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1.~-INTRODUCCTION

La Roya 6 "herrumbe" es, sin duda, la enfermedad mis
seria del cafeto, no s6loc es de muchisima importancia para
el céfeticultor. sino también la mas conocida y de mis ma-
la reputaci6tn de todas las enfermedades de las plantas ==

tropicales.

Este hongo produce pérdlidas econdmicas enormes. La
Roya del cafeto se atribuybé su cultivo a suelos no apropla
dos, a fertilizacibn incorrecta 6 a métodos de cultivo ina
decuados; aunque es clerto que oxisten muchos casos en que
un amblente adverso facilita el ataque de un hongo, hay =
también muchos en los cuales los factores ambientales son
6ptimos para el cultivo de una planta Gitil, pero que al =
nismo tiempo son especlialmente favorabdles para el desarro-
llo de los organismos causantes de enfermedsdes y esto es
definitivamente cierto para el caso de "Coffea arabica" y

BU Troya.

Los efectos tan graves de ésta enfermedad, pueden «
apreciarse riapldamente cuando tomamos en cuenta que antes
de aparecer en Ceildn (1869), &ste pais era uno de los -
principales paises cafeticultores del mundo y que actnal-

mente es dificil encontrar cafetos creciendo ahi.,
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La enfermedad ha recibido varios nombres, tales como:
enfermedad de la hoja del cafeto, roya de la hoja del cafe
to, roya anaranjada del cafeto, roya oriental del cafeto,

roya comin del cafeto, mancha rojizs, etc.

La Roya del cafeto que fué reportada en Ceilédn (1868)
Yy acabd con lss plantuciones, pasbd después de éste a otros
paises asléticos y posteriormente se detectd en Africa; de
ahi llegé & Brasil (1570) y en Noviembre de 1976, se encon
tré6 en Nicaragua y el Salvador, llego a Guatemala en 1980
y su diseminacibdn hacia México solo tardo un afio y recien-
temente en 1983, la enfermedad fué detectada en Colombia y
Costa Rica (1),(2).

La Roya en nuestro pais, se encuentra dispersa en los
estados de Chimpas, Tabasco y Oaxaca; lo cual es alarmante
ya que el cultivo de café, constituye una fuente de ingre-

808 muy importante para nuestro pais.

La situacidn de la Roya del Cafeto en México
( al 30 de Junio de 1984 )

Ro.de focos AFECTADOS DE ROYA
detectados No. de Ko, de No. de Hecta
ESTADO Munic. Comuni Produc reas
dades tores Pronm,
c/Roya
CHIAPAS 23,278 52 1,147 24,220 89831
TABASCO L9y 2 19 494 948
OAXACA 2,042 24 100 1,675 4624
VERACRUZ 1,173 9 38 561 1113
TOTAL 26,987 87 1,304 26,850 96511

FUENTE ; IRVMECAFE
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La inquietud ante el peligro de la diseminacibénde ésta
seria enfermedad, ha dado origen a que se realicen numero-
sas reuniones y publicaciones de una extensa llteratura so
bre la biologfa del hongo causal, de los factores que in--
fluyen en su desarrollo, asi como de la sintomatologia,las
que han sido recopiladas y publicadas con el fin de orien-
tar a técnicos y productores; en tanto que no existe una
recopilacibn de investigacliones éobre el control de &sta -

enfermedad, slendo éste ol objetivo del presente tradbajo.

II.- GENVERALIDADES DEL CAFE

II.1l.- EISTORIA .

Loa datos de la introduccibn del cafeto »n México,son
contradictorios, sin embargo, todos los investigadores «=-
estin de acuerdo en que los primeros arbustos se importaron

de Cuba.

Es fama que la regibén de Cbrdoba Veracuz, fué el pri-
mer lugar de la Repiblica donde se cultivb el cafeto y tal
voz de ahi haya salido el primer café que se exporté en -
los afios 1802,1803 y 1805; vendiendose 273,493 y 336 quin-

teles respectivamente,



I1.2.- IMPORTANCIA ECONOMICA

Durante los Gltimos afios, la actividad cafeticultora

en nuestro pais, se ha incrementado conclderablemente,

La produccidn se ha elovado de 220,191 toneladas de
1979, a 230,725 toneladas a 1982, (4),(5),(6),(?7),(8), (10)

El valor actual de produccibén cafetalera es aproxima-

damente de 13,901,181 millones de pesos. (9), (10).

Las exportaciones fueron de 119,000 toneladas en ol
afio de 1981 y de 129,387 toneladas en 1982, aportando --
8,314,975 miles de pesos. (4),(5),(6),(7),(8),(10),(14),
(15).

Para comsumo interno se utilizan 101,477 toneladas,

estos datos se registran en las siguientes graficas.(10).
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II.3 o TAXONOMIA

Reino ~ Vegetal
Divisibn ~ Egpormatofitas
Sub-divisibn - Anglospermas
Clase - Dicotliledonas
. Sub~¢lase = Gamopetalas inferovariades
Orden = Rubiales
Familia = Rubldceas
Tribu = Cofeales
Género =~ Coffea
-Sub-género = Eucofea
Especile ~ arédbiga,libbrica,dewevrel,

. carephora, etc.



"II,4.- CLIMA Y SUELOS

La zcna cafetalera ﬁéxicana, esth situada aproxirada-
mente.entre lcs 14 50" y 22 de latitud norte y en alturas
comprendidas entre los 200 y 1,600 mts. scbre al nivel del
mar (16).

Un cafeto para su deearrollo normal regulere:

a).- Un medlo en el que no exictan grandes variacic-
nes entre las termpersiuras ciuvremas y nocturnas regisirada
8 travis del afio, congideréndope como texperatura 6ptima

la comprendids entre los 18°C y los 24 T.

b),~ Tza precipitacibn pluviel normzlmeate distribei
da en la mayor parte cde los meses del afio, de 15300 mm, en

acelante,

€).~ Bumedad relativa de 70 - 90 % en época de llu--’

vies ¥ de 4O - 50 % en época de sequin.

d¢).~ husencla de vientos, cuya duracibn y velocidad
pueden causar trastornos en la plantaclbn, tales como defo
lincibn, marchitamiento prematuro de la flor, caida de fru

to, etc,



e)s~ Prosoncia de nubogidad on la mayor parte del aflo,
cono factor que on algunos cagos puede facllitar una dismi-
ruciln en la intensidad del sombrfo empleado, lo que se re=
fleJa en un avmento de la produccién y una relativa redue-

ccldn en los cootos del cultivo.,

DATOS DEL CLINA EXISTENTE EN LAS AREAS CAFETA
LERAS FAS INMPORTANTRS DEL PAIS,

VERA CROZ CHIAPAS MAXACA

TENPERATURA FROMEDIO ~ 20°C 20 - 25% 25°C
EUMEDAD RELATIVA 70 -80% 70-80% 60-70%
INSOLACION , 50-60% 40 -50% 60-70 %

PRECIPITACION PLUVIAL 2000-2500mm 3000 mm 1000-1500mm

Los suelos en que se cultiva café, difieren considera
blemente, en cuanto a estructura fisica y grado de fertili
‘dad. La mayoria son de origen volcénico y con un contenido
variable de arcilla. Algunos son suelos lateriticos, con

contenido variable de arena.

Los suelos de las zonas cafetaleras del pais, provie-
nen de diferentes rocas volcinicas, las cuales experimenta
ron transformacibénes por la accldn del intemperismo, dando

origen a los suelos actualmente conocidos. (16).



