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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, Perú conditions.
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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 producción. El objetivo del 
estudio fue cuantificar el nivel de severidad y el área bajo la curva de progreso de roya en 
plantas de cafeto (Coffea arabica L.) cv. caturra rojo en relación con el manejo agronómico. 
La investigación se realizó en el sector Entaz, a una altitud de 1445.1 msnm, distrito de 
Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, Perú. El campo de cultivo de 
cafetos cv. caturra rojo tenía 12 años de madurez y un área de aproximadamente 0.25 ha. 
Se tomaron 10 plantas al azar para medir la severidad cada siete días durante un periodo de 
161 días, así como el área bajo la curva del progreso de roya (ABCPR). Los datos obtenidos 
fueron analizados con la prueba estadística t de Student para observaciones independientes. 
Se encontró que la poda sistemática por hilera y la fumigación desempeñan un papel crucial 
en la prevención y control de roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en las 
condiciones de Villa Rica, Oxapampa, Perú.

Palabras clave: hongo parasito | plaga | evaluación de plagas | poda | fumigación.

1. INTRODUCCIÓN

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix) 
se registra como una de las principales 
enfermedades que amenaza la producción 
de café (Documet-Petrlik et al., 2022). 
Este hongo es considerado un patógeno 
biótrofo difícil de manejar por su tipo de 
reproducción (Moreira-Morrillo et al., 
2023). La enfermedad se desarrolla en 
ambientes húmedos y con una temperatura 
adecuada (Valladares, 2019). Esta 
enfermedad causa en el cafeto la caída de las 
hojas y, ausencia de control, la defoliación 
de la planta. Además, provoca un desarrollo 
deficiente de los frutos, con granos pequeños 
y de reducido peso, lo que conlleva a una 
disminución considerable de la producción 
y calidad del café (INDOCAFÉ 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 está 
directamente relacionada con la eficacia de 
fungicidas del grupo de triazoles, a nivel 
de campo (Morales, 2018); sin embargo, 
el uso de fungicidas sin recomendación 

técnica contribuirá a un inadecuado manejo 
y en la propagación de la roya (Cardeña-
Basilio et al., 2023). Por otro lado, métodos 
alternativos como el uso de biopesticidas es 
básico para una gestión sostenible de agentes 
plaga en los sistemas productivos agrícolas. 
Se ha demostrado que la aplicación de 
disoluciones de conidios de Bacillus subtilis 
y Trichoderma harzianum inhiben lesiones 
por roya del cafeto (Ramírez-Rodríguez et 
al., 2020). Asimismo, el uso de homeopáticos 
disminuye el desarrollo de la infestación de 
roya en plantas de cafeto variedad Garnica 
(Rodríguez-Hernández et al., 2019).

La evaluación de roya del cafeto (H. 
vastatrix) es esencial para plantear 
estrategias de protección. El uso de niveles 
de umbral de daño, contrastado con los 
datos del muestreo y seguimiento, como 
factor decisivo para el control de roya, evita 
la aplicación innecesaria de fungicidas y 
mantiene la población de enemigos naturales 
presentes en la zona, con ello se reduce los 
costos de producción (Vasconcellos et al., 
2023). En relación a las consideraciones 
hechas, el estudio se realizó con el objetivo 
de analizar y cuantificar la evolución de la 
severidad de Hemileia vastatrix Berkeley 
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& Broome, el patógeno causante de la roya 
del cafeto, en plantas de cafeto (Coffea 
arabica L.) del cultivar caturra rojo, bajo las 
condiciones específicas de Villa Rica.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción de la zona de estudio
Este estudio se realizó en el Fundo “Santa 
Martha”, situado en el sector Entaz, a una 
altitud de 1445.1 msnm y está ubicado en la 
zona 18L a 469796.158 m E y 8808090.103 m 
N en Villa Rica (Oxapampa), departamento 
de Pasco, Perú. Los datos climáticos se 
presentan en la Tabla 1. Este estudio se 
realizó entre los meses de junio y noviembre 
de 2017.

Características del campo experimental
La parcela tenía un área de 0.25 ha, con 
plantas de cafeto cv. caturra rojo de un 
periodo vegetativo de 12 años, 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 realizó sus actividades 
agronómicas: de 0 (primer día de evaluación 
de severidad de roya) a 49 días los cafetos 
no tuvieron manejo, a los 50 días se realizó 
poda sistemática por hilera (el corte fue a 0.6 
m desde el cuello del tallo) y a los 106 días se 
fumigo con pyraclostrobin + epoxiconazole 
a una dosis de 2.5 ml por litro de agua (por 
única vez); sobre estas tres condiciones se 
realizó la evaluación de severidad de roya.

