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RESUMEN

En el presente trabajo se estudi6 la epifitiologfa de Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas
sobre la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) en condiciones naturales y en
ap]icaciones en un cafetal de la regién de Coatepec, Ver. El estudio comprendié un afio de
observaciones y experimentacién en el campo. En el cafetal estudiado se formaron grupos de 12
cafetos y se asperjaron con las esporas de V. lecanii durante todo el afio, ademds de antes,
durante y después de la época de menor precipitacién del afio. Las concentraciones empleadas
fueron de 2 x 10%, 2 x 10° y 4 x 10° esporas/ml. Un grupo de cafetos se utilizé como testigo.
El cafetal se evalué6 mediante monitoreos 2 a 3 dfas antes y 10 dfas después de cada aspersién
para cuantificar las hojas con roya y con V. lecanii.

La roya en el grupo testigo alcanzd sus niveles mds altos en la época de menor
precipitacién pluvial y descendi6 en la época lluviosa. En los tratamientos, la incidencia de la
roya se redujo, excepto en donde se hicieron aspersiones sélo una vez en concentracién baja.
En todos los tratamientos se observé que V. lecanii aumentd en los meses de menor precipitacién
pluvial y disminuyé en la época lluviosa, atin con aspersiones en dicha época. Esta incidencia
estuvo en relacién directa con las fluctuaciones de la roya. El porcentaje prdmedio anual de
parasitismo de V. lecanii fue de 10% en el testigo y de 25% cuando se aplicé durante todo el
afio en la concentracién alta. Con los datos obtenidos se calcula que para una reduccién de la
roya, debe aplicarse V. lecanii en concentraciones mayores de 1 millén esporas/ml durante Ia -

época de-mdxima esporulacién de la roya.



INTRODUCCION

El café¢ ha sido uno de los cultivos mis redituables y bdsicos en la economfa de
Meéxico, ya que se exporian anualmente entre 160,000 y 200,000 tons., lo que equivale a 1
billén de pesos (INEGI, 1980-88). Sin embargo, su produccién es afectada, entre otros
factores, por el ataque de la roya del cafeto, cuyo agente causal es Hemileia vastatrix Berk.
& Br. (Uredinales). Esta enfermedad comenzé a hacer sus estragos en Sri Lanka en 1869
(Wellman, 1957). En India, la roya provocé el 67% de desfoliacién en la década de los 60°s
(Chinnappa y Sreenivasan, 1969). Este hongo llegd a Brasil en 1970 procedente de Africa
(Kushalappa y Eskes, 1989); en ese pais-Cadena-Gémez y Buriticd-Céspedes (1980)
registraron un 71% de desfoliacién a causa de esta enfermedad. Posteriormente, el patégéno
se dispersé por todo América del Sur y Central (Schieber y Zentmyer, 1984). En México se
detecté por primera vez en Tapachula, Chis. en julio de 1981, a pesar de las medidas
preventivas para evitar su entrada. Actualmente la roya se encuentra distribuida en casi todos
los estados cafetaleros del pafs, afectando 216,074 ha, siendo los mds dafiados Chiapas,
Oaxaca y Veracruz, con 153,311 ha, 38,994 ha y 17,331 ha infectadas, respectivamente. A
la regién de Xalapa-Coatepec este hongo llegé en 1985 (INMECAFE, 1988).

Con respecto al control de esta enfermedad, los intentos desarrollados en las diversas
regiones del mundo durante los primeros afios después de su aparicién, no fueron
completamente exitosos debido a la falta de conocimiento sobre dicha roya. A partir de 1890
se inici6 su control quimico con la aplicacién de mezclas de caldo bordelés (Wellman, 1957).
En los 50’s se empez6 a utilizar oxicloruro de cobre, compuesto que se ha seguido usando
hasta la actualidad (Muthappa, 1981; Kushalappa ef al., 1986; Kushalappa, 1990). Los
fungicidas a base de cobre, como el éxido cuproso e hidréxido cliprico, han tenido buen
- efecto cuando son aplicados en dosis adecuadas y €pocas oportunas (Javed, 1983, 1984 y
1989). En El Salvador, Honduras y Guatemala se ha logrado reducir de seis a tres las
aspersiones de dichos fungicidas. Bock (1962c) recomendd aplicarlos antes de la época de

Huvias o al inicio de é&sta.



Sin embargo, después de algunos afios de aplicacién de fungicidas con cobre,
empezaron a tenerse registros de fuertes efectos colaterales. Mulinge y Griffiths (1974)
probaron tres fungicidas (6xido cuproso, captafol y benomyl), los cuales controlan
moderadamente la roya, pero evitan la normal absicién de la hoja inducida por la estacién.
De esta manera, la vida de la hoja se ve incrementada por algunos meses, lo que facilita la
persistencia del indculo de una estacidn a otra y, por consiguiente, las dreas tratadas tienen
mds roya que las no tratadas (Griffiths, 1972; Zadoks y Schein, 1979). Ademds, se ha
comprobado que la germinacién de las uredosporas de H. vastatrix es estimulada por

fungicidas en altas diluciones (Nutman y Roberts, 1962).

Otro de los problemas al utilizar compuestos quimicos con cobre, es que se aumenta
su concentracién en hojas y al usarlo en tratamientos repetidos pueden inducir efectos de
toxicidad en los microorganismos del suelo. Se ha encontrado que las plantas cultivadas en
suelos 4cidos y que recibieron tales compuestos quimicos en concentraciones mayores a 5
ppm, tuvieron un crecimiento retardado, bajo contenido en hierro y clorosis (Aduayi, 1976
y 1877).

Otro compuesto utilizado en el control de la roya del cafeto es el triadimefén, el cual
es un fungicida que se usa también para controlar otras royas (Burton y Snow, 1983; Ferreira
y Nevill, 1989). Muthappa (1981) evalué su efecto in vitro hacia H. vastatrix y encontrd que

inhibe la germinacién de las uredosporas.

Por otro lado, para el control de la roya se han generado variedades de plantas de café
resistentes a la misma. Las variedades portadoras de factores de resistencia a la roya del
cafeto, son Catimor, Colombia y Sarchimor (Rivera Ferndndez, 1990). Sin embargo, éstas
se encuentran poco distribuidas en México, predominando las variedades Typica, Bourbon,
Caturra, Mundo Novo, Catuai y Garnica, seleccionadas principalmente por su vigor y altos
rendimientos (Rivera Ferndndez, 1990). Actualmente, la variedad Catimor presenta los valores
mds bajos del indice de infeccién de la enfermedad (Santacreo, 1989). En esta variedad se han

identificado los compuestos fendlicos flavonol e isoflavona, los cuales estdn involucrados en
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el proceso de resistencia a la roya después o durante la germinacién de sus esporas como lo

demostraron Amorin gf al. (1978) y Mazzafera y Magalhides (1989).

A pesar de los esfuerzos por producir variedades resistentes a la roya, los resultados
no han sido completamente satisfactorios, por un lado porque la calidad del fruto no es muy
aceptable comercialmente (Cadena-Gémez y Buriticd-Céspedes, 1980; 1981) y por otro lado
ha traido como consecuencia el surgimiento de nuevas razas fisiolGgicas del hongo. De las

32 razas conocidas hasta ahora, en México se encuentra la raza Il (Rodrigues, 1984).

Por otra parte, las précticas de cultivo tendientes a prevenir y contrarrestar los daios
de l1a roya, han consistido en usar cafetos de sol, con la variedad Caturra. Aunque este tipo
de manejo lleva consigo una mayor productividad, es necesaria la renovacién de los arbustos
en menor intervalo de tiempo, mayor fertilizacién y el control de malezas, entre otras
actividades que incrementan los costos de produccién (Ramirez Guerrero y Gonzilez Rosas,
1990). En el caso de los cafetales a sombra, es necesario abrir claros de grandes proporciones
con el fin de aumentar la aereacién e intensidad de la luz y disminuir la humedad, para crear
condiciones microambientales desfavorables para la roya, ya que la intensidad de la luz reduce
también la germinacién de las esporas (Hocking, 1968). El manejo de los cafetales a sombra
es, sin embargo, el mds usado y recomendable ya que reduce las variaciones de temperatura
y el crecimiento de malezas, mantiene la fertilidad del suelo y evita la erosién del mismo

- (Ramirez Guerrero y Gonzdlez Rosas, 1990).

Otra de las opciones para combatir la roya del cafeto que se ha venido considerando
recientemente, es el control biolégico mediante el uso de sus enemigos naturales, entre ellos
Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas (Deuteromycete) (Brady, 1979). Este hongo es de
" distribucién mundial y pardsito de diversas royas e insectos (homdpteros, himendpteros y

lepid6pteros).

Entre las especies que parasita Verricillium lecanii se encuentran la roya del clavel,

Uromyces dianthii (Pers.) Niessl (Spencer, 1980); la roya del trigo, Puccinia graminis Pers,
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(Mckenzie y Hudson, 1976; Buchenauer, 1982); la roya del puerro, Puccinia allii Rud. (Uma
y Taylor, 1987); la roya del frijol, Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger (Allen, 1982); el
mildit polvoso, Erysiphe graminis (Gams, 1971; Hall, 1980) y la roya del cafeto, Hemileia
vastatrix (Garcfa-Acha et al., 1965; Gams, 1971; Kushalappa y Eskes, 1989).

Segtin Samson et al. (1988), V. lecanii puede ser un agente potencial de control

biolégico, el cual se encuentra en forma natural en el campo con una amplia distribucién.