I1.5~-.DISTRIBUCION,

Las Areas cafetaleras estin situadas en trece estados
del sur, pero estin concentrados principalmente en Veracruz,
Chiapas, Oaxaca y Puebla, que en conjunto aportan el 90 % de

la produccién total. (16}, (17),

1.~ Sur de Nayarit 8.=-

2.~ Tampico 9.- México
3,~ Jalapa 104~ Uruapan
L .~ Veracruz 11l.- Comola

5+~ Coatzacoalcos 12.- Coatepec
6 »~ Oaxaca 13.- Cérdova

7.~ Salina Cruz 14.- Teotitlan
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IY.6.~ EXFERITZDADES EN GENERAL

Para mencionar las enfermedades del cafeto, se Beguira
una ordenacibn, cogun él Organo atacado, empezando por la

rafz y terninando por los frutos. (16),(18),(19),(26).

DAIOS EN TAS PAICES

1).- Podredumbre del cuello del cafeto (Formes ugnosus)

2).= Mal pardo de la rafiz ( Formes noxius ).

3)«~- Podredumbre de la rafz ( Rosellina necatrix ).

DAROS EN EL TRQNCO

1).- Enfermedad rosa ( Corticium salmonicolor ).

2)e= Pifla parda ( Diplodia theobromae ).

3).~ Fusariosis producida por Nectria coffeigena
(Fucarium coffeicola).

4).~ Lepra del cafeto ( Cephalemla urescens ),

DAROS EN IAS RAMAS

1).= Antracnosis Colletotrichum .( Gloesporum coffeanum),

2)e= Los caballeros ( diversas especies de Loranthus ).
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ENFERMEDADES EN IAS HOJAS

1).~ La Roya, aflublo, herrumbe o Hemlleia vastatrix.

2)e~ Antracnosis ( Collototrichum ep.).

3)e= La telilla de las hojas { Corticium koleroga).
{ Mal de hilachas ).

4)e= Mancha de hierro 6 Cercosporiasis ( Cercospora
coffeicola ).

5)e= Fumagina ( Apiosporium sp. ).

6).= Mancha de hilerro ( Stilbum floridum ).

DAROS DE FLORES Y FRUTOS

1).~ La enfermedad rosa (diversos hongos).

2)s~ La cereza negra { Colletotrichum coffeanum ),

3)e= Alteracibn causada por Trachysphaera fructigena,
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IIT.- LA _ROYA DTL CAFE

I11.1. - SINTOMATOLOGIA

la Roya del cafeto es causada por Hemileia Vastatrix

Berk y L1., un hongo que pertenece a la familia de lag ==
puccinidceas de las uredinales.(19),(20),(22), (23),(24),
(25),(27),(29),(31).

El hongo produce manchitas redondeadas, amarillo na-
ranja y polvorientas en el envés de las hojas. (20),(22),
(23),(24),(25),(29),(31).

A) comienzo, el Area afectada se observa como una -
mancha de un diAmetro de unos tres nilimetros Yy es més 0
menos cirecular, aumentando gradualmente de tamafio y puede
unirse con otras infecciones para formar una leslbén més o
menos irregular que a veces puede abarcar gran parte de =

la superficie foliar,

En los estados muy tempranos de infeccibn, se nota sb
lo una mancha pAlida amarillenta, en el envés de la hoja.

(20),(22),(23), (24),(25),(29),(31).

Esta mancha es translficida y sl se examina contra la
luz, parece deberse a aceite. Uno & dos dias después de su

primera aparicién, la mancha toma un tinte anaranjado y la
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superficle se vuelve polvoricnta y comlenza la formacibn de
esporas, luego se hace vigible graduaimente en el haz fo-~
liar como un aroa mAs amarillenta y mds phlida que en el
envés pero como no se producen esporas, su superficie no me
vuelve polvorienta, cuando las Areas de la hoJa atacada ~
por el hongo se hacen viejas, su centro muere, Be vuelve

marrdn oscuro y se Seca.

En éstas Areas, la formacibén de esporas cesa y freeww
cuentemente las que estén precentes se vuelven blancuzas
o grisiceas y pueden en gran parte desaparecer. (20),(22),
(23),(24),(25),(29),(31).

En tales breas, las fructificaclones de otros hongos
que estaban presentes en la hoja como infecciones latentes,
pueden aparecer como manchas negras o pueden empezar a de-

garrollarse hongos saprofiticos 6 hiperparisitos.

La pérdida de color tipico de las esporas, pueden ace
lerarse por la presencia de un hongo blancuzco, parasitico

"Werticillium hemileiae Bourn,

- La apariencia exacta de una lesidn, puede variar de
acuerdo a la variedad del cafeto y segln su suceptibilidad.
(z0), (22),(23),(26),(31}.

AGn quedando unas pocas lesiones, la vida de la hoja

a menudo se reduce mucho y puede caerss a edad prematura.
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Los &rboles, después de cufrir el primer ataque de Ro
Ya, el gue generalmente es fuerte, parece recuperarss com-
pletamente ¥y producen hojas eanas. Sl embargo, unos pocos
noses mis tarde, loa Arboles vuelven a ser atacados y el
proceso se repite hasta producir un estado serlamente afec
tado y su copacidad de producir nuevoa crecimientos después
de un ataque, se reduce mis y mis cada vez. Los &rboles se
tornan mis delgados, adquiriendo un aspecto enfermo y se
reduce seriamente su capgcidad de producir maders ntieva.
Tales &rboles quedan exhaustos y afin cuando producen £low=

res, hay una falla paréial 6 total de la produccibén de gra

no.

IIY.2.- CARAGTERISTICAS GENERALES MORFOLOGICAS
Y FISIOLOGICAS DE HEMILEIA vastatrix.

La siguiente descripecibn se basa en varias fuentes,ps
ro principalmente en Ward (1882), Delacroix (1911) y Roger
(1951). '

DESCRIPCION TAXONOMICA DE 1A ROYA

CIASE . ¢« » ¢ « & » JBasidiomycetidae
SUBCLASE, + « « » » JTeliomycetidae
ORDEN » [ ] . - . - L] 'uredimleﬁ
FAMILIA . . . « « .+ JPuccinaceas
GENEROU » . L] 1 ) - . ‘Hemileia
ESPECIE ¢ & s ® ® & vastatrix
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Las fltimas aportaciones filogeneticas consideran a '

los hongos como un reino viviente diferente y bien delimi-

tado. De acuerdo a eso la

es 1la siguiente; (21)

REINO o o + . &
DIVISION. . o .
SUB-DIVISION, .
CIASE o o + . .
ORDEN o . « . .
FAMILIA « . . .
GENERO. . . . .
ESPECIE « . . .

Desde la descripcibn

adiciones importantes, H.

posicibn taxonbmica de las Royas

e » o fungl

¢ +» o Bumycota

s o » Bagidiomicotina
o » o Teliomycetes

e« « o Uredinales

+ + o Pucciniaceae

¢« « o vagtatrix

de éste hongo, ha habido pocas

vastatrix es un parasito obliga-

40 de Coffea spp., no ataca a otros generos de rublaceas,

El micelio se desarrolla dentro del mesffilo de la hoja y

congiste de hifas hialinas en abundancia. Las hifas son de

diametro muy uniforme ( 5

- 6 micras).

Las hifas crecen entre las células del mesofilo y pe-

netran en ellas mediante ramificaciones cortas.

