valor > 0.05). Estudios realizados por
Avelino et al. (2004) y Gonzales et al. (2023)
corroboran que la poda reduce el area foliar
que podrian interceptar las uredosporas,
elimina las lesiones infecciosas y reduce la
severidad en cafetos, pero la ausencia de
una estrategia de manejo agrondmico podria
resultar en dafio de las hojas y por tanto habria
una disminucién de la capacidad fotosintética
y del rendimiento del cafeto (Julca, 2021).
En consideracion, una propuesta de manejo
cultural debe contemplar la seleccion de
variedades resistentes con caracteristicas
similares a las condiciones edafoclimaticas
a instalar, densidad de siembra, poda,
manejo de organos vegetales infectados,
sombra, manejo de malezas y monitoreo
(Barquero, 2013); ademas, los cafetos de las
variedades caturra, tipica, bourbon y pache
son susceptibles al ataque de roya (Gamarra
et al., 2015). Por otro lado, altos niveles de
severidad (50.3%) observados en cafetos sin
manejo agronémico podrian atribuirse a los
bajos niveles de compuestos fitoquimicos,
como los fenoles, que tienen la propiedad
de disuadir la infecciéon de patdgenos en
las hojas. Cabe destacar que, los cafetos no
susceptibles a la roya presentan niveles altos
de acido neoclorogénico, un compuesto
antioxidante, y acido cafeico, un compuesto
fenodlico, entre otros, que sugiere un posible
mecanismo de resistencia (Lujan-Hidalgo et
al., 2020).

La severidad de roya en cafetos se redujo
significativamente (p-valor < 0.05) a la
primera fumigacién (Tabla 3), donde se
muestra una diferencia de media de 49% con
respecto a cafetos sin manejo agrondémico.
Esto indica que el fungicida aplicado
(pyraclostrobin + epoxiconazole) fue
adecuado para suprimir significativamente
la propagacion de la roya. Es importante
precisar que el monitoreo regular de las
plantaciones de cafetos permite detectar
tempranamente la presencia de roya. En este
sentido, la realizacion de un seguimiento
progresivo de la prevalencia, incidencia y
severidad de roya del cafeto y su relacion
con el clima y fenologia del cultivar (en
Oxapampa: mas de 20 cultivares y ecotipos
no catalogados), es fundamental para
comprender la magnitud y su dindmica en un
area determinada y en un periodo de tiempo
determinado (Lopez et al., 2018). Esto no
solo ayuda a optimizar el uso de fungicidas,
sino que también contribuye a reducir los
riesgos ambientales. Por el contrario, el
ABCPR no fue afectado significativamente
por la primera fumigacion (p-valor > 0.05).
Estudios realizados por Rodriguez-Garcia
et al. (2021) demostraron que la aplicacion
de fungicida con ingredientes activos
de azoxistrobina (11.1%) y tebuconazol
(18.4%), tienen un efecto positivo en el
control de roya, lo que potencialmente
mejora el peso del grano.

Tabla 2. Efecto de la poda sobre las variables de infestacion de roya en cafetos

Medias de manejo agronomico

iabl -, -val
Variables Sin manejo agrondmico Poda estadistico prvater
Severidad (%) 50.3 10.9 39.5 9.23 <0.001
ABCPR 3574 488 3087 3.08 0.091

Tabla 3. Efecto de una primera fumigacion sobre las variables de infestacion de roya en

cafetos
Variables . Mfadlas de Vma.nejo agfonomlco __ B p-valor
Sin manejo agrondmico Primera fumigacion estadistico
Severidad (%) 50.3 1.31 49 11 <0.001
ABCPR 3574 43.8 3530 3.65 0.068
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La severidad de roya en cafetos se redujo
significativamente (p-valor < 0.05) a la
segunda fumigacién (Tabla 4), donde se
muestraunadiferenciademediade48.6% con
respecto a cafetos sin manejo agronémico.
Esto sugiere que la aplicaciéon oportuna
y efectiva de fungicida permite controlar
la roya y tiene un impacto significativo en
la productividad de cafetos. Del mismo
modo, Ayele et al. (2019) registraron
que la aplicacion en dos momentos de
epoxiconazol mas tiofanato-metilo con
intervalo de 15 dias a partir de la aparicion
ha demostrado ser efectiva en términos de
reducir el nivel de roya. Asimismo, Yeoman
et al. (1987) reportan que la fumigacion con
maneb mas mancozeb reduce la incidencia
de roya. Por el contrario, el ABCPR no fue
afectado significativamente (p-valor > 0.05)
por la segunda fumigacion.