ANTECEDENTES

El control de 1a roya del cafeto por Verticillium lecanii ha sido poco estudiado. Garcfa-
Acha et al. (1965) probaron a nivel de laboratorio la susceptibilidad de 11 especies de royas
a V. lecanii. Por otra parte, Leal y Villanueva (1962) inocularon diferentes razas fisiol6gicas
_de la roya-del trigo con V. lecanii (citada como V. hemileiae), sin encontrar diferencias en
cuanto a su patogenicidad. En experimentos de invernadero sobre las royas del clavel y del
trigo, Spencer (1980) y Spencer y Atkey (1981) redujeron la infeccién hasta en un 50% al

aplicar V. lecanii.

El control biolégico de la escama verde del cafeto, Coccus viridis, con Verticillium
lecanii, se estudié en Indonesia, Sri Lanka y Brasil (Samson ¢r al., 1988). Este hongo ha
mostrado tal eficiencia que actualmente existen en Europa dos productos comerciales hechos
a base de sds conidios, Vertalec y el Mycotal que se usan para el control de 4fidos y la mosca

blanca (Samson ¢f al., 1988).

Jun er al. (1991) encontraron diferencias en los caracteres morfolégicos y fisioldgicos
al realizar el andlisis quimiotaxonémico de cepas de V. lecanii aisladas de homépteros,
lepidépteros, himenépteros y royas. Dichos autores registraron la presencia de quitobiosidasa

en las cepas de V. lecanii aisladas de la roya del cafeto, en contraste con la mayorfa de.las



cepas aisladas sobre insectos, lo que muestra que V. lecanii tiene diferentes enzimas
dependiendo del substrato u hospedero. Esto es importante porque se pueden obtener cepas
con caracterfsticas deseables como alta patogenicidad y especifidad hacia el pardsito a

controlar.

En México, Carrién y colaboradores, primero en el INIREB y después en el Instituto
de Ecologfa (Carrién y Ruiz-Belin, 1988; Carrién, 1988, Carri6én et al., 1989, 1990; Alarcén
Mora, 1991; Alarcén Mora ¢¢ al., 1991 y Palacios et al. 1991) estudiaron la presencia de V.
lecanii sobre la roya del cafeto en.condiciones naturales, asi como la caracterizacién y
patogenicidad de dos cepas aisladas sobre pustulas de Hemileia vastatrix, los substratos
adecuados para su reproduccién masiva en el laboratorio y el efecto de los fungicidas
aplicados al control de la roya en su crecimiento in vitro. También lograron infectar la roya
hasta en un 74% mediante aplicaciones extensivas en cafetales donde V. lecanii no estaba

presente.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos fundamentales: 1) conocer la fenologia de.

Verticillium lecanii sobre la roya del cafeto, 2) evaluar su epifitiologia en condiciones

naturales, 3) evaluar el efecto de la aplicacién de V. lecanii sobre la roya del cafeto y 4)
determinar las condiciones adecuadas para el manejo de este hongo como control bioldgico

de la roya del cafeto.
MATERIALES Y METODOS
Trabajo de laboratorio

Preparacidn de diluciones conidiales

Se usé una cepa de Verticillium lecanii aislada a partir de pdstulas de la roya.del



cafeto, 1a cual fue colectada en una finca cafetalera de los alrededores de Mahuixtldn (descrita
"mas adelante como 4rea de estudio). Dicha cepa fue registrada como IE-87 y se encuentra
depositada en el cepario del Instituto de Ecologia. Se mantiene en medio de agar con dextrosa

y papa, a una temperatura de 25°C.

El micelio se desarrollé masivamente primero en cajas de Petri, posteriormente en
frascos de boca ancha con 300 g de semillas de trigo, previamente esterilizados a 121°C
durante 20 minutos, siguiendo la técnica de Stamets y Chilton ( 19835 para otros hongos. Los
frascos se incubaron a temperatura ambiente (21 + 2° C) en el laboratorio durante 15-20
dfas, agitando su contenido cada 5 dias para acelerar la dispersién de las conidiosporas en los
frascos. Una vez que el micelio cubrié todo el sustrato, las esporas fueron colectadas
mediante la adicién de agua destilada estéril y agitacién vigorosa de los frascos; el trigo fue
separado mediante el uso de una malla. Con esta solucién’ se elaboraron tres diluciones
conidiales: 1) concentracién baja, de 2 x 10%/ml, 2) concentracién media, de 2 x 10%ml y 3)

concentracién alta, de 4 x 10°/ml.

Dichas diluciones fueron calculadas con base en el indice de esporulacién de la roya,
obtenido por Carrién y Ruiz-Belin (1988) para obtener relaciones conidiospora-urediniospora

de 10:1, 100:1 y 200: 1, respectivamente.

Trabajo de campo
Area de estudio
La investigacion se realizé en una ﬁhca cafetalera de los alrededores de

Mahuixtldn, situada cerca de la carretera de Coatepec a Huatusco, en la regién de Coatepec,
Ver. y la cual esta a una altitud de 975 m snm). La finca tiene un cafetal de sombra con
jinicuil (Inga jinicuil Schlecht.), pldtano (Musa paradisiaca L.), palo mulato [Bursera
simaruba (L.) Sarg.] y encinos (Quercus spp.). Las précticas usuales en el mantenimiento del
cafetal son la del deshierbe y fertilizacion una vez al afio. Los cafetos son la variedad Tipica
y la variedad Mundo Novo, sembrados en hileras con una distancia de 2 m de separacién, y

tales hileras separadas 3 m entre si.



Los datos climdticos que se emplearon para el diseiio del experimento correspondieron
al promedio de 16 afios para la estacién de Bella Esperanza (Fig. 1), situada en el Km 9 de
la carretera Coatepec-Huatusco y los cuales fueron proporcionados por el Proyecto
Investigacién y Diagndstico Regional del Instituto de Ecologfa.
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Fig. 1. Temperatura y precipitacién promedio anual de-la Estacién Bella
Esperanza y épocas de aspersién de los tratamientos con respecto a la época
de menor precipitacién. A: antes; DU: durante; D: después; T: durante todo
el afio.

Los correspondientes al afio de estudio (Fig. 2) utilizados para el andlisis de los resultados,

se obtuvieron de dicha estacién.

Seleccién de cafetos

En la finca de estudio se eligié un foco de infeccién de Hemileia vastatrix con una
extensién de una hectdrea. Se marcaron al azar 26 cafetos de alrededor de 10 afios de edad,
‘ de la variedad Tipica y 26 cafetos de 6 anos de edad en promedio, de la variedad Mundo

Novo.
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Fig. 2. Temperatura y precipitacién durante 1987-1988 de la Estaci6n
Bella Esperanza.

Aspersidn
Las diluciones conidiales de Verticillium lecanii en las tres concentraciones antes

indicadas, se aplicaron mensualmente en grupos de 12 cafetos antes (A), durante (DU) y
después (D) de la época de menor precipitacién del afio (diciembre a abril), asi como durante
todo el afio (T). Con base en los datos climdticos utilizados (Fig. 1), la aplicacién se efectué
de la siguiente manera: el grupo A con una sola aspersién en diciembre de 1987, el grupo DU
con aspersiones de enero a abril de 1988, el grupo D con aspersiones de mayo a noviembre
del mismo ano y el grupo T con aspersiones de diciembre de 1987 a noviembre de 1988. El
grupo testigo (TES), constituido por 4 cafetos no fue asperjado. Cada uno de los grupos (A,
DU,D y T) se dividi6 en tres subgrupos de 4 cafetos, acorde con las tres diluciones conidiales
@2x 10 2x 10°y 4 x 10%.

Cuantificacién de la infeccién por Verticillium lecanii
Se hizo una estimacién del niimero promedio de hojas por rama de cada planta a partir

de 16 cafetos sanos. Estos preSentaron 1-2 troncos en la variedad Mundo Novo y 2-6 troncos
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en la variedad Tipica; dicho mimero se debe tanto a la variedad como a la edad del cafeto y
a las labores que se realizan en el cultivo. Posteriormente, se estimé el niimero total de hojas
por cafeto (H), el cual se obtuvo multiplicando el nimero de ramas de cada planta por el
nimero promedio de hojas por rama en dos épocas, una en el déficit climdtico (octubre-
noviembre y abril-mayo) y la otra en el periodo de crecimiento (junio-septiembre) como puede

verse en la Fig. 3.
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Fig. 3. Evapotranspiracién durante 1987-1988 de la Estacién Bella
Esperanza.

Dichas épocas climéticas se corroboraron con la estimacién de la evapotranspiracién por el
método de Thornthwaite (Ortiz-Solorio, 1987), que consiste en calcular la m4xima cantidad
de agua capaz de ser perdida por una capa continua de vegetacién que cubra todo el terreno,

utilizando como variable la temperatura promedio mensual de la estacién.

A cada cafeto se le marcaron con etiquetas numeradas progresivamente, las hojas
infectadas con roya (R) y con roya parasitada con V. lecanii (V). La toma de datos se realizé
2 a 3 dfas antes, denomindndole primer monitoreo (en los resultados se hace referencia como

ler. M y el mes) y diez dfas después de cada aspersion, el cual es el segundo monitoreo (2do.
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M y el mes), para evaluar el resultado de dichas aspersiones durante el afio de estudio, con

excepcién del mes de enero en que se realizd sélo el segundo monitoreo.

Con estos datos se obtuvo la tasa de infeccién de la roya (I=R/H) y la tasa de
parasitismo de V. lecanii (Q=V/R) en cada tratamiento. Dichos datos (I y Q) fueron analizados
con el programa de andlisis multivariado de varianzas y covarianzas (4V) del paquete estadistico
BMDP (Dixon, 1988) y se utiliz6 un disefio factorial completamente al azar y uno factorial
incompleto, tomando los dos primeros monitoreos como variables de ajuste (covariables). Este
disefio permitié realizar el andlisis multivariado de las varianzas y establecer diferencias
- significativas al 95% entre éstas. Finalmente se realizé un andlisis de contrastes, con la prueba
de Scheffé (Dixon, 1988), de todos los tratamientos entre sf, en los monitoreos donde se

encontré diferencia significativa.