Estas expansiones constituyen los haustorios y se pre

sume que sirven como organos que absorben los alimentos.
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Goneralmente pueden existir uno, dos 6 mis de estos
kaustorios en cada cbélula hospedante. E1 micelio es mis
abundante en el parénquinma esponjoso de la hojJa y en las
especies y variedades mie resistentes de café, queda confi
nado a esta parte del mesofilo. Enr las variedades mis sus-
ceptibles el micelio tiende a invadir el parénquima en en-
palizada y hasta puede enviar haustorios a las células de

la epidermis superior.

Cuando las ¢élulas del hospedante son invadidas, los
cloroplastos se tornan gradualmente amarillentos, el conte
nido de las c8lulas afectadas se contras y se coagula en
forma de une masa, la que gradualmchnto se decolora y torna
mas y nis marrbn. Esta decoloracién también se extiende -
hasta clerto grado a las paredes célulares, A veces el ci=-
téplasna desaparece 'y es reemplazado primeramente por un

liquido acuoso y después por aire. (Delocroix 1911).

Las hifas forman masas entretejidas de micelio de «-
apariencia coralina, en las cavidades subéstomaticas. Las
ramificaciones que formarin las uredésporas estdn llenas -.
de un citoplasma griséceo ide granulacibdn fina; al llegar
al exterior de la hoja se expanden para formar un saco =-
ovoide o sea la espora Joven, Sacos similares se forman -
por segmentacién més abajo y de esta manera se forma un ra

millete de esporas Jovenes.
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Cada espora, al comienzo, representa un saco sencillo
1is0 y de pared delgada, relleno de un ¢itoplesma finamen-
te granulado; luego la pared se coagula, se forman papilas
en la cara de la pared orlentada hacia afuera del grupo de
egporas, formado en cada fasciculo de fllamentos; luege =

aparece una coloracién anaranjada.

Cuando el féaciculo se hace mis viejo, los filamenios
se adhieren fuertemente entre si, formurdo una especis de

psoudoparénquina ( plecténquima ).

La formaclibn del plectébnquima puede extenderse hasta
las hifas internas 6 sea subestomAticas, las que se apre==
cian deapués de remover la epldermis de la hoja, como cuer
pos redondeados, oscuros y globosos, fijados debajo del -
estoma, algunos de los miembros exteriores del faaciculo
de filamentos quizds no produzcan esporas y se denominan
pseudopardfisiz. Toda la masa pseudoparenquimatosa debajo
Y enclma del estoma se llama corrientemente soro., E1 A&rea
follar sobre la cual el hongo fructifica, estd de esta ma-~
nera recublerta por un nfimero elevado de soros indlviduales
Y no es corrscto referirae al &rea enteva de la hoja, -en

la cual tiene lugar la esporulacidm, como un solo soro.

A los filamentos individuales de un soro se les ha =

llamado "hifas espordgenas'. Consisten de dos 6 tres célu-

las,
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Estus cblulas certicnen dos nfcleos haploides (Thiru
malacher 1947). Pero se ha demostrado que eso s8blo es asi
en las primeras fases de la infeccifn; luego eaos nficleos
se fusionan y queda un solo nucléo diploide por célula. Es
to ocurre probablemente alglin tiempo antes de la formacién

de uredbsporas.

Estas uredbsporas son las estructuras reproductivas
del hongo que tlenen mucha importancla desde el punto de
vista epidemiologlico de la enfermedad, ya que la Roya'esta
capacitada para persistir afio tras afio en el eatado de ure

déspora.

la identificacibn de estas esporas nos sivve de base

para el diagnéstico o identificacién de la enfermedad de

que el patogeno invasor es Hemileia vastatrix ( Rayner -

- 1972).

Las drédbsporas generalmente son angostas y triangu=
lar-redondas en un corte transversal. La‘pared mhs corta
(que generalmente queda orientada hacia afuera del grupo),
ea convexa a través del ancho de la espora y tamdbién, em
menor grado, a lo largo. Las dos paredes laterales, que nor
malmente estén en contacto con aquellas de otras esporas =
del grupo son casi planas, con excepclidn del apice y base
de 1a espora, que gon redondesadas. La forma es muy similar
a la nuez del brasil 6 a un gajo de naranja, pero mis redon.

deada. ( Fisurl 1l )t



FIGURA No,l,- A),~ Oredio, B).~- Esporéforo y uredosporas.

La parte mis redondeada de la espora.eaté densamente
ornamentada c¢on esplnas pequeilas ¥y erectas de 3 a 4 micras
de largo. Las espinas scn excrecencias de la gruesa capa -
exospbrica. La naturaleza media ornamentada, media lisa de
la espora es el detalle caracteristico que condujo el nom-

bre del género, hemi-medio y lelos-liso. (figura no. 2 ).

FIGURA No.2.~ Uredospora de H. vastatrix.
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EY contenido de las ecporas es granular y generalments
anaranjado; a voces contiene gotitas aceitosas, pero otras
veces el contenido es gris lechoso, Las dimensiones de las
ecporas gon da 25 a 35 micras de largo, por 12 a 28 micras

de ancho, con pequeilas diferencine entres las muestras.

Se producen esporas nuevas debajo de las ya formadas
cuando no son perturbadas, formandose columnas irrogulares
de um ancho de varias esporas, Estas columnas estén en con
tacto con otras de modo que se forma un reticulo irregular
de filamentos de esporas o para dar lugar a una costra es-
ponjosa en la suporficie de la lesibn, Esta costra es muy
inestable y una ligera agitacibn mecénica, tal como un to-
que suave de la hoja, haria que la estructura completa se
desintegre en agregados de esporas de varios tamafios, que
se dosprenden de la hoja como una nube polvorienta. El nG-

mero de uredbsporas producidas es muy elevado,

La gerainacibn puede tener lugar en agua pura. En el
envés de una hoja mojada, la germinacién puede comenzar -
tan 8610 en una -hora, A veces, 8j una espora germina cerca
de un estoma, la hifa puede crecer en el interior del esto

ma sin que se forme un apresorio. (figura ho.3).
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FIGGRA No. 3.~ Uredospora germinando en el envés do una ho
Ja de cafd, formando un apresorio cobre un
e stoma.

Lasz hifos con al principio muy delicadas, llenas de
citoplasra finamente granulado y un poco acortadas. Pronio
se forzan vacublos con una esiructura mis toscamente granu
lada; envian manojitos de ramificaciones cortos y gruesos
hacia las c¢élulas que limitan los espacios intercelulares;
de uno a otro lugar, salen hifas més rectas, de crecimicn-
to mis ripido, hacla diferentes direcciones. La ramifica--
cibn e5 con frecuencia extremadamente regular. La fructifi
caclbn comicnza en el Area donde comenzbd la infeccibn y la
lecibn se extiende contrifugamente deasde este punto, fore

mandose nuevos y reclentes coros en el margen.
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A veces, hacla el final de la vida de un soro, y en
consecuencia cerca del centro de una lesibn vieja, sebpro-
ducen ecporas de ur scgundo tipo, las teleutbsporas 6 te--
liboporas. Estas son al principio similares a ureddsporas
jovenes, pero se quedan mis pequeiias y 1isas y toman una -
forma casi globosa. Este tipo de esporas tienen una forma
baatante irregular cuando estin completamente desarrollae=-
das, pero generalmente tienden a ser esféricas, achatadas,
en forma de nabo ¥y tienep paredes gruesas. La parte cen---
tral del extremo opuesto de una teleutdspora es un poco
aplanado, de 61 sobresale frecuentemente una protuberancia
redondeada, El contenido es granular y de un fuerte color

anaranjado-rojizo. ’

,

La teleutdspora estd unida al soro mediante un pedicu

lo corto; no hay poro germinal.