Evaluación de roya

Para la evaluación, se marcaron diez plantas 
al azar bajo un patrón en aspa: entre cada 
planta marcada hubo una separación 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 número de hojas afectadas 
por roya y el número de hojas evaluadas: el 
cociente obtenido, se multiplicó por 100; 
con los síntomas observados se determinó el 
grado de afectación de roya (Figura 1).

La determinación de la severidad se realizó 
en términos del índice de intensidad de daño, 
considerando la escala de severidad que 
abarca desde el daño nulo hasta el grado de 
afectación 4 en el área foliar. Se utilizó la 
Ecuación 1 para calcular la severidad.

  Ec. 1

Donde: S es el porcentaje de severidad; N0, 
N1, N2, N3, N4 son los números de hojas con 
grado de afectación de roya y N número de 
hojas evaluadas.

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

Tabla 1. Promedios mensuales de datos climáticos

Mes Temperatura (°C) Precipitación 
(mm)

Humedad 
relativa (%)

Radiación solar 
(w/m2)

Junio 19.6 4.3 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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días cuando los cafetos fueron fumigados; 
con los datos obtenidos, se calculó el área 
bajo la curva de progreso de roya (ABCPR), 
empleando la Ecuación 2.

 Ec. 2

Donde: yi  es la severidad de roya; t es el 
período de evaluación en días después 
del inicio de esta y n es el numero de 
evaluaciones de roya.

Diseño estadístico

Para comparar el efecto del manejo 
agronómico (MA) se utilizó la distribución 
t de Student para muestras independientes 
donde se probaron la hipótesis nula (H0: 
MA1=MA2) y alternativa (H1: MA1≠ MA2), 
a un nivel de significancia del 5% (p-valor  
0.05). La determinación del estadístico  se 
realizó mediante la Ecuación 3.

        Ec. 3

Donde, 1 es el estadístico,  es la media de 
infección de roya en la muestra 1, 1 es la 
media de infección de roya en la muestra 2, 
n1 es el número de evaluaciones en la muestra 
1, n2 es el número de evaluaciones en la 
muestra 2, SC1 es la suma de cuadrados en la 
muestra 1, SC2 es la suma de cuadrados en la 
muestra 2. Asimismo, la suma de cuadrados 
(SC) se determinó con la Ecuación 4.

                              Ec. 4

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 agronómico. Este resultado 
sugiere que la poda es efectiva para controlar 
la propagación y el desarrollo de roya, 
respaldando la importancia de implementar 
técnicas agronómicas adecuadas para 
combatir enfermedades en las plantaciones 
de cafetos. Sin embargo, el ABCPR no fue 
afectado significativamente por la poda 

Figura 1. Escala de severidad en niveles de porcentaje de roya del cafeto en hojas. 
Adaptado de SENASA (2003)
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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 área foliar 
que podrían interceptar las uredosporas, 
elimina las lesiones infecciosas y reduce la 
severidad en cafetos, pero la ausencia de 
una estrategia de manejo agronómico podría 
resultar en daño de las hojas y por tanto habría 
una disminución de la capacidad fotosintética 
y del  rendimiento del cafeto (Julca, 2021). 
En consideración, una propuesta de manejo 
cultural debe contemplar la selección de 
variedades resistentes con características 
similares a las condiciones edafoclimáticas 
a instalar, densidad de siembra, poda, 
manejo de órganos vegetales infectados, 
sombra, manejo de malezas y monitoreo 
(Barquero, 2013); además, los cafetos de las 
variedades caturra, típica, 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 agronómico podrían atribuirse a los 
bajos niveles de compuestos fitoquímicos, 
como los fenoles, que tienen la propiedad 
de disuadir la infección de patógenos en 
las hojas. Cabe destacar que, los cafetos no 
susceptibles a la roya presentan niveles altos 
de ácido neoclorogénico, un compuesto 
antioxidante, y ácido cafeico, un compuesto 
fenólico, entre otros, que sugiere un posible 
mecanismo de resistencia (Luján-Hidalgo et 
al., 2020).

La severidad de roya en cafetos se redujo 
significativamente (p-valor < 0.05) a la 
primera fumigación (Tabla 3), donde se 
muestra una diferencia de media de 49% con 
respecto a cafetos sin manejo agronómico. 
Esto indica que el fungicida aplicado 
(pyraclostrobin + epoxiconazole) fue 
adecuado para suprimir significativamente 
la propagación 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 realización de un seguimiento 
progresivo de la prevalencia, incidencia y 
severidad de roya del cafeto y su relación 
con el clima y fenología del cultivar (en 
Oxapampa: más de 20 cultivares y ecotipos 
no catalogados), es fundamental para 
comprender la magnitud y su dinámica en un 
área determinada y en un período de tiempo 
determinado (López 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 fumigación (p-valor > 0.05). 
Estudios realizados por Rodríguez-García 
et al. (2021) demostraron que la aplicación 
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 infestación de roya en cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorSin manejo agronómico Poda
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 fumigación sobre las variables de infestación de roya en 
cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorSin manejo agronómico Primera fumigación
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 fumigación (Tabla 4), donde se 
muestra una diferencia de media de 48.6% con 
respecto a cafetos sin manejo agronómico. 
Esto sugiere que la aplicación 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 aplicación en dos momentos de 
epoxiconazol más tiofanato-metilo con 
intervalo de 15 días a partir de la aparición 
ha demostrado ser efectiva en términos de 
reducir el nivel de roya. Asimismo, Yeoman 
et al. (1987) reportan que la fumigación con 
maneb más mancozeb reduce la incidencia 
de roya. Por el contrario, el ABCPR no fue 
afectado significativamente (p-valor > 0.05) 
por la segunda fumigación.