DESCRIPCION Y DISCUSION DE LOS HONGOS CONSIDERADOS

Hemileia vastarrix Berk. & Br.

Uredio en el envés, denso, de 0.1 mm de didmetro, de color naranja claro a amarillo
pélido, pulverulento, emergiendo a través de los estomas, formando manchas de 10-25 mm de
didm. Uredosporas de 28-40 x 18-28 um, renifories, verrugosas en el lado convexo y lisas en
el lado céncavo, con la pared de 1-1.5 um de grosor, de color amarillo pdlido. Telios, basidios

y basidiosporas no se observaron en el material estudiado.

Discusién. Las manchas producidas por esta roya (uredos) son comiinmente llamadas
piistulas y aunque el término no es el apropiado, ya que Ia roya del cafeto no rompe la epidermis
del hospedero por la formacidn de las esporas dentro de una ampolla, se usard en este trabajo
por motivos prdcticos. Este hongo causa una grave desfoliacién en los cafetos, ya que su micelio
obstruye directamente el floema del hospedero (Gopalkrishnan, 1951) y acelera de esta manera
la absicién de las hojas. Cada una de las piistulas estd constituida de un gran nimero de soros

que esporulan a través de los estomas. Dichos soros pueden producir esporas de 4 a 6 veces
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durante 4 a 5 meses; asf, cada lesién puede generar aproximadamente de 300,000 a 2,000,000

esporas (McCain y Hennen, 1984).

De los tres tipos de esporas que forma H. vastatrix en su ciclo de vida (uredios, telios
y basidiosporas), solamente el primero tiene importancia epifitiolégica y la intensidad de la
enfermedad se evalda por su abundancia en el cafetal. Se ha observado que estd determinada por
la precipitacién y la temperatura y que la altitud estd en relacién inversa con la intensidad del
dafio (Muthappa, 1980; Pedro, 1983; Ramaiah y Venkataramanam, 1985). Sin embargo, cuando
la temperatura no es un factor limitante, la severidad de la enfermedad estd determinada por la
cantidad de follaje y el in6culo existente al final de la estacién seca (Bock, 1962b; Kushalappa
y Eskes, 1989).

Muchos autores han considerado que la salpicadura de la iluvia es el principal factor de
dispersién y que el viento es secundario (Nutman, ef al., 1960; Bock, 1962a; Rajasab y
Rajendran, 1983). Las esporas también pueden ser dispersadas por medio de insectos
(himendpteros), como Leptacis kivuensis Risbec y Synopeas sp. (Crowe, 1963). Becker (1979)
demostré que estos factores de dispersion son en orden de importancia, el viento, la lluvia, los

insectos y el hombre.

- Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas

Teleomorfo: Torrubiella confragosa Mains (Jun et al., 1991).

Micelio blanco algodonoso sobre las uredosporas. Hifas de 1-2 pm de ancho. Fidlides
de 8.5-16 x 0.8-1.2 a 30-40 x 2-2.2 um, individuales, en pares o en verticilios de 3 6 4, sobre
conidiéforos muy semejantes al micelio vegetativo. Conidiosporas de 2.3-3.4 x 1-1.3 2 7.2-10
x 2.1-2.6 pm, elipsoidales a cilindricas con terminaciones redondeadas, producidas
individuaimente y agregadas en cabezas en las puntas de las fidlides. Micelio blanco algodonoso
en medio con agar-dextrosa- papa, en el reverso de la caja de Petri el medio se observa con

involuciones y rugoso.
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Discusidn. Este hongo es un micopardsito que se alimenta de las estructuras
reproductoras de su hospedero (Lumsden, 1981). La capacidad de parasitismo de V. lecanii se
debe a la segregacién de enzimas del tipo de las proteasas (Garcfa Acha er gl., 1965). Desde el
punto de vista ecolégico, el nivel tréfico que ocupa V. lecanii es el de consumidor secundario,

ya que el cafeto es el productor y la roya el consumidor primario (Zadoks y Schein, 1979).
RESULTADOS
1. Crecimiento de Verticillium lecanii.en el laboratorio.

El crecimiento del micelio de V. lecanii en las cajas de Petri fue en promedio de 55 mm
de didmetro en 30 dias. En los frascos de inéculo con trigo cubrié todas las semillas en un
periodo de 15 a 20 dfas.

2. Fenologia y epifitiologia de la roya y de V. lecanii.

La incidencia de la roya en los cafetos testigo fue baja de diciembre a abril, oscil6 entre
40 y 50 hojas parasitadas y descendié en el ler. M de julio a 33 hojas, es decir el 1% de las
hojas; a partir del ler. M de agosto fue aumentando gradualmente y en el 2do. M de octubre
tuvo un incremento hasta llegar a 226 hojas infectadas (Fig. 4) equivalente a 4% del total d;c

hojas.

La incidencia de V. lecanii en los citados cafetos testigo fue del 4% en noviembre y
posteriormente se incrementé a 36% y 33% del total de hojas con roya en el 2do. M de febrero
y el ler. M de marzo, respectivamente. En el periodo del 2do. M de julio al 2do. M de »
Scptiembre, sus valores descendieron, manteniéndose entre 1 y 0%. En el ler. M de octubre se
increment6 a 4% y descendié nuevamente hasta 1% en el 2do. M de noviembre (Fig. 5). La

incidencia anual promedio de V. lecanii sobre la roya del cafeto fue de 10%.

12
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Fig. 4. Numero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii en el grupo testigo, de nov de 1987
a nov de 1988. *: letra del mes en mayidsculas= primer monitoreo;
letra en mimisculas= segundo monitoreo.
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Fig. 5. Porcentaje del nimero de hojas con roya parasitada por
Verticillium lecanii en el grupo testigo de nov de 1987 a nov de 1988.
* : letra del mes en mayisculas= primer monitoreo; letra en
mindsculas= segundo monitoreo.
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3. Comportamiento de la roya y V. lecanii en los tratamientos.

Aspersién de V. lecanii antes de la época de menor precipitacién.

Concentracién baja. En este tratamiento el nimero de hojas con roya aumenté de 40 en
noviembre a 125 en el 2do. M de diciembre, equivalente al 8% de las hojas y posteriormente
fue disminuyendo hasta llegar a 23 hojas en el ler. M de junio. El nimero de hojas con pistulas
fue aumentando de nuevo a partir del ler. M de julio hasta llegar en el 2do. M de noviembre

a 282 hojas (Fig. 6), es decir el 18% del total de hojas de los cafetos.

V. lecanii estuvo presente en el 2 y 3% del total de hojas con roya en noviembre y el
ler. M de diciembre, respectivamente. A partir del 2do. M de diciembre se incrementé a 8%
hasta alcanzar en el ler. M de febrero un valor mdximo de 28 hojas, es decir, 35% de las hojas
con roya. Durante el 2do. M de marzo y el mes de abril se mantuvo con 11 hojas, lo que
significé 20 y 23%, respectivamente. En los monitoreos desde el 2do. M de junio al 2do. M de

" noviembre sus porcentajes oscilaron entre el 1 y 4% (Fig. 7).
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Fig. 6. Nimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de
1988, en el tratamiento asperjado, antes de la época de menor
precipitacién en concentracién baja.

& letra del mes en maydsculas= primer monitoreo; letra en

minusculas= segundo monitoreo.
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Fig. 7. Porcentaje de hojas con roya parasitada por Verticillium

lecanii de nov de 1987 a nov de 1988 en los tratamientos

asperjados, antes (A) de la época de menor precipitacion.

Concentraciones; 1: baja; 2: media; 3: alta. *: letra del mes en

mayisculas= primer monitoreo; letra en minisculas= segundo

monitoreo.
Concentracién media. El nimero de hojas con roya al inicio del estudio fue de 42, con un
fuerte incremento en el ler. M de diciembre, hasta alcanzar un maximo de 150 hojas en enero
y 136 hojas en el 2do.-M de marzo, equivalente al 11 y 10% respectivamente. En este
tratamiento el valor minimo fue de 47 hojas infectadas en el 2do. M de junio. A partir del ler.
M de agosto aument6 nuevamente el nimero de hojas enfermas, hasta alcanzar 149 en el ler.
M de noviembre, es decir, el 11% del total; en el ltimo monitoreo se registraron 97 hojas (Fig.

8).

V. lecanii estuvo presente todo el afio pero su mayor incidencia se registré entre febrero
y abril. Al inicio del experimento dicha incidencia fue del 3% y se increment6 al 18% en enero,

hasta alcanzar un valor mdximo del 51% en el ler. M de marzo (Fig. 7).

Concentracién alta. El nimero de hojas con roya al inicio del experimento fue de 92; en los
monitoreos de diciembre (ler. y 2do. los valores se incrementaron a 149 y 145 hojas,

respectivamente, lo que significa el 17% del total de hojas. En los meses de enero al 2do. M
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de marzo se mantuvo oscilando entre 120 y 140 hojas y a partir del ler. M de abril-1 disminuyd
hasta llegar a 41 hojas en el 2do. M de junio. En el ler. M de agosto el niimero de hojas con
roya se increment$ nuevamente, registrindose un mdximo de 154 hojas en el ler. M de

noviembre y disminuy6 a 139 en el 2do. M de noviembre (Fig. 9), es decir, el 12% de las

hojas.
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Fig. 8. Ndmero de hojas infectadas por roya y hojas con roya
parasitada por Verricillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en el tratamiento asperjado, antes de la época de menor

precipitacién en concentracién media. *: letra del mes en
mayiisculas= primer monitoreo; letra en mindsculas= segundo

monitoreo.