Las teleutdsporas se producen solamente en raras oca
slones y no se conocen las circunstancias due dan origen
a su formacibn. Se pueden producir cuando hay un ataque -
fuerte de enfermedad y aparecen en fructificaclones afiejas
de uredbsporas, los meses en que abundan éstas fltimaas,de-
terminan entonces cuando ser& mis probable encontrar teleu

tbsporas.

El papel de éstas teleutbsporas es desconocido.Las te
leutbésporas producen basidiosporas y éstas iltimas pueden

infectar de nuevo al hospedante.
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M&s, frecuentemente no es la misma especie de hospedan
te la que es infectads, sino una que no tiene parentesco y
pertenece a otra familia o alin a otra clase. En éste hospe
dante sobre el cual fueron producidas, sino sblamente a =

dquel en que se producen teleutbsporas y uredbsporas,

En algunas Royas el estado de ecldios produce otro ti
po de esporas, la plcnéspora. Asi, un méximo de cinco tie~
pos de esporas y dos distintas clases de hospedantes pueden

estar incluidos en el clclo de vida.

En muchas especies de Royas, puede ger que no ge pro-
duzca ninguna de las distintas formas de esporas y la alte
racibén de hospedantes puede o no tener lugar. Por lo tanto
es posible que las basidibsporas ( o afin las teleutdsporas)

de Hemilein vastatrix pueden estar capacitados para rein~-

fectar cafetos, aunque es mis probable que sblo infecten
algunas especles de hospedantes de otro parentesco. Eas muy
poco probable que sblo otro miembro de la misma familia —

(rubibcea), se vea infectado.

CICLO DE VIDA DE HEMILEIA vastatrix Berk & Br.

Bste ciclo carece de los estadfos de PICNIO Y AECIO.
Podemos iniclarlo con la germinacibén "IN SITU" de las
tellosporas. El promicelio es triseptade y produce 4 basi-

diosporas sobre esterigmas. Estas basidosporas pueden ser
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uni,bl 6 multinuclecadas pero la forma mis comun es la de
dicarioticas. lLas basidiosporas comienzan a germinar pero

posteriormente mueren.

7N

UREDOSFORA S SPORAS =% PROMICELIO =»BASIDIOSPORA S

\\~‘ UREDOS "/" !

L
El, hongo puede subsistir en el estadio de uredos. Se
desconoce el papel de las basidiosporas, las cuales germi-
nan y mueren.

H. vastatrix se puede caracterizar de la sigulente
manera :

1).~ Uredosporas unicelulares, binucleadas, renifor--
mes,equinuladas en su parte dorsal y lisas en la

ventral.

2).- Teliosporas unicelulares, globosas y lisas que
pueder producirse simultdneamente con las uredos

yporase.
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3)e~ HAbito de esporulacibén hip6fila superestomatal

L)~ Parésito obligado sin hospedero alternante,

El hongo esta capacitado para subsistir en el estadio
de Uredos y las uredbsporas son capaces de reinfectar 5 ¢

6 vaces el cafeto en una misma estacién. (21).

TIEMPO NECESARIO PARA LA GERMINACION

Rayner (1961), reportt estudioas sobre el progresﬁ de
la germinacibn en el envés de las hojas de café hfimedas,
mantenidas en la oscuridad a 23 C. E1l expuso graficaments
el porcentaje de ssporas que mostraron sintomas visibles
de germinacibén (el comienzo ddl adultamiento de la pared
de la espora en preparacién para la salida del tubo germi-
nal ), con varios intervalos de tiempo; el proceso debe co
menzar casi tan pronto como se moJan las esporas y quedar
concluido después de 7 a 20 horas. Nutman y Roberts (1963),
han publicado graficas basadas en observaciones de la ger~
minacibn en dos supsrficles, hoja y agar nutritivo, do --

1000 esporas por punto.

Ellos indicaron que el porcentaje de germinacibdn aumen

taba linealmente con el tiempo.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA

Nutman y Roberts hicleron un estudio detallado del
efecto de la temperatura sobre la germinacibén bajo condi--

ciones de laboratorio.

En‘contra.ron. suponiendo una relacibén lineal entre por
centaje de germlnacién y tiempo transcurrido, que la tasa
de Iincremento en el porcentaje de germinacibn con el tiem-
po era afectado por la temperatura, Cuando la germinacidn
tenia lugar a temperatura constante sobre capas de agar nu

tritivo, se observaba la tasa maxima a 22 C,

La germinacibn no tuvo lugar a 15,5 C 6 menos, ni de
28 C 6 mAs. Sin embargo, sobre discos u hojas, esta curva
nostré dos picos, uno en 21 C y un segundo en 25.5 C, sepa

rados por una depresibn marcada.

Exposiclones bajo condiclones humedas y temperaturas
de 15 C,16 C, 17 C y 17.5 C, aumentd la tasa de germinacidnm,
Un lote de esporas expuestas a la bumedad a 22 C, mostrd un
10 por ciento de germinacibn después de 9 horas y el porcen
taJe aumenté a razbn del 1.3 por ciento para cada hora adi
cional. Un lote similar, mantenido hGmedo a una temperatura
de 15 C pof 3 1/2 horas ( tiempo durante el cual no tuvo lu
gar gérminacibn). al ger transferido a 22 C, dlo 14.6 por

clento de germinacibn despubs de 2 horas y el porcentaje
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aumento a razbn de 7.3 por ciento por cada hora adicional.
El nivel del estimuld estaba relacionado con la duracién

del tiempo de la exposicibn en condiclones frescas.

Nutman y Roberts utilizaron por lo general suspensio-
nes de esporas: las que fueron atonmizadas sobre peliculas
de agar 6 superficles foliares mediante un lhpiz "aerogra-
fo" con altas presiones, un método que tiene la ventaja de
producir un esparcimiento bastante uniforme de las esporas,

facilitando asf los recuentos de germinaciban.

REQUERIMIENTO DE RUMEDAD

La presencia de agua liauida es esencial para la ger=-
minecibn, Las esporas mientras estan en estado seco, se en
cuentran agrupadas en manojos de diferentes tamafios, y al
hacer contacto con una gotita de agua se deshace la adhe—~
8i6n y las esporas se extienden sobre la superficie, como
una capa de esporas individuales, Las esporas que se hunh=e

den no germinan.



- 28 -

EFECTOS DS LA LUZ

Eiirk (1889), encontr§ en un portaobjetos, aunque‘exh-
puesto a la luz difusa en un laboratorio a una distancia
considerable de la ventana, que 1# gorminécién era comple-
tamente inhibida. No era necesaria la obscuridad absoluta,
El encontré que una expogicibn a la luz por 1 1/4 hre., a
1 3/4 hrs. cuando las esporas se mojan por primera vez evi
taba por completo la germlnacibn eubsiguiente en la obscu-
ridad, sin embargo cuando las esporas estan secas y todavia
unidas a las lesiones de la hojg, la exposicibn a la luz -
fuerte-del s0l por varias haras, afin hasta cuando la hoja
se habla secado completamente, carecia de efecto apreciable
sobre la capacidad para una germinacibn subsiguiente. Como

se muestra en los cuadros 1 y 2.