La primera fumigacion redujo
significativamente la severidad (p-valor
< 0.05), con una diferencia de media
del 9.56% con respecto a la poda (Tabla
5). Sin embargo, no hubo significacion
estadistica (p-valor > 0.05) para el ABCPR.
Es importante precisar que la poda ayuda a
reducir la humedad y mejora la circulacion
del aire alrededor de los cafetos, lo que
puede disminuir la incidencia de la roya.
Ademas, la extracciéon de hojas infectadas

reduce el inoculo, pero no es suficiente
para romper el ciclo del hongo (Quiroga,
2021). Por otro lado, la fumigacion implica
el uso de productos quimicos que podrian
ser toxicos para organismos no objetivo.
Complementariamente, en condiciones secas
(estacion con poca precipitacion), algunos
cafetos presentan altos picos de severidad
y progreso de la roya, mientras que durante
la estacion lluviosa la presencia de roya es
menor (Alvarado-Huaman et al., 2020).

La segunda fumigacion redujo
significativamente (p-valor < 0.05) la
severidad, donde se muestra una diferencia
de media de 9.11% con respecto a la poda
(Tabla 6); aunque la fumigaciéon ha sido
efectiva en este estudio, es importante
considerar la combinacion de practicas
de manejo para una mejor efectividad y
sostenibilidad a largo plazo. En este mismo
contexto, Lelana et al. (2021) encontraron
efectividad en el control de roya al fumigar
con fungicida de una mezcla de ingredientes
activos de azoxistrobina y difenoconazol.
Por otro lado, Crump et al. (2011) sugieren
que la poda y el manejo de sombra reducen
la severidad de roya. Alternativamente, las
practicas de fertilizacion balanceada reducen
los niveles de infeccion (Huaman, 2021).
Una posible medida preventiva para reducir
la incidencia de roya (H. vastatrix) es la

Tabla 4. Efecto de una segunda fumigacion sobre las variables de infestacion de roya en

cafetos
Variables : .Medlas fie Tnanejo agronomico _ B p-valor
Sin manejo agrondmico Segunda fumigacion estadistico
Severidad (%) 50.3 1.75 48.6 10.9 <0.001
ABCPR 3574 61.3 3513 3.63 0.068

Tabla 5. Efecto de la poda y primera fumigacion sobre las variables de infestacion de roya

en cafetos
. Medias de manejo agronémico
1 - -val
Variables Poda Primera fumigacion asadisico  PVAIOT
Severidad (%) 10.9 1.31 9.56 6.5 <0.001
ABCPR 488 43.8 444 1.7 0.231

Enero - Junio 2024

18



Méndez-Mendoza, H., Romero-Rivas, L., & Acosta-Trindad, L. / Anales Cientificos 85(1): 13-22 (2024)

aplicacion de una disolucion de silicato de
potasio (Carré-Missio et al., 2012); teniendo
en cuenta que, los nutrientes potencian
los efectos de un fungicida y reducen la
intensidad de las enfermedades en los
cultivos (Ferreira et al., 2011). Por otro lado,
no hubo significacion estadistica (p-valor >
0.05) para el ABCPR.

La primera fumigacion redujo
significativamente (p-valor < 0.05) el
ABCPR, donde se muestra una diferencia
de media de 17.5 con respecto de la segunda
fumigacién (Tabla 7). Esta disminucion
podria deberse a que roya se desarrolld
una condicion de resistente o tolerante al
fungicida utilizado después de la primera
aplicacion, lo que resultdé en una menor
eficacia de la segunda fumigacién. En
este sentido, para mantener bajos niveles
de incidencia de roya, es recomendable
el uso de fungicidas, condicionado a una
evaluacion de infeccion, momento de
control, numero de aspersiones y tipo de
fungicida, con el propésito de no crear
condiciones que favorezcan la aparicion de
nuevas razas del hongo (CENICAFE s.f.).
Por tanto, es recomendable la aplicacion de
fungicidas compuestos como epoxiconazole
+  piraclostrobina,  azoxistrobina  +
ciproconazole, o tebuconazol, con ambas
aplicaciones, ya que reducen el progreso de

roya en el area foliar con una sola aplicacion
(Souza et al., 2019). Por otro lado, no hubo
significacién estadistica (p-valor > 0.05)
para la severidad.

4. Conclusion

En este estudio, los resultados revelaron
la eficacia tanto de la poda sistemadtica
por hilera como de la fumigacion de
fungicidas en el control de la de la roya
del cafeto (Hemileia vastatrix) en las
condiciones especificas de Villa Rica. Los
cafetos sometidos a la poda mostraron una
considerable reduccion en la severidad y area
bajo la curva de progreso de la enfermedad,
al igual que los tratados con fungicida.
La informaciéon obtenida contribuirda al
entendimiento y la cuantificacion de la
evolucion de la severidad de roya en cafetos,
proporcionando informacion valiosa para
implementar practicas de manejo que
contribuyan a mitigar los impactos de esta
enfermedad en los cultivos de cafetos.
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