V. lecanii se encontré en 3 hojas en noviembre, lo que equivale al 4% del total de hojas
con roya, posteriormente se incrementé en el ler. M de diciembre-1 al 17% y continug
incrementdndose hasta alcanzar un valor mdximo del 49% en el 2do. M de febrero (Fig. 7). En
los meses de enero al 2do. M de abril se presenté su mayor incidencia, la cual fue del 37% en
promedio. A partir del ler. M de mayo disminuyé su abundancia y se mantuvo hasta el término
del experimento en valores minimos de 4 hojas en el ler. M de julio, lo que representa el 7%

de las hojas con roya (Fig. 7).
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Fig. 9. Nimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya

parasitada por Verricillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988

en el tratamiento asperjado, antes de la época de menor

precipitacién en concentracién alta. *: letra del mes en

maydsculas= primer monitoreo; letra en mindsculas= segundo

monitoreo.
Aspersién de V. lecanii durante la época de menor precipitacién.
Concentracién baja. En este tratamiento la roya se registré en 18 hojas al inicio del estudio,
aumentS a 70 en el ler. M de marzo, disminuydé hasta 18 hojas en el 2do. M de junio y
nuevamente se fue incrementando hasta alcanzar 82 hojas en el ler. M de septiembre,
registrzindbse el valor méximo en el ler. M de noviembre con 97 hojas (Fig. 10), equivalente

al 9% de las hojas.

V. lecanii no se registré en noviembre y durante el ler. y 2do. M de diciembre tuvo
valores de 1 y 3 hojas, lo que significa 3 y 10%, respectivamente, del total de hojas con roya.
De enero al 2do. M de abril alcanz6 sus mayores valores de incidencia, con un 31% de las hojas
con pistulas en el ler. M de febrero, descendiendo en el resto del ano, con el 2% de incidencia
entre el ler. M de julio y el ler. M de septiembre y un incremento al 5% en el 2do. M de
noviembre-2 (Fig. 11).
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Fig. 10. Nuimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en los tratamientos asperjados, durante la época de menor
precipitacién en concentracién baja.  *: letra del mes en

maytisculas= primer monitoreo; letra en mintsculas= segundo

monitoreo.
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Fig. 11. Porcentaje del niimero de hojas con roya parasitada por
Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988 en los
tratamientos asperjados, durante (DU) la época de menor
precipitacién. Concentraciones; 1: baja; 2: media; 3: alta.

*: letra del mes en mayisculas= primer monitoreo; letra en
mindsculas= segundo monitoreo.
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Concentracién media. El nimero de hojas con roya aumenté de 61 en noviembre a 113 hojas
en el 2do. M de diciembre, lo que significa el 10% de las hojas. En este tratamiento el mayor
niimero de hojas parasitadas se presenté en el ler. M de marzo; el perfodo de mdxima
esporulacién se extendié hasta el ler. M de junio y sélo en el 2do. M de junio se registré el
valor mds bajo de incidencia de la roya, el cual fue de 34 hojas infectadas. A partir del ler. M
de julio dicho valor se incrementd nuevamente hasta alcanzar 163 hojas en el ler. M de octubre
y al finalizar el experimento se registraron 105 hojas parasitadas, es decir, el 8% y 10% de las

hojas, respectivamente.

V. lecanii se presentd todo el afio (Fig. 12). En el primer monitoreo sélo se registraron
dos hojas, lo que significé el 3% del total de hojas con roya, los valores mds altos se registraron
eatre enero y mayo, con un médximo del 38% en el 2do. M de febrero. Durante julio, agosto y
septiembre se mantuvo alrededor del 10% de las hojas con roya e incrementé al 15% en el ler.

M de noviembre para descender de nuevo al 10% en el \iltimo monitoreo (Fig. 11).
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Fig. 12. Numero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en el tratamiento asperjado, durante la época de menor
precipitacién en concentracién media. *: letra del mes en
maylisculas= primer monitoreo; letra en mintsculas= segundo
monitoreo.
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Concentracién alta. El nimero de hojas con roya aumenté de 16 a 98 de noviembre al ler. M
de abril. En el 2do. M de junio se registraron 30 hojas infectadas, siendo éste el valor mds bajo
del afio. A partir del ler. M de julio la roya se incrementé a 167 hojas en el ler. M noviembre-
1 y 157 hojas en el 2do. M de noviembre (Fig. 13), equivalente al 11 y 10%,

respectivamente.

V. lecanii estuvo presente todo el afio. En noviembre y los dos monitoreos de diciembre
sélo se presentd en una hoja, lo que representé el 3% del total de hojaé con roya y sus valores
mds altos se registraron de enero al 2do. M de junio, parasitando las pustulas de 32 hojas en el
ler. M de febrero, lo que representa el 57% del total de hojas infectadas. Durante el perfodo
del ler. M de marzo al 2do. M de abril se mantuvo en promedio en el 16% de las hojas y del
ler. M de julio al ler. M de septiembre-1 se presentd en promedio sélo en el 3%. En el 2do.
M de octubre-2 aument6 al 10% y bajé al 5 y 4% en los monitoreos de noviembre (ler. y 2do.),

respectivamente (Fig. 11).
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Fig. 13. Nimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en los tratamientos asperjados, durante la época de menor
precipitacién en concentracién alta. *: letra del mes en
mayisculas= primer monitoreo; letra en mintsculas= segundo
monitoreo.
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Aspersidn de V. lecanii después de la época de menor precipitacién.

Concentracién baja. En este tratamiento las hojas con roya fueron 7 en noviembre.
Posteriormente, la incidencia se increment6 gradualmente hasta llegar a 43 hojas en el ler. M
de abril, equivalente al 2% de las hojas y descendid ligeramente en el ler. M de junio a 25
hojas. A partir del 2do. M de junio se registr6 un aumento constante hasta alcanzar 88 hojas

parasitadas por la roya en el 2do. M de noviembre-2 (Fig. 14), es decir, el 5%.
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Fig. 14. Nimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en el tratamiento asperjado, después de la época de menor
precipitacién en concentracién baja. *: letra del mes en
mayusculas= primer monitoreo; letra en mintisculas= segundo
monitoreo.
V. lecanii no se encontré en noviembre y se mantuvo en baja cantidad durante todo el
~ afio alcanzando a parasitar en el 2do. M de febrero las pistulas de s6lo 6 hojas y en el ler. M
de marzo se registr6 sobre 7 hojas, equivalente al 33 y 21% de las hojas con roya,
respectivamente. Desde el 2do. M de marzo al 2do. M de mayo tuvo un periodo de estabilidad
con 16% de incidencia. A partir del ler. M de junio disminuyd al 6% hasta llegar a 1% en el
ler. M de agosto y s6lo 0.5% en el 2do. M de agosto-2; en los monitoreos de septiembre se
mantuvo en 1 y 2%. En los monitoreos de octubre aument$ al 10% y disminuyd en los

monitoreos de noviembre al 7% (Fig. 15).
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Fig. 15. Porcentaje del mimero de hojas con roya parasitada por
Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988 en los
tratamientos asperjados, después (D) de la época de menor
precipitacién. Concentraciones; 1: baja; 2: media; 3: alta.
x: letra del mes en mayusculas= primer monitoreo; letra en
mimisculas= segundo monitoreo.
Concentracién media. La roya se encontré en 23 hojas en noviembre, lo que significa el 2%

del total de hojas, aumenté a 77 hojas en diciembre-1 hasta alcanzar 103 en el ler. M de
febrero; disminuyd gradualmente hasta 45 hojas en el 2do. M de junio, después se incrementd
en el ler. M de agosto-1 a 110 hojas y en el ler. M de noviembre se registré sobre 147 (Fig.
16), es decir, el 14% de las hojas.

V. lecanii estuvo presente todo el afio, aunque al inicio del estudio se encontré en sélo
1 hoja, en el 2do. M de diciembre aumenté a 22 hojas (25% de las hojas con roya); en enero
aumenté al 43% y para el ler. M de febrero se registré sobre 57 hojas, lo que significa el 55%,
este ltimo fue el valor més alto en este tratamiento. A partir de 2do. M de febrero empezé a
disminuir nuevamente hasta llegar a 3 hojas parasitadas en el ler. M de julio, equivalentes al
4% y se mantuvo en este porcentaje hasta el ler. M de septiembre. En el 2do. M de septiembre
se incrementd al 11% y en el ler. M de octubre volvié a descender al 4% (Fig. 15).
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Fig. 16. Niimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988

en el tratamiento asperjado, después de la época de menor
precipitacién en concentracién media. *: letra del mes en
maysculas= primer monitoreo; letra en miniisculas= segundo
monitoreo.

Concentracién alta. En este tratamiento la roya se registré en 79 hojas en el monitoreo de
noviembre. En el 2do. M de diciembre y enero se encontré sobre 139 y 140 hojas,
respectivamente, que fueron los valores mds altos en este periodo de esporulacién. Su incidencia
bajoé gradualmente hasta llegar en el ler. M de julio a 29 hojas, y nuevamente se increment el
nimero de hojas con roya hasta 179 en el 2do. M de noviembre (Fig. 17), equivalente al 10%

de las hojas.

V. lecanii se presentd durante todo el afio y su mayor esporulacién se registré entre enero
yel ler. M de mayo. En el 2do. monitoreo de febrero fue donde alcanz6 su mayor esporulacién,
en el cual se encontraron 36 hojas con piistulas de roya parasitadas, lo que equivale al 33% del
total. A partir del ler. M de julio y hasta el 2do. M de septiembre-2 este hongo se presenté en
pequeiias cantidades, oscilando entre el 3 y 1% del total de hojas con roya, aunque en el ler.

M de septiembre sélo alcanzé el 0.3 %. Durante los monitoreos de octubre y el primer monitoreo
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de noviembre se mantuvo en promedio con un valor de 9% y baj6é a 5% en el 2do. M de

noviembre-2 (Fig. 15).
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Fig. 17. Nimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii de nov de 1987 a nov de 1988
en el tratamiento asperjado, después de la época de menor
precipitacion en concentracién alta. *: letra del mes en
maytsculas= primer monitoreo; letra en mindsculas= segundo
monitoreo.