- 29 -

CUADRO No, 1

EXPOSICION A LA LUZ FUERTE PORCENTAJE DE GERMINACION
( minutos )

0 9 a 14

10 . 22
20 a5 . 28
30 26 32

0 18 22
50 . ? 15

60 , 8 10

Porcentaje de germinacibn de uredésporas en gotitas
de agua en hofas mantenldas por tres horas en la oscuridad,
después expuestas a la luz fuerts por periodos diferentes

¥ luego regresadas a la oscuridad,



CUADRO:- No. 2

EXPOSICIOY A LA LUZ FUERTE PORCENTAJE DE GERMINACION
{ minutos ) :

0 . 10 a 15

10 7 10

20 ‘ 6 12

,, 30 9 " W
40 8 15

50 4 ?

60 1 3

Porcentaje de germinacibédn de uredbsporas en gotitas de
agua en hojas mantenidas por tres horas en luz dlifusa de in
tencidad insuficionte para inhibir la germinacién; después
expuestas a luz fuerte por periodos diferentes y finalmen-

te colocadas en la obscuridad. (Ver figuras 4,5,6,7,8)
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FIGURA 7.~ GERMINACION SOBRE AGAR DE PAPA DEXTROSA EN OBSCU
RIDAD Y LUZ,
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FIGURA 8.~ PRODUCCIOX DE LESIONES EN RELACION COR EL TIEMPO
DE EXPOSICION A CONDICIONES INFECCIOSAS EN OBSCU
RIaD Y Loz,



La exposicibn a luz fuerte por una hora 0 nbs =~
inhibia la subsecuente germinacibn.El encontro que expo=
slcibnes mas cortse podfan estimularlas,

Las esporas mantenidas en la obscuridad por tres -
horas y posteriormente expuestas a la luz y regresadas

nuevamente a la obscuridad, germinan de nuevo.

Nutman y Roberts observaron la produccibn de lecio
neg en hojas de cafeto inoculando esporas de H.vastatrix
y determinaron que el n@mero de lesiones producidas esta
directamente relaclonada con ¢l nlmero de esporas inocu-
ladas y que el establecimiento de la infeccién es afecta
do por la temperatura; observandose una correlacidén con
la temperatura O6ptima de germinacibén de las esporas esta

blecida in vitro.

EFECTOS DEL SUSTRATO

La germinacién sobre hojas j6venes completamente
desarrolladas, las que todavia eran delgadas y con apa-~
riencia juvenil, después de un intervalo de 5 horas, era

de 2 a 4 veces mis alta que sobre hojas maduras.
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GERMINACION BAJO CONDICIONES DE CAMPO

La germinacién bajo condiclones de campo segin obser-
vaclioneg hechas en Riuru, Kenia; durante Enero y Febrero a
una altura de 1800 metros sobre el nivel del mar en plantas
sembradas en maceta, manteniendo la humedad a un nivel alto

rara vez ae encontrd germinacidn durante las horas del dia.

Durante las semanas de obpervacldn, las temperaturas
durante la noche fueron 1nforiore§ a 17 ¢, estas variacio~-
nes difieren de lo sucedido en el laboratorio; lo que hace
evidente Que los efectos ambientales sobre la germinaclédn
son complejos y que existen interaccliones fuertes entre -
los diferentes factores involucrados, Por ésta razbén las
observaciones hechas eh el laboratorio deben compararase =
con las observaciones hechas en el campo y deben hacerse =
mis trabajos sobre germinacién en el campo para poder obte

ner geperalizaciones satigfactorias.
VIABILIDAD DE ESPORAS

Se ha demostrado que la viabilidad se ve seriamente =

afoctada por un nGmero de factoree distintos,
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Se ha encontrado que esporas mantenidas secas en un tu
bo herméticamente sellado, son capaces de germlinar afin des-
pués de 6 semanas aunque fueron expuestas a la luz directs

del sol.

Sin embargo cuando las esporas son coiocadas sobre ho
Jjas y después se mojaron por 6 minutos y luego se secaron
por 5 minutos y después se moJéron otra vez, su capacidad
de germinar disminuyo notablemente aunque sean colocadas
en la obscuridad. Parecq que el efecto se debe al iniclo de

la germinacién.

las esporas extraidas de hojas cafdas, dificilmente -
pueden ser inducidas a germinar. Las esporas incoloras son

.
"

incapaces de germinar,

Estudios sobre el efecto del tiempo sobre vialidad -
fueron hechas por Nutman y Roberts, recolectando hojas en
el campo y transfiriendo las esporas a cajas petri, mante-
niéndolas en luz difusa. Las hojas fueron colocadas en re-
cipientes de vidrio por 24 horae y las nuevas esporas fue-
ron recolectadas en otras cajas petri, De ambas cajas se -
tomaron alicuotas a intervalos, suspendiéndose en agua y
después atomizandose sobre placas de agar de papa-dextrosea
e incubindose para después contar determindndose, la germi

racibn despubs de 5 horas. (figuras 9 y 10 ).
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CRECIMIENTO DEL TUBO GERMINAL Y
FORFACION DEL APRESORIO

Futzan y Roberts eptudiaron el efecto de la temperatu
ra sobre el porcentaje deo esporas que germinan formando ==
apresorios sabre dlscos follares y encontraron ura rela-=-
ci6n similar a la reportadsa para la germinacibn misma. La

curva de respuesta fué bimodal, (Figara 11).

La Roya del cafd es capaz de atacar en forma diferen~
cial a las distintas variedades de café, eata caracteristi
ca ya habia sido observada en la India en 1930, en plantas
que altprincipio se habien manifestado resistentes, luegb
g6 volvioron aparentemente sensibles. Se investigd y se de
terminaron iniclalmente 4 razas blologicas del hongo (May-
ne 1930), en los cuales se usaron Ciones Diferenciadores,
o sea plantas de c;tb con espectros de reaccidn bien defi-

nidos ante una determinada raza de Roya. {cuadro 3),
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PORCENTAJE
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FIGURA 11,~ EFECTO DE TEMPERATURA SOCRE LA FORMACIOR DE
A PRESORIOS EN DISCOS DE EOJAS.
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CUADRO Ro.3

DIFERENCIADORES RAZAS DE H, vastatrix
(. C.arabica)

1 2 3 L

COORG - - - -
KENT - - - -
S. 288 019 - - - -

353.7 - - - -

Diferenciadores de Mayne para la determinacibn
de '4 razas fisiol6gicas de H. vastatrix en Co=
ffoa aréabica.

Los factores de virulencia (genes) del patbgenc se de

‘gignaron V1,V2,V3 y V4.

Investigaciones posteriores determinaron los factores
mds para la virulencla del hongo: V5 y V6 y un total de 18
razas fisibdlogicas del hongo (Bettencourt, 1968).

En el centro de investlgaciones de las Royas del café
(CIFC), en Oeiras Portugal, se han recogido muestras de ro:
yYas enviadas de todo el mundo cafetalero y actualmente ae
tienen cultivoe de 30 razas fisiologlcas de H, vaatatrii;
estas razas se identifican con nimeros romanos. La raza V
ge perdid y la IX nunca se ha logrado aislar de la raza VIII,
ya que ambas se comportan en forma eimilar.En total se -~

puede hablar de 32 razas fisiblogicas del hongo, de las ~



cuales solamente 1f tienen blen determinados sus factores

de virulencia. ( cuadro a),

CUADRO No. &

RAZAS I IT IXII VII VIII X XII XIV XV XVI XVII XIX XXII XXIV
FISIOLOGICAS

FACTORES DE VIRULENCIA COMPLETAMENTE DETERMINADOS

V2 Vl V3 Va Vl Vl Va Vh Vl Vl Vl Vl Va
FACTORES v v v
DE e '3 2 v,
VIRULENCIA :
. V5 V3 Vk Vs VZ Vh
V5 V5 V5 V5 V5 V3 Vl+ V5 V“ V5 'V}+ V“ V5
Vs V5 Vs

14 Razas de R.vastatrix icuyoa genes son cohnocidos y
sus posibles genotipos ( Rodriguez 1975 ).

Algunas razas infectan muchas variedades de cafetos y
pueden estar ampliamente distribuidas en el mundo en cambio

otras son de espectro reducido y escasa distribucibn mundial .