La primera fumigación 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 significación 
estadística (p-valor > 0.05) para el ABCPR. 
Es importante precisar que la poda ayuda a 
reducir la humedad y mejora la circulación 
del aire alrededor de los cafetos, lo que 
puede disminuir la incidencia de la roya. 
Además, la extracción de hojas infectadas 

reduce el inoculo, pero no es suficiente 
para romper el ciclo del hongo (Quiroga, 
2021). Por otro lado, la fumigación implica 
el uso de productos químicos que podrían 
ser tóxicos para organismos no objetivo. 
Complementariamente, en condiciones secas 
(estación con poca precipitación), algunos 
cafetos presentan altos picos de severidad 
y progreso de la roya, mientras que durante 
la estación lluviosa la presencia de roya es 
menor (Alvarado-Huamán et al., 2020).

La segunda fumigación 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 fumigación ha sido 
efectiva en este estudio, es importante 
considerar la combinación de prácticas 
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 
prácticas de fertilización balanceada reducen 
los niveles de infección (Huaman, 2021). 
Una posible medida preventiva para reducir 
la incidencia de roya (H. vastatrix) es la 

Tabla 4. Efecto de una segunda fumigación sobre las variables de infestación de roya en 
cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorSin manejo agronómico Segunda fumigación
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 fumigación sobre las variables de infestación de roya 
en cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorPoda Primera fumigación
Severidad (%) 10.9 1.31 9.56 6.5 < 0.001

ABCPR 488 43.8 444 1.7 0.231
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aplicación de una disolución 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 significación estadística (p-valor > 
0.05) para el ABCPR.

La primera fumigación redujo 
significativamente (p-valor < 0.05) el 
ABCPR, donde se muestra una diferencia 
de media de 17.5 con respecto de la segunda 
fumigación (Tabla 7). Esta disminución 
podría deberse a que roya se desarrolló 
una condición de resistente o tolerante al 
fungicida utilizado después de la primera 
aplicación, lo que resultó en una menor 
eficacia de la segunda fumigación. En 
este sentido, para mantener bajos niveles 
de incidencia de roya, es recomendable 
el uso de fungicidas, condicionado a una 
evaluación de infección, momento de 
control, número de aspersiones y tipo de 
fungicida, con el propósito de no crear 
condiciones que favorezcan la aparición de 
nuevas razas del hongo (CENICAFÉ s.f.). 
Por tanto, es recomendable la aplicación de 
fungicidas compuestos como epoxiconazole 
+ piraclostrobina, azoxistrobina + 
ciproconazole, o tebuconazol, con ambas 
aplicaciones, ya que reducen el progreso de 

Tabla 6. Efecto de la poda y segunda fumigación sobre las variables de infestación de roya 
en cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorPoda Segunda fumigación
Severidad (%) 10.9 1.75 9.11 6.07 < 0.001

ABCPR 488 61.3 426 1.63 0.244

Tabla 7. Efecto de la fumigación sobre las variables de infestación de roya en cafetos

Variables Medias de manejo agronómico Testadístico p-valorPrimera fumigación Segunda fumigación
Severidad (%) 1.31 1.75 0.446 0.828 0.416

ABCPR 43.8 61.3 17.5 5.05 0.037

roya en el área foliar con una sola aplicación 
(Souza et al., 2019). Por otro lado, no hubo 
significación estadística (p-valor > 0.05) 
para la severidad.

4. Conclusión
En este estudio, los resultados revelaron 
la eficacia tanto de la poda sistemática 
por hilera como de la fumigación de 
fungicidas en el control de la de la roya 
del cafeto (Hemileia vastatrix) en las 
condiciones específicas de Villa Rica. Los 
cafetos sometidos a la poda mostraron una 
considerable reducción en la severidad y área 
bajo la curva de progreso de la enfermedad, 
al igual que los tratados con fungicida. 
La información obtenida contribuirá al 
entendimiento y la cuantificación de la 
evolución de la severidad de roya en cafetos, 
proporcionando información valiosa para 
implementar prácticas de manejo que 
contribuyan a mitigar los impactos de esta 
enfermedad en los cultivos de cafetos.
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