Aspersién de V. lecanii durante todo el aiio (dic 1987-nov 1988).

Concentracién baja. La roya aumentd de 41 hojas en noviembre a 131 hojas en el ler. M de
febrero; en el 2do. M de febrero bajé a 56 hojas y en el ler. M de marzo incrementd a 116,
equivalente al 7% de las hojas. En los monitoreos de junio y el primer monitoreo de julio se
mantuvo en un promedio de 42 hojas parasitadas; a partir del 2do. M de julio se incrementé a
82 hojas y continué incrementdndose hasta llegar a parasitar 165 hojas en el 2do. M de

noviembre (Fig. 18), es decir el 9% de las hojas.

V. lecanii se presentd en los cafetos de este grupo durante todo el afio, aunque en los dos
primeros monitoreos (noviembre y ler. M de diciembre) se encontrd solamente en el 2% de las

hojas infectadas con roya. Su mayor incidencia se presenté del 2do. M de diciembre al 2do. M

24



NUMERO DE HOJAS

NDJdEFtMmAaMmJjJ]AaSsOoNnR
MESES *

Fig. 18. Niimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por, Verricillium lecanii en el tratamiento asperjado,
durante todo el afio (dic 1987-nov 1988) en concentracidn baja.
*: letra del mes en mayiisculas= primer monitoreo; letra en
mintsculas= segundo monitoreo.

de junio; al inicio de este perfodo se encontrd en 10 hojas, equivalentes al 9% del total de hojas
enfermas. En enero se incrementé a 27 hojas, es decir ¢l 27%, para el 2do. M de febrero se
registraron 44 hojas, que en este caso representa un porcentaje det 78%. Desde el 2do. M de
marzo a los de mayo sus valores se mantuvieron oscilando alrededor de 23 hojas en promedio,
alcanzando en el ler. M de abril el 38%. En el ler. M de julio bajé drésticamente a sélo 2
hojas, es decir el 4% y subié nuevamente a 8 y 6% en el 2do. M de julio y el ler. M de agosto,
respectivamente (Fig. 19). También se encontré en bajas cantidades en el 2do. M de agosto y
el ler. M de septiembre con 4 hojas, equivalentes al 3%. En los monitoreos siguientes tendié

a incrementarse, presentindose en promedio en el 10% de las hojas con roya.

Concentracién media. El niimero de hojas con roya fue de 33 en noviembre y aument6 a 106
hojas en el ler. M de febrero, equivalente al 10% de las hojas. A partir del ler. M de marzo

disminuyé gradualmente hasta llegar a 34 hojas parasitadas en el 2do. M de junio-2.
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Desde el ler.M de iulio comznzé nuevamente ¢l aumento de la esporulacidn de la roya y en el
ler. M de noviembre se registraron 115 hojas infectadas (Fig. 20), es decir, el 11% de las
hojas.
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Fig. 19. Porcentaje del ntimero de hojas con roya parasitada por
Verticillium lecanii en los tratamientos asperjados, durante todo
(T) el afio (dic 1987-nov 1988). Concentraciones; 1: baja; 2:
media; 3: alta. ! letra del mes en mayiisculas= primer
monitoreo; letra en minidsculas= segundo monitoreo.

V. lecanii se encontré \inicamente en 1 hoja al inicio del experimento, en el ler. M de
diciembre en 8 hojas, equivalentes al 10% del total de hojas con roya y se registré la mayor
incidencia desde el 2do. monitoreo de diciembre al 2do. M de mayo, con un valor mdximo de
39 hojas con pustulas parasitadas en el 2do. M de febrero, equivalente al 58% de las hojas con
roya. De el ler. M de marzo a el 2do. M de mayo la incidencia de este hongo fue de 33% en
promedio. En los monitoreos de junio bajé a 25% y de julio a noviembre descendi6 8 a 5%,

réspectivamente (Fig. 19).

Concentracién alta. El nimero de hojas con roya fue de 48 en noviembre, aumentando a 135
hojas en el 2do. M de diciembre, equivalente al 11% de las hojas, con una disminucién gradual

hasta 85 hojas en el 2do. M de febrero. En el ler. M de marzo se incrementé drdsticamente a
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Fig. 20, Numero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verticillium lecanii en el tratamiento asperjado
durante todo el afio (dic 1987-nov 1988) en concentraci6n
media. *: letra del mes en maylsculas= primer monitoreo;

letra en mintisculas= segundo monitoreo.

145 hojas y disminuyé nuevamentce a partir del 2do. M de abril hasta el 2do. M de junio,
monitoreo en que se registraron 59 hojas; posteriormente aumentd la esporulacién hasta presentar
125 hojas infectadas con roya en ¢l 2do. M de noviembre (Fig. 21), es decir, el 10% de las

hojas.

Al inicio del estudio V. lecanii se encontré en sélo 2 hojas, equivalente al 3% del total.
En el 2do. monitoreo de diciembre se registraron 22 hojas y para el ler. M de febrero alcanzé
a parasitar 74 hojas, es decir, el 74 % de las hojas con roya. Posteriormente, ¢l nimero de hojas
con roya parasitadas con V. lecanii fue disminuyendo gradualmente, siendo los valores mds bajos
6y 5% enel 2do. M de agosto y en el ler. M de octubre, respectivamente. En el 2do. M de

octubre su incidencia subié a 16% y descendié en el 2do. M de noviembre-2 a 7% (Fig. 19).
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Fig. 21. Nuimero de hojas infectadas con roya y hojas con roya
parasitada por Verricillium lecanii en el tratamiento asperjado,
durante todo el afio (dic 1987-nov 1988) en concentracién alta.
*: letra del mes en maytsculas= primer monitoreo; letra en
mindsculas= segundo monitoreo.

4. Andlisis de los datos.

El andlisis estadistico de las tasas de infeccién de la roya (I) de los 13 tratamientos, en
el disefio factorial completamente al azar, indicé que no hubo diferencias significativas de
noviembre a junio; éstas se presentaron en el ler. M de julio en 22 combinaciones de
tratamientos, en el 2do. M de julio y el ler. M de agosto en 16 combinaciones y en el 2do. M
de agosto y el ler. M de octubre en 13. En los monitoreos de septiembre, el 2do. M de octubre
y los de noviembre tampoco hubo diferencias. En la Tabla | se muestran las combinaciones de

las comparaciones en las que se presentd por lo menos una diferencia.
En cuanto al andlisis de las tasa de parasitismo de V. lecanii (Q) en el disefio antes

mencionado, hubo dos perfodos claramente establecidos de diferencias significativas entre los

13 tratamientos, el primero fue de el 2do. M de diciembre al ler. M de marzo (con excepcidn
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Tabla 1. Diferencias significativas en la incidencia de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) entre los tratamientos.

MESES MESES
(monitoreos) (monitoreos)
com;mu jul ago sept oct COTP{RE\RTI:\S&BWBSISRE jul ago sept oct
L2142 |t (2|t |2 112 {1 (2|1 ]2 2
TES-Al i B * DUI-T3 *
TES-A2 * * DU2-DUL * *
TES-A3 R R * DU2-D1 ol Bl
TES-DU2 L B T * DU2-D3 *opx PRy
TES-DU3 L Bl Bl * DU2-T2 *
TES-D2 *yx x * DU2-T3 *
TES-T1 A DU3-DU1 L B B
TES-T3 ol DU3-DI RN
A2-D1 * DU3-D3 O B B
A2-D3 * DU3-T1 *
A3-DU1 * DU3-T2 * *
A3-DU2 * DU3-T3 *
A3-DU3 * DI-T3 *
A3-D1 * * D1-D2 *
A3-D3 o el s D2-D3 *
A3-T] * D3-T3 *
DUI-D2 * * *

Tratamientos asperjados; A: antes (diciembre); DU

: durante (enero-abril); D: después (mayo-noviembre); T: todo el ano

diciembre

1987-noviembre 1988); TES: testigo. Concentraciones; 1: baja; 2: media; 3: alta. * diferencia significativa al 95% de confianza.
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de el 2do. M de febrero) y el segundo perfodo fue desde el 2do. M de junio al 2do. M de
octubre (con excepcién del ler. M de julio).

Al hacer las comparaciones del testige vs. tratamientos (Tabla 2) se encontré que V.
lecanii fue mds abundante en los tratamientos en todos los monitorcos donde hubo diferencias

significativas.

Testigo vs. tratamientos asperjados antes de la época de menof precipitacién. En la
comparacién con la concentracién baja no hubo diferencias, con los cafetos asperjados con la
concentracién media sélo hubo ligera diferencia (en el ler. M de marzo) y con los de la
concentracion alta las diferencias ocurrieron en el segundo pcn’ddo (2do. M de julio a ler. M

de septiembre).

Testigo vs. tratamientos asperjados durante la época de menor precipitacién. Con los cafetos
asperjados con la concentracién baja no hubo diferencias, con los de la concentracién media las
diferencias se registraron del ler. M de agosto al ler. M de septiembre y con los de la

concentracién alta se presentaron en el 2do. M de agosto y el 2do. M de octubre.

Testigo vs. tratamientos asperjados después de la época de menor precipitacién. En la
comparacién con la concentracién baja, se encontré diferencia significativa en el ler. M de
octubre. Con el de la concentracién media hubo diferencias en el 2do. M de diciembre y el 2do.

M de octubre y con el de la concentracién alta no hubo ninguna.