Adomés pueden ser altamente virulientas & moderadamen-

te viruliontas, ( cuadro 5 ).
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CUADRO HNo. 5

CRUPOS DE CATETOS RAZAS FISIOLOGICAS(H.vastatrix)

IT VIIT X XVIII XIX XX IG(ITI XXVIX

34/13-54354/5 S

849/1 -Hatari® 8

849/L -Matart® 5 5 S MBS MS S MS
63/1 -Dourbon® 5 5 S 5

128/2 -pilla, &

T s MSMR S  MS
87/1 =Gelsha ; s
32/1 DK 1/6° s 5
635/2 -5.12 Kaffa® Ms MS MS MS
110/5 =S.4 Agaro MS Ms
134/4 -S.12 Katfa MS MS MR MS MS
635/3 -S.12 Kaffa MS

369/3 ~Coracemosa® S S S S S S 8 s

Diferentes grados de virulencia de algunas razas fisib
logicas de roya del café,sobre algunas variedades de =

hiteidos interespecificos de Coffea arfbica.

Variedad resistente; S susceptible; MS muy sus
ceptible ; MR moderademente reslstente; b usados como
clones diferenciales.




- 42 -

Es de suma importancia conocer la distribucibén geogra
fica de las razas de roya del cafeto,pues los programas de
mejorcniecnto genetico desl cafeto con miras a la obtencibn
de variedades resistentes a esta enformedad, dependen del
conocimiento previo de las razas prevaleclentes en la regibn
donde se pretenda implantar un determinado tipo de resisg--

tencia. (Chavez 1970).

Y hay razas que tienden a permanecer en ciertas regip
nes, probablemente debido a condliciones ambientales especi
ficas que han facllitado la presencia de clertos hospederos
sugc optidbles, mis 6 menos confinados a estas regiones. (cua

dro 6). . -

En el cuadro 6, observamos que la raza que ha invadido
América es la raza II del patbgeno y ultimauente se han re
portado las razas I,III y XV en Brasil (Shieber 1977); lo

que para México c¢omo pais latino es tambien importante.

En el (CIFC), se han estudiado 1la resistencia a la ro
ya en hibridos interespecificos, tetraploides (4n) de Co--
£ fea Arabica,(Cuadro 7).



CUADRO No. 6

RAZAS
FISIOLOGICAS
DEL PATOGENO
H.vastatrix
B. & Br,

o
o
—
ta
<]
ta

>

NICARAGUA

INDIA

CEILAN
ARGENTINA
UPARAGUAY
FILIPINAS
ETIOPIA
R.DE SUDAF.
TTMOR

BRASIL
TANZANIA

QUENTA

]

~

AN
AAN

AHNAN
N
\
AN
NMAYAS
\
\\\
N\
ANANAN
NN N

A v iv vi lvlv

XV1

XVIT

s
A

XVIIT

XIX

x iy

X{I

YAIT 7

X

YTV

ASANA
A

X7V v

ASAY

XiVY

XxviT

XXVIIT 7

Distribucibn geografica de las razas de roya en algu-
nos paleses cafotaleros.
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CUADROC No, ?
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T A Viag L9
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RS 'fxxm A .
xivd
P i
o[y
[ X2Y]
L]
jAlAl igIsiGInininjeipiciDlvldjtiwiL]elnin
Kiseinmizraapedfic] Qelfes acdbica Coiteasel,

Razas del patdgeno, genes de resistencia del
hospedero y genes de virulencia.

+
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Este cuadro nos ensefia gue todas las arabicas culti-
vadas en América Latina, fueron altamente .susceptibles a

la roya.

AdenAs se hace cnfasis a la honogeneldad génetica de
las variedades de C. arébica en cuanto a su susceptibili-

dad.

(D' Ol1fveira,1958); agrupo las plantas de café en en
grupos fisloléglcos, nombrados arbitrariamente, con letras
del alfabeto romano y griego correspondiendo a su espectro
de reaccibn a las razas probadas, como se indica en el cua

dro anterior,
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IV, METOROS DE CONTROL

IV.1.~INTRODUCCION LE VARIEDADES RESISTENTES DE CAFE

Para combatir la roya en México, PROMECAFE, ha acumu-
lado un materil génetico muy importante, el cual brinda =
muchas esperanzas en cuanto a resistencla a la enferme -~

d ad. (28) [

Se ha visto que cuando se ponen a germinar esporas de
roya de razas incompatibles, se producen sustancias que =~
son capaces de inhibir la enfermedad,

Fstos experimentos se han realizado inoculando difergn
tes variedades de plantas con las diferentes razas de =
O, vastatrix y para evaluar la resistencia o suceptibl . -
lidad, sc han empleado discos de hojas de diferentes va =
riedades de café, las cuales fueron inoculadas y puestas
en las condlciones 8ptimas para el desarrollo de H. vage
tatrix e inducir ﬁe ésta manera ia infeccibn en el labo-
ratorlo, (29).

Estos experimentos se explican con los siguientes

cuadros. ( 8, 9, 10 ).
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CUADRO No. 8

Genotipos con loel ( Sy ), clonas de C.arfibica y
su reaccibn con roya. . :

Genotipos con loci S Renccibn con razas

Clonas Cultivo (un gene de par homocg- de H.vastatrix .
goto indicado ). C :compatibles
I JIncompatibles

I III XvVI

19/1% Caturra 8l g2 sgh gk S5 C C (¢)®
32/1 Caturra szl Sp2 s;3 sgh S5 ¢ I (C)°
871 Geisha Snl BHZ Bg3 BHA SH5 I ¢ c

1006/1 Gelsha SH1 Sg2 8H3 lsHu SH5 I I c

% 1as reaccibnes indicadas en ol parentesls, no fueron
usadas en el experimento.



- 48 -

CUADRO No., 9

Germinacibn y longitud de tubos germinales de esporas
en difucibn.

"Cultive de café Raza de_Homileia vastatrix .
inoculada comparada
87 /1 1(170)" I11(995)
872 /1 1(170) I(170)
32 /1 II1(995) III(995)
32/1 I11(995) I(170)
1006 / 1 III(995) 1(170)
1006 / 1 I11(995)  III(995)
1006 / 1* III1(995) XVI(178)
32 /1 1(170) 1(170)
19 II1(995) 1(170)
19 II1(995) IT1(995)
19 1(170) 1(170)
19 1(170) II1(995)

Anyprecada como % en agua destilado.

Raza alslada.
cReprosenta un promedio de sels muestras, tres para cada uno,
Ps~Promedio del incremento de la inhibicibn.
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99.6 - lol}
7.0 " 2,65
102.8 " 2.3
93.2 " 8.9
102.0 " 7.2
108.0 » 3.2
98.9 » 3.6
100.1 " 1.8
88.8 " 5.0
72.8 " 9,9

Tt

Difusion para combinaciones incompatibles

0.01
0.01
0,01
0.01
0.001
0.001
0.001
0.01
0.05
0.001
0.001
0.01
0.001
0.001

NS,
N.8.
N.8.
N.3.
N.S.
N.S.
NOS'
N.S.
N.S.
N- SN
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CUADRO lNo. 10

LONG,MEDIA DEL T0 LONG,MEDIA DEL TUEO GERMI ¥ DE ESTI
BO GERMINAL (fw) NAL (4w) £S,E. DESPUES DE MULACION
& 9.E., DESPUES DE 4 HRS. EN AGUA DEST. C/4 O INUIPI-

4 HRS, EN AGUA  HRS. EN DIFUSION. CION DU--
maza pg  DESTILALA RANTE 4 -
DIFUSION BRS, DE
HEMILEYA DIFUSION :
_— HOJAS INOCU IHOJAS NO C/N0JAS
1ADAS INOCULADAS  INOCULADAS
Y NO INOC.
DIFUSION PARA COMBINACIONES INCOMPATIBLES
I(170) 110,641.98%  137.8410.21 289.0:13.05  -84.8
1(1285) 102,54-1.20 146.04:11.58  270.6+16.88 “74.1
IVI(178) 109,3%1.19 135,5 4 5.23 292,9410.08 -85.7
XXIV(996) 108.3%0.91 140,0411.40  248,9410,8 -77.5.

DIFUSION PARA COMBINACIONES COMPATIBLES

IT1{995) 140.0%0.78 313.2417.30 237.5321.63 +77. 4
XVI(178) 89.3%6,20 188.34+18.85 123.3%3.33  +191.2

a - Indica que se pusieron en cada disco 25 tubos germi-

nales por duplicado agrupandolos de 3 en 3,
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Para obgervar la relacibén entre el .grado de resisten-
¢la a H. vastatrix y la productividad en los cafetos, fue=
ron estudiadas l poblaciones de plantas de café ICATD «w=
(E4782-7, B4782-10, H4782-13 y H3851-2); selecclones de =
nuevo mundo (RPP 474-9); CATUAI(H2077-2-5-81 y H2077-2-24),
ademis en cada poblacidén se agruparon plantas de acuerdo a
su produccién en intervalos de 2 kg, determinando el efec-
to que tenfa H. vastatrix sobre ellas (4), seleccionando -

prlantas que producian 10 kg. como minimo de fruto cereza.

Las especies se enumeraron del 1 al 6 de acuerdo a su
grado_de‘eusceptibilidad al ataque, siendo la 5 y 6 las de
mayor susceptiblliidad.

‘TIPO 1.~ Resistente a cualquier sefial de infeccién.

TIPO 2.~ Resistente, con zonas élorbticaa en las regio
.nes de la infeccién acompafladas de pequeflas
hecrosis.

TIPO 3.~ MRl 6 moderadanenta resistentes; presenta los
sintomas clésicos de la infeccibn,plstulas
uredospbricas pequefias 6 medianas en la parte
inferior,

TIPO 4.~ Mma noderndaﬁente reeiatehte; presentando las

mismas reacciones que el tipo 3, pero los sig

nog mAs acentuados por toda la planta,
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TIPO 5,~ MS 6 moderadamente susceptible; presenta to=-
dos los sintomas, pflstulas urodoscdpicas ro-
deadas de zonas clorbéticas.

TIPO 6.~ S 6 susceptible, presenta todos los sintomas
del tipo 5, s6lo que distribuida por toda la

planta y en gran cantldad.

Estas caracteristicae son analizadas en el cuadro 11,
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CUADRO

No.

11

PROGEIIIR TIPO DE REACCICON .FO,DE PLANTAS PRODUCC,
MEDIA DE
CAFE(Kg)
Rl 157 13.4
R2 40 14.0
’ 4782-7 R3 32 13.9
RS 15 13.2
"R6 12 13.0
Rl 90 12.8
R2 39 12.4
B 4782-10 R3 22 12.8
RS 12 14,1
R6 12 12.4
R 79 13.9
R2 20 14.3
H 4782-13 R3 VA 13.9
R5 22 13,1
R6 13 13.6
R1 79 13.9
R2 20 14.0
H 3851-2 R3 N 14,3
R5 22 12,3
RPP 4749 R6 6 14 .4
R2077-2=5-81 R6 15 13.1
B2077-2-5=24 R6 15 13.5
TOTAL DE PLANTAS/MEDIO 818 13.5

NGimero de plantas y produccibn total media de

fruto por progenie, dentro de cada tipo de
reaccibn a H. vastatrix, de 1973 a 1975; la

- produccién minima por planta es de 10 Kg.(Por

centaje de error experimental =23.4%),
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Aumentando la amplitud de variacibém a la produccibnm,

observamos que un mAximo de amplitud fud alcanzado por las

progenies H 4782-7 (2 - 30 Kg), dentro del tipo I de rea=~

cclén a H.vastatrix,

CUADRO No. 12
TIPOS DE REACCION

POBLACION 1 2 3 5 6

Kg. Kg. Kg. )ie. 8 Kg.
R 4782 - 7 2-30 2-31 2-23 2-19 2 =17
B 4782 - 10 2-18 2-18 2-20 2-19 2 - 26
B 4782 - 13 2-22 2-27 2-18 2-18 2=-21
H 3851 - 2 2-27 2-22 2=26 2-17 2 =19

R 3842 ~14=2
RPP 474 - 9

H 2077 -2-5-81

= -

- o

Amplitud de variacién en la produccidn (kg)
de fruto por planta durante un:periodo de
1973 - 1975, de acuerdo a las diferentes rea

cclones a H.
progenies de café.

vastatrix

con 7 diferentes
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‘CUADRO 13.¢-Porcentaje de las plantas en S progenles de cafb
T-A?D una del nuevo mundo y una de C/7TUI, para ca-
da tipo de reacibn a H. vagtatrix en los diversos
periocdos de produccibn.

PORLAZION TIP03 DE  POKCENTAJE LE PLANTAS DE LOS INTERVALOS DE
REACCION PRODUCCION (Kg).

-3 £
7 ’” / i I

2-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-30 2-12 12-20 20-30
o’ e ' o o 5 o %

" 4782-7 1 35 29 19 5 1.2 0.8 7 24 F
2 21 47 22 8 2 - 68 30 2
3 27 37 21 13 2 - 64 34 2
5 27 43 27 3 - - 70 30 -
6 27 ¢ 8 14 - - 78 22 -
H 4782~10 1 32 36 18 4 - - 68 22 -
2 27 49 17 7 - ~ 76 24 -
3 35 43 15 5 2 - 68 20 2
5 46 33 16 5 -~ - 79 21 -
6 37 46 1y 3 - - 83 17 -
R 4782-13 1 32 35 22 9 2 - 67 31 2
" 2 16 46 26 3 6 3 62 29 9
3 20 38 25 17 - - 58 42 v
5 36 38 22 4 - - 26 -
6. 20 4o 20 10 10 - 60 30 10
A 3851-2 1 43 33 15 7 1.5 0.5 76 22 2
2 38 31 19 7 5 - 69 26 5
3 33 29 28 5 4 1 62 33 5
5 40 42 14 4 - - 82 18 -
6 41 43 8 8 - - 8, 16 -
JH3BL9-14-2 5 82 15 3 - - - a7 3 -
6 7% 26 - - - - 100 - -
RPP 474-9 6 - 33 3 21 12 - 33 55 12
H2077-2-5-81 6 - 54 20 20 6 - 54 40 6

Se notaron diferencia en la productividad cuando se amplio la varia-
cibn de esta; de scuerdo a la suceptibilidad a H. vastatrix ,Figura

12, .
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n | ' R2 R3
25
20 1

15} , e

25 RS R6 RPP 474-~9

= | a ‘ m

lop

10 20 30 1o 20 30 10 a0 30
INTERVALOS DE PRODUCCION (Kg.de fruto)

FIQGURA 12.- REPRESENTACION GRAFICA DE LA OSCILACION
DE POBLACIONES DE CINCO PROGENIES DE CAFE
ICATU, UKA DEL NUEVO MUNDO; EN FUNCION DEL
PIP0 DE REACCION A H,vagtatrix,
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IV.2,~ TRATAMIENTO QUIMICO

La Roya puede aer.controlada mediante aplicacién de
productos quimicos llamados fungicidas, y para obtener un
buen control, es necesario aplicar fungicida adecuado, una
cantidad adecuada, en una época aproplada y de una manera

correcta.