Testigo vs. tratamientos asperjados durante todo el afio. Al comparar con la concentracién
baja s6lo hubo diferencia en el 2do. M de octubre y en el caso de la concentracién media las
aiferencias se presentaron en el 2do. M de diciembre, asf como en los dos monitoreos de agosto.
En la comparacién con la concentracién alta hubo diferencia en el ler. M de febrero y en el
segundo perfodo en el 2do. M de junio, 2do. M de julio a 2do. M de agosto, 2do. M de
septiembre y 2do. M de octubre.
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Tabla 2. Tasa de parasitismo de Verticillium lecanii y diferencias entre los tratamientos y el testigo.

g MESES

@ (monitoreos)

E dic ene feb mar jun jul ago sept oct

E 2do. 2do. " 2do. ler. 2do. 2do. ler. 2do. ler. 2do. ler. 2do.
=

Al | 0.05%ade | 0.189a 0.311a {0.317ab 0.047a 0.021a ] 0.0152 0.023a 0.007ab | 0.006ad | 0.032a 0.018ac

A2 | 0.070ac 0.209a 0.393a | 0.544ac 0.203a | 0.087a [0.034a |[0.021a |0.024ab |0.039a | 0.017ae | 0.067a
A3 {0.130ac |[0.475ab |0.334a |0384ab [0.1902 {0.078 [0.0782 [0.092b |0.075bc |0.092a (0.087ab |0.092a
DU1 | 0.077ac 0.225a 0.286a | 0.222be ] 0.111a [ 0.013a | 0.0i0a |0.015a |0.014ab | 0.0322 | 0.034ab | 0.072a
DU2 | 0.08%c 0.217a 0.348a |0.302ab |0.238a {0.052a |[0.076a | 0.048b {0.072bd | 0.076a |0.039ab | 0.107a
DU3 | 0.009ae | 0.193a 0.530a | 0.170be ) 0.176a | 0.032a | 0.0292 | 0.051b | 0.035ab | 0.085a | 0.048ab |} 0.129a
D! {0.033ad |0.075ade {0.015a | 0.226be {0.038ad | 0.016a | 0.005a {0.006a {0.007ab | 0.020a | 0.101bc |O0.1152
D2 | 0.236ab | 0.380a 0.4982 | 0.422ab 0.213a ] 0.032a | 0.042a |0.030b |0.066ab | 0.118b | 0.058ab | 0.127a

D3 | 0.009e 0.088ad 0.204a |0.248e 0.058a |0.004a {0.022a |0.009a | 0.002ae | 0.019ac {0.088bc | 0.091a
Tl |} 0.091ac 0.3482 0.210ac ] 0.344ab 0.158a | 0.075a |} 0.066a | 0.035b [0.029ab | 0.098a | 0.073ab | 0.134a
T2 | 0.296bf 0.450ac 0.387a | 0.307ab 0.244a | 0.058a | 0.079a {0.053b |0.055ab {0.090a {0.027ad | 0.081a
T3 | 0.134ac 0.404ac 0.719b | 0.426ad 0.333b | 0.147b | 0.106b | 0.061b | 0.062ab | 0.132be | 0.044ab | 0.195

TES | 0.060acg | 0.184a 0.322a | 0.329ab 0.045ac | 0.004ac | 0.003ac | 0.005a [ 0.00lae | 0.012a [ 0.046ab | 0.033ad

Tratamientos asperjados; A: antes (diciembre); DU: durante (enero-abril); D: después (mayo-noviembre); T: todo el ano (diciembre 1987-noviembre 1988).
Concentraciones; 1: baja; 2: media; 3: alta. #: los nimeros seguidos por diferentes letras en cada columna {de cada monitoreo) determinan las diferencias
significativas al 95% de confianza.
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Comparaciones entre los tratamientos de cada época de aspersién.

Antes de la época de menor precipitacién. En la comparacién de los cafetos asperjados con
la concentracién baja vs. los de la concentracién alta hubo diferencias significativas en enero
y del 2do. M de agosto al 2do. M de septiembre, los de la concentracién baja vs. los de la
media tuvieron diferencias en el ler. M de marzo y no hubo ninguna entre los de la

concentracién alta vs. la media (Tabla 2).

Durante la época de menor precipitacién. Al hacer la comparacfén entre el tratamiento
asperjado con la concentracién baja vs. la concentracién media se encontraron diferencias en
el 2do. M de agosto y el Ier. M de septiembre y al comparar la concentracién alta vs. la media,
las diferencias significativas se encontraron en el ler. M de marzo y el ler. M de septiembre

y sélo en el 2do. M de agosto entre la concentracién baja vs. la alta (Tabla 2).

Después de la época de menor precipitacién. Se encontraron diferencias significativas al
comparar la concentracién alta vs. la media en el 2do. M de diciembre, el ler. M de marzo,
el 2do. M de agosto y el 2do. M de septiembre; en la concentracién media vs. la baja las
diferencias se presentaron en el 2do. M de diciembre, 2do. M de enero, ler. M de marzo, 2do.
M de junio, 2do. M de agosto y ler. M de octubre y no hubo ninguna entre la alta vs. la baja
(Tabla 2).

Durante todo el aiio (1987-1988). En la comparacidn entre el tratamiento de concentracién alta
vs. la media hubo diferencias significativas en el 2do. M de diciembre, ler. M de febrero, 2do.
M de junio y julio, ler. M de agosto, 2do. M de septiembre y ler. y 2do. M de octubre, en la
concentracién alta vs. la baja las diferencias se encontraron en el ler. M de febrero, los 2do.
M de junio y julio, el ler. M de agosto, y los 2do. M de septiembre y octubre, en la
éoncentracién media vs. la baja hubo diferencias significativas en el 2do. M de diciembre y el
ler. M de octubre (Tabla 2).
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Comparaciones entre los tratamientos de diferentes épocas de aspersion e igual
concentracién de V. lecanii.

Concentracién baja. En la comparacién de las concentraciones bajas, todas las diferencias se
encontraron en el segundo periodo; antes de la época de menor precipitacién vs. durante todo
el afio tuvo diferencias en el 2do. M de agosto, 2do. M de septiembre y los monitoreos de
octubre. En las comparacién entre el tratamiento asperjado antes de la época de menor
precipitacién vs. después de dicha época y la comparacién de los tratamientos asperjados
durante vs. después la época antes mencionada se encontré diferencia eh el ler. M de octubre.
En la comparacién del tratamiento asperjado durante la época de menor precipitacion vs.
durante todo el afio hubo diferencia en el 2do. M de agosto, al igual que la comparacién del
tratamiento asperjado después vs. el asperjado durante todo el afio. Los tratamientos asperjados
antes de la época de menor precipitacién vs. los de durante dicha época, no presentaron

ninguna diferencia (Tabla 2).

Concentracién media. Las comparaciones entre cafetos asperjados durante la época de menor
precipitacién vs. los de después de esta época tuvieron diferencia en el 2do. M de diciembre
y el 2do. M de septiembre; los primeros con los asperjados durante todo el afio, tuvieron una
diferencia en el 2do. M de diciembre. En la comparacién de los asperjados antes de la época
de menor precipitacion vs. los de durante esta época se presentaron diferencias en el el ler. M
de marzo, 2do. M de agosto y ler. M de septiembre; los asperjados antes de esta época vs. los
de después de tuvieron diferencias en el 2do. M de diciembre, agosto, septiembre y el ler. M
de octubre y en los de antes vs. los asperjados todo el afio hubo diferencias significativas en el
2do. M de diciembre, enero, agosto y ler. M de marzo. En la comparacién del tratamiento
asperjado después de la época de menor precipitacidn vs. durante todo el afio las diferencias se

presentaron en el 2do. M de diciembre y el 2do. M de septiembre (Tabla 2).

Concentracién alta. En las concentraciones altas los tratamientos asperjados durante la época

de menor precipitacion vs. los asperjados durante todo el ajio tuvieron diferencias significativas
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en el ler. M de febrero, ler. M de marzo, 2do. M de junio, 2do. M de julio, ler. y 2do. M
de septiembre y 2do. M de octubre; los asperjados después de la época de menor precipitacion
vs. los de antes tuvieron diferencias en el 2do. M de enero, 2do. M de agosto y el ler. M de
septiembre. En la comparacién con los asperjados antes vs. durante todo el afio tuvieron
diferencias en el ler M de febrero, 2do. M de junio, 2do. M de julio, ler. M de agosto, 2do.
M de septiembre y de octubre; los asperjados durante la época de menor precipitacién vs. los
asperjados antes y después de dicha época tuvieron diferencia en enero y el 2do. M de agosto.
En la comparacién del tratamiento asperjado después vs. durante todo el afio las diferencias se
presentaron en ¢l 2do. M de enero, !er.- M de febrero y de marzo, 2do. M de junio, julio, ler.

y 2do. M de agosto y 2do. M de septiembre y octubre (Tabla 2).
Comparaciones de otras combinaciones de tratamientos.

- Tratamientos asperjados antes de la época de menor precipitacidn,
Concentracién baja. La comparacién de éste, con el tratamiento asperjado durante la época
de menor precipitacion en concentracién media la incidencia de V. lecanii presentd diferencias
significativas en el 2do. M de agosto y los monitoreos de septiembre y con el de la
concentracidn alta las diferencias se presentaron en el 2do. M de agosto y el 2do. de septiembre.
Al comparar con el de después en concentracién media se encontraron diferencias en el 2do.
M de diciembre, el 2do. M de agosto y el 2do. M de septiembre y con el de alta sélo una

diferencia en el ler. M de octubre (Tabla 2).

~ Concentracién media. En este tratamiento al compararlo con el asperjado después de la época
de menor precipitacién en concentracién alta se presentaron diferencias en la incidencia de V.
lecanii en el ler. M de marzo y el ler. M de octubre, de igual manera con el de concentracién
imja y con el tratamiento asperjado durante dicha época en concentraciones baja y alta, una

diferencia se presentd en el ler. M de marzo (Tabla 2).

Concentracidn alta. En la comparacién de éste tratamiento con el asperjado durante la época
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de menor precipitacién en concentracién baja se encontraron diferencias en el 2do. M de agosto
y el ler. M de septiembre, con el tratamiento asperjado después de esta €poca en concentracién
baja hubo diferencias en el 2do. M de enero, 2do. M de agosto y ler. M de septiembre y con
el de concentracién media se presentaron diferencias significativas en el 2do. M de diciembre
y de septiembre (Tabla 2).

Comparaciones de tratamientos asperjados durante la época de menor precipitacién.
Concentracién baja. Este tratamiento en comparacién con el asperjado Adcspués de Ia'época de
menor precipitacién en concentracién media presentd diferencias en el 2do. M de diciembre y
el ler. M de marzo (Tabla 2).

Concentracidén media. En la comparacién de este tratamiento con el asperjado después de la
época de menor precipitacién, en la concentracién baja las diferencias se presentaron en el 2do.
M de junio y ler M de septiembre y octubre y en con la concentracién alta se presentaron

diferencias en el 2do. M de agosto y los 1ros. M de septiembre y octubre (Tabla 2).

Concentracién alta. Este tratamiento al compararlo con el asperjado después de la época de
menor precipitacién en concentracién baja se encontraron diferencias en el 2do. M de enero,
de agosto y el ler. M de octubre y con la concentracién media sélo se presentaron diferencias

en el 2do. M de diciembre, el ler. M de marzo y el 2do. M de septiembre (Tabla 2).

Comparaciones de tratamientos asperjados durante todo el aiio (dic 1987-nov 1988).

" Concentracién baja. En este tratamiento al compararlo con el asperjado antes de la época de
menor precipitacién en concentracién media se encontré diferencia significativa en el ler. M
de marzo y octubre, con la concentracién alta se presentd diferencia en el ler. M de septiembre.
Al compararlo con el asperjado después de dicha época en concentracién media se encontraron
diferencias en el ler. M de diciembre, ler. M de febrero y 2do. M de septiembre y con la
concentracién alta sélo diferencia en el ler. M de marzo. En la comparacién con los

tratamientos asperjados durante la época de menor precipitacién en concentracién media se

35



encontré una diferencia en el ler. M de septiembre y con la concentracién alta la diferencia se

presentd en el ler. M de septiembre (Tabla 2).

Concentracién media. Al comparar este tratamiento con el asperjado antes de la época de
menor precipitacién en concentracién baja se encontraron diferencias en el 2do. M de
diciembre, de enero, en el 2do. M de agosto, con la concentracién alta se encontré diferencia
en el 2do. M de diciembre. Con el asperjado después de esta época en concentracién baja se
encontraron diferencias en el 2do. M de enero y de junio, el 2do. M dé agosto y el ler. M de
octubre. En la comparacién con la concentracién alta se encontraron diferencias en el 2do. M
de diciembre y el ler. M de octubre. Con los asperjados durante la época de menor
precipitacidn, en concentracién baja hubo diferencia en el 2do. M de diciembre y de agosto y

con la concentracion alta la diferencia se present$ en el 2do. M de diciembre (Tabla 2).

Concentracién alta. Con el tratamiento asperjado antes de la época de menor precipitacién en
concentracién baja hubo diferencias en el 2do. M de enero, el ler. M de febrero, el 2do. M
de junio y de julio, los monitoreos de agosto, el 2do. M de septiembre y el 2do. M de octubre;
con la concentracién media se encontraron diferencias en el ler. M de febrero, 2do. M de julio,
ler. y 2do. de agosto, el 2do. M de septiembre y de octubre. Con los tratamientos asperjados
durante dicha época en concentracién baja también se encontraron muchas diferencias,
presentandose en el ler. M de febrero, 2do. M de junio y julio y los dos monitoreos de agosto
y con la concentracién media se presentaron diferencias en el ler. M de febrero y el 2do. M
..de julio. Se encontraron diferencias con el asperjado después de 1a época de menor precipitacién
en concentracién baja en el 2do. M de enero, el ler. M de febrero y marzo, el 2do. M de junio
y julio, los monitoreos de agosto, el 2do. M de septiembre y los de octubre y en la comparacién
con la concentracién media se encontraron diferencias en el 2do. M de diciembre y julio, y el
ler. M de agosto (Tabla 2).

En el andlisis estadistico del disefio factorial incompleto donde se trabajé con los

tratamientos excluyendo el testigo, tomando en cuenta la interaccién de los factores época de
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aspersién y concentracién utilizada, se encontré que hay diferencias significativas de la infeccién
de la roya en el 2do. M de febrero y 2do. M de julio donde los tratamientos asperjados durante
Ia época de menor precipitacién en concentracién media y alta tuvieron la mayor cantidad de
hojas con roya. Para la tasa de parasitismo de V. lecanii las diferencias se obtuvieron en el
monitoreo de enero, los de febrero y 2do. M de julio, donde el mejor porcentaje lo presentaron
el tratamiento asperjado durante la época de menor precipitacién en concentracién alta y los

asperjados durante todo el afio en las concentraciones media y alta.
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DISCUSION

La roya del cafeto en todos los tratamientos y en el grupo testigo (Figs. 4-16), presenté
su mayor esporulacién en los meses menos hiimedos (octubre-diciembre y enero-abril) y
descendié en uno de los de mayor precipitacién (junio), ya que en esta temporada sus esporas

se encuentran germinando e incubando en las hojas (Becker, 1979, 1984).

Las diferencias que se obtuvieron con respecto a la infeccién de Ia roya (Tabla 1) en
julio-agosto y octubre, coincidieron con la disminucién de la precipitacién en el periodo de
Nuvias (lamado cominmente canicula) y el inicio de la época de menor precipitacién. De entre
los tratamicntos los que tuvieron mayor esporulacién fueron los asperjados antes y durante la
época de menor precipitacién en concentracion media y aita, después de dicha época en
concentracién media y durante todo el aflo en concentracién baja. La incidencia de la roya fue
muy similar entre el testigo y el tratamiento asperjado durante la época de menor precipitacion
en concentracién baja, los asperjados después de dicha época en concentraciones baja y alta, asf
como el tratamiento asperjado durante todo el afio en concentracién media por lo cual no se

presentaron diferencias significativas.

La esporulacién de la roya que se presenta en la canfcula (julio-agosto) es la mds
perjudicial, ya que en estos meses se presentan las condiciones de humedad y de temperatura
para el establecimiento de la epifitia (Becker, 1979). Particularmente, en septiembre se reinicia
el periodo de lluvias y la disponibilidad de agua propicia la germinacién de las uredosporas, las
cuales germinan en menos de 12 horas (Nutman y Roberts, 1963). De esta manera, las nuevas
esporas infectan y después de la incubacién, el hongo esporula en el siguiente perfodo de
disminucidn de la precipitacién, que comprende de los meses de octubre a diciembre y de enero

a mayo.

Por su parte, V. lecanii present6 en todos los tratamientos, incluyendo el testigo, el
mismo patrén fenoldgico, su incidencia fue mayor de enero a marzo, meses en los cuales la

precipitacion es baja y se presentd en menor cantidad de junio a septiembre, que corresponde
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a la época de lluvias (Figs. 17-21). Dicha incidencia estd {ntimamente ligada a la de la roya del

cafeto.

La disminucién gradual de la incidencia de V. lecanii coincide en todos los tratamientos
con el incremento de la temperatura en el mes de abril y la disminucién de la precipitacién en
abril-mayo (Fig. 2), ya que este hongo no crece bien a temperaturas altas (28° C) (Palacios ¢t
al., 1991) y por esta razdén no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en
dichos meses (Tabla 2). ‘

Las diferencias significativas encontradas desde el 2do. monitoreo de diciembre al ler.
M de marzo (excepto el 2do. M de febrero) y del 2do. M de junio al 2do. M de octubre (con
excepcidn del ler. M de julio) reflejan la mayor incidencia de V. lecanii de algunos tratamientos
principalmente los tratamientos asperjados antes de la época de menor precipitacién en las
concentraciones media y alta y en los asperjados durante esta época y todo el afio en

concentracién altas (Tabla 2).

En el testigo, la incidencia natural de V. lecanii no fue suficiente para evitar el

incremento de la roya en su siguiente periodo de esporulacién (Fig. 4).

Testigo vs. tratamientos.

Las diferencias significativas que se obtuvieron en la comparacién entre el testigo y los
tratamientos (Tabla 2) se presentaron principalmente en el segundo perfodo (2do. M de junio a
2do. M de octubre, con excepcién del ler. M de julio) debido a que el patrén fenoldgico de V.
lecanii enmascard el efecto de las aspersiones, sin variaciones significativas. Sin embargo, la
mayor incidencia de este hongo en el primer periodo se puede apreciar por las diferencias
encontradas en el ler. M de marzo con el tratamiento asperjado antes de la época de menor

precipitacién en concentracién media y en el 2do. M de diciembre y ler. M de febrero, con los
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asperjados durante todo el afio en concentraciones media y alta, respectivamente (Tabla 2).

La mayor incidencia de Verricillium lecanii obtenida en el primer periodo de diferencias
con el tratamiento asperjado después de la época de menor precipitacién en concentracién media,
se atribuye a la dispersi6n del indculo proveniente de otros tratamientos. El porcentaje alcanzado
en este es muy similar al porcentaje de los grupos asperjados antes y durante la época de menor
precipitacién. En cambio, las concentraciones baja y alta de dicho grupo (después), son similares
al testigo (Tabla 2). ’

Las diferencias que se obtuvieron en el segundo perfodo entre el testigo y los tratamientos
asperjados antes y durante la época de menor precipitacidn en concentracién alta y media,
respectivamente, se presentaron debido a que en estos se mantuvo un buen porcentaje de V.

lecanii, lo cual indica que hubo persistencia del indculo en los cafetos tratados.

Las diferencias obtenidas entre el testigo y los tratamientos asperjados durante todo el
afio en concentracién media y alta (Tabla 2) coinciden con el mes de la canicula (agosto) y con
el inicio de la época de menor precipitacién (octubre), condiciones favorables para la

reproduccién de V. lecanii.

Las similitudes encontradas entre el testigo y las concentraciones bajas de los tratamientos
asperjados antes y durante la época de menor precipitacién, indican el bajo nivel de efectividad
. que se obtiene con una sola aplicacién y que aiin cuando se realicen varias aspersiones como en
los grupos asperjados durante la época de menor precipitacién, la baja concentracién de indeulo

es equivalente a la que se presenta en condiciones naturales.

Las diferencias que se encontraron en el segundo perfodo con los tratamientos asperjados
después de la época de menor precipitacién en concentracién baja y media coinciden con el
inicio de Ja nueva época de menor precipitacién, ya que la incidencia de V. lecanii tuvo una

tendencia a incrementarse en los monitoreos de octubre,

40



Comparaciones entre los tratamientos de cada época de aspersidn.

En los tratamientos asperjados antes de la época de menor precipitacién, la mayor
incidencia de V. lecanii se presentd en la concentracién alta (Tabla 2). Los monitoreos donde
se presentaron las diferencias (enero y 2do. M de julio a 2do. M de septiembre) coinciden con

el periédo de mayor esporulacién de V. Jecanii y con la época de lluvias, respectivamente.

En los tratamientos asperjados durante la época de menor precipitacién, la concentracién
alta presenté la mayor incidencia de V. lecanii en febrero, con respecto a las concentraciones
media y baja. En el segundo periodo la concentracién media fue la que se maniuvo con mejor -
porcentaje de incidencia; en la época de lluvias, por lo cual se presentaron las diferencias (Tabla
2).

La incidencia de V. lecanii, fue similar en los tratamientos asperjados después de la época
de menor precipitacion en las concentraciones baja y alta por lo que no se encontraron
diferencias significativas, en cambio con la concentracién media se obtuvieron varias diferencias
(Tabla 2), principalmente en diciembre y febrero, la cual es la época de mayor esporulacién de

V. lecanii.

Con respecto al grupo asperjado durante todo el ano, las diferencias encontradas entre
la concentracion aita y la media coinciden con la época de menor precipitacién, con la canicula

y con el inicio de la siguiente época de menor precipitacién.

Comparaciones entre los tratamientos de diferentes épocas de aspersién e igual

concentracién.
En las comparaciones entre los tratamientos de concentracién baja se encontré menor

niimero de diferencias que en los de concentracién media y alta, ademas de presentarse dichas

diferencias sélo en el segundo perfodo, lo cual indica la poca efectividad de las aspersiones en
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concentraciones bajas. En estos tratamientos las diferencias encontradas (Tabla 2) son
consecuencia del nimero de aspersiones aplicadas; como se aprecia en la comparacién entre el
tratamiento asperjado durante todo el afio y el asperjado antes de la época de menor

precipitacién, donde el primero presentd la mayor incidencia de V. lecanii.

El tratamiento asperjado después de la época de menor precipitacién tuvo la mayor
incidencia de V. lecanii que presenté en el primer monitoreo de octubre lo cual se aprecia al
hacer la comparacién con los tratamientos asperjados antes y durante dicha época (Tabla 2) y
se debid, por un lado, a que todavia se estaba asperjando este grupo de cafetos y, por otro lado,
a que se iniciaba la época de menor precipitacién y bajaba ligeramente la temperatura (Fig. 2).
De igual manera ocurrid al hacer la comparacidn de las concentraciones altas entre el tratamiento
asperjado antes de la época de menor precipitacién y el asperjado después de dicha época, este

dltimo fue mayor en septiembre-octubre,

La incidencia de V. lecanii en el tratamiento asperjado antes de la época de menor
precipitacién en concentracién media fue mayor en el primer monitoreo de marzo que en el
asperjado durante dicha época, sin embargo, en las diferencias marcadas en agosto y septiembre
fue menor, ya que este (iltimo se asperjo cuatro veces, manteniéndose en promedio en el 7% de

la hojas con roya.

A pesar de que las aspersiones de V. lecanii no fueron muy efectivas en la época de
lluvias, su incidencia en esta época, fue mayor en los tratamientos asperjados durante todo el
afio y aquellos asperjados después de la época de menor precipitacién, que los tratamientos

asperjados antes y durante dicha época.

En las comparaciones entre las concentraciones altas, los tratamientos asperjados antes
y después de la época de menor precipitacién tuvieron menor incidencia que el asperjado durante
dicha €poca. Entre el tratamiento asperjado durante dicha época y todo el afio, la mayor
incidencia se presentd en este ltimo (Tabla 2), porque se asperjé 12 meses, lo que hizo posible

su_permanencia y reproduccién.
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Comparaciones de otras combinaciones de tratamientos

En las comparaciones de las combinaciones restantes se presentaron resultados similares
a los mencionados anteriormente. Asi encontramos que las diferencias que se presentaron entre
los tratamientos asperjados antes y durante la época de menor precipitacion se debicron al mayor
ntimero de aspersiones aplicadas al segundo grupo. La incidencia de V. lecanii en ambos grupos
de tratamientos, principalmente con las concentraciones altas, fueron mayores que los asperjados
después de dicha época desde el inicio del experimento, inclusive en la época de lluvias. Sin
embargo, este iltimo grupo (asperjado después) iguald el porcentaje de los grupos asperjados

antes y durante en el nucvo periodo de menor precipitacion.

De manera que la mayor incidencia de V. lecanii al principio del experimento se obtuvo
en el grupo asperjado durante todo el afio y los asperjados antes y durante la época de menor
precipitacion; posteriormente en la época de lluvias el mayor porcentaje se logré en el grupo

asperjado durante todo el afio.

Las diferencias encontradas entre el tratamicnto asperjado antes de la época de menor
precipitacién en concentracién media con los asperjados durante dicha época en concentracién
baja y alta se debieron a que los puntos de méxima incidencia ocurrieron en diferentes
monitoreos. En las comparaciones del tratamiento asperjado antes de la época de menor
precipitacién en concentracién alta con los tratamientos asperjados durante esta época en
concentracién baja y los asperjados después en concentraciones baja y media las diferencias se
debieron a la mayor incidencia de V. lecanii en los tratamientos del grupo asperjado antes debido
a que este grupo se asperjé con la concentracién alta y las condiciones ambientales favorables

para su desarrollo.

Las comparaciones de los tratamientos asperjados durante todo el aho vs. los asperjados
durante la época de menor precipitacion al igual que las comparaciones entre el primer grupo

(durante todo el ano) y tratamientos asperjados antes de dicha época (Tabla 2) tuvieron una 6
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dos diferencias después de las primeras aspersiones y en el transcurso del experimento hubo una
tendencia a igualarse, ésto debido a que las aplicaciones en los tratamientos asperjados antes de
la época de menor precipitacién, durante dicha época y todo el afio se realizaron en la época mds

favorable para el crecimiento de V. lecanii.

Como era de esperarse, las concentraciones bajas en comparacién con las altas arrojaron
el mayor nimero de diferencias significativas, mds atin cuando se compararon los tratamientos
del grupo asperjado después de la época de menor precipitacién contra los grupos (antes y
durante dicha época y durante todo el aflo) que fueron asperjados en los meses con las

condiciones ambientales mas favorables para el desarrollo de V. lecanii (Tabla 2).

La mayor diferencia al hacer la comparacién entre los tratamientos se encontré entre el
asperjado durante todo afio con la concentracién alta' y el asperjado después de la época de
menor precipitacién en concentracién baja, como consecuencia de la concentracién usada y la
época de aspersion. Entre el tratamiento asperjado durante todo el afio en concentracién alta y
el asperjado antes de la época de menor precipitacién en concentracién baja las diferencias se

debieron al nimero de aspersiones y a la concentracién utilizada.
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CONCLUSIONES

1) El patrén fenolGgico de V. Jecanii estd estrechamente relacionado con el de la roya,
presentdndose su mayor esporulacién en los meses con menor precipitacién (octubre-marzo),
disminuye en los meses cdlidos y es inconspicuo en los meses de mayor precipitacién, aunque
se presenta en la canicula de la estacién lluviosa, para luego incrementar nuevamente en la

siguiente época de menor precipitacion.

2) La temperatura y precipitacién éptimas para el crecimiento de V. lecanii en la zona
de estudio fue la de los meses de enero a marzo, los cuales tuvieron una temperatura mensual

promedio de 13, 14 y 16 °C y 47, 55 y 70 mm de precipitacidn, respectivamente.

3) La incidencia de la roya y la de V. lecanii son influenciadas por la precipitacién
pluvial. En la primera, favorece la germinacién de las uredosporas y, en el segundo, inhibe su
crecimiento. Por lo tanto, las épocas de mejor crecimiento de V. lecanii son al principio de la
época de menor precipitacién, que en la zona de estudio comprende desde octubre hasta antes
del mes més seco de la regién (abril-mayo) y en la canicula (julio-agosto), debido a que la

incidencia de V. lecanii es mayor cuando la roya se encuentra en su fase de esporulacién.

4) Las aspersiones conidiales de V. lecanii en concentracién baja (2 x 10° esporas/ml)
tienen un efecto equivalente a su dispersién natural (10% anual), independientemente de la época
de aspersién. Por otra parte, las aspersiones conidiales en la concentracién alta (4 x 10°
esporas/ml) fueron las mds efectivas, alcanzando hasta un 25% de parasitismo anual hacia la
roya en el tratamiento asperjado durante todo el afio. Sin embargo, se considera econémicamente
mds conveniente aplicarlo en la concentracién alta (o incluso mayores) s6lo en los meses en que

se presentan las condiciones adecuadas para su desarrollo.
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