Los fungicidas a base de cobre son los mAs indicados
para el tratamiento (26),(27),(30),(31),(32),(33),(34),(39)

(41) y estos pueden sor aplicados en diferentes formas:

1).~ Caldo Bordales.
Preparada con sulfato de cobre, cal y agua en con

centracibn variada de 1.0 = 5.0 %,

2).~ Oxidos Cuprosos.

Con 50 % de concentracibn de cobre color rojizo.,

3).- Oxicloruro de Cobre {(31),(32),(33),(39),(41),(42),
{44). Generalmente de color azil § verde de con-

centracifn de cobre de 35 - 59 %.

L) .~ Hidroxido de Cobre,
Concentracidn de 35 ~ 56%, esos fungicidas deben
ser utilizados de 5 = 7 Kg. por hectarea 6 por -

mil ples de cafetales adultos,
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Ecta cantidad dependera del tamafio de los cafetos y

~de la concentracién de cada fungicida. Para plantas menores
de 3 afios se recomienda pulverizar cantidades menores (1.5
a 2 Kg/100 lts. de agua), de fungicida mojando bien las ho

Jas.

5)e« Paraquat (1,1'-Dimetil-f=4!~-Piridium 16n), apli-
cado como aspersion.

En Areas muy dafladas se rocio a cafetos y tierra
en un radlo de 30 mts, de la infecclbn, con una
mezcla emulsionada de:4 1lts. de paraquat, 1 Kg.
de cobre , 6.6 1lts. de diesel, detergente y un
adhesivo disueltos en 208 1lts, de agua; emplean-

dose 0.5 lta, por planta en forma de aspersibn.(32)

A 50 - 60 mts. de la zona afectada se mantuvo una zona
de proteccién rociada con 2-metil-5,6-dihidro-4'-H-Piran-3-
-acido carboxilico anilida (pirocarbonato) y cobre; apiicqg
do 4.2 1ts. por héctarea. Después de siete dias se obsefvo
que las esporas no germinaron 6 lo hicleron en forma muy

pobre.El cocktall por contacto directo inhibe su deaarrollo.

6).= Se han probado otros compuestos quimicos compa--
rando su efectividad para el control de la Roya

del cafeto como son: (27)
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6.1.~ Oxicarboxin 20 EC
6.20- Carboxin 20 EC

6e3.= BAS 2203 F Zn con 16n Mn en forma de complejo.

6.4.= Mozcla bordes,

Los fungicidas anteriores fueron aplicados dos veces
con aspersiones follares, durante 1975; una aplicacién en
Abril y la otra en Septiembre,coincidiendo con la pre y la
post aplicacidédn de la mezcla bordes en las plantaciones de

café,

Los fungicidas fuertn aplicados en una concentracidn
de 0,)% de ingrediente activo,la mezcla bordes en un 0.5%

de congentracién.

Se aescogieron lotes de 4 plantas por tratamiento en
dos localidadeg del I.C.C.R,.A cada planta de Coffea arébi
ca se le hicleron 5 aplicaciones de 1 1t/planta. Observar

el cuadro 1l4.
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No,

14

PORCENTAJE DE LA ENFERMEDAD

AGOSTO SEPE.

AERIL JUNIO JULIO .OCT., WOV,
A S P E R S I 0 N E 8

- TRATA- ANTES SO D, 80 D. 110 D. 140 D. 50D, 80 D.
MIENTO. DE DESP., DESP. DESP. DESP, DESP DESP.

Ll L2 1112 L1L2 Il L2IlL2 LlL21Ll. L2
CONTROL 22 19 30 28 4855 70 651945 30 45 33 44
(no tratado) .
CARSOUIN 51 20 9°8° au%3® s6f 62 37048 12 16§ 20%23°
OXYCARDOXIN
20 EC (0.1% \
DE INGRED. 22 19 0° 4° 14%30° 39° 61 14948 12%16° 20% 23°
ACTIVO). -
BAS 2203 F
Zn 16n ¥n,

(0.1 % Ingre2z 20 19%19% 28°36° 62%, 56 uou7 27tuz® 214 372

diente Acti-

vo).

MEZCLA BORDE~

AUX (0.5 % 21 21 18%69 20%36° 38° 50 40%2 47938 368 37

CONCENTRAC. ) : At AR A

C.De a1 %NS NS 1917 1715 14 NS 18NS 1512 15 10
EFICACIA DE CUATRO FUNGICIDAS PARA EL CONTROL

aQop

DE LA ROYA.

Calculado en %,
=~ Preaplicacién de la aspersién en abril 15 de 1975
Post-aplicacibn de la aspersién en sept. 7 1975
Diferencia no significativa con respecto al control

no tratado.
~ e = Diferencla no significativa entre los fungicidas
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SIMBCLOS :

4+ = El oxlcarboxin significativamente superior
a carboxin 2203 F .

It

+t

I6n Zn-Mr (complefo).

n

_L++_ Oxicarboxin significativémente superior a
mezcla bordes.

N.Sy = NRo significante,

L1 - Localizacién 1

L2 . Localizacién 2

EL EFECTO DE LA VIABILIDAD DE IAS ESPORAS IN SITU

Las uredosporas fueron colectadas al azar de pustulas
de Roya y el porcentaje de germinaciétn fué determinado en
agar con 2 % de agua, puestas a incubar en obscuridad a -

22 % 1%/ 24 hre. antes y despues de los tratamientos.

La viabilidad de las esporas ‘fué determinado por su -
germinacibn, tomando las muestras a las 24, 48, 72 y 100
horas despu-és de la aspersibn. E1 efecto de la aspersibn
sobre las pustulas fué observado por 30 dias., (27).Ver --

cuadro 15.

s
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CUADRO No., 15

PORCENTAJE DE GERMINACION DE UREDOSPORAS®

24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS 100 BRS

TRATAMIEN
T0 A S P E R S I 0 N E 8§

ANTES DESPUES DESPUES DESPUES DESPUES

DE DE DE DE DE
CONTROL 37 3n Ly 38 37
(no trata-
do)
OXICARBOXIN .
20 gc? 38 9 2 o0
CAREOXIN 20
Ecb S0 12 5 2 0
BAS 2203 F -~
Zn 16n Mo en
forma,de cogGo 9 6 1 1
rlejo .
 MEZCLA BOR-
DEAUXS 75 34 15 ' L 1l

EFECTO DE FUNGICIDAS EN UREDOSPORAS IE
H, vastatrix

a - calculado en %
b -« 0,1 % ingrediente activo
¢ ~ 0.5 % de concentracibn
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REFOLIACION E INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD

El efecto de fungicidas (Carboxin y oxicarboxin), en

la refoliacibén y desarrollo de la enfermedad también fub

estudiada en plantas de café.

Egtos fungicidas fueron asperjados en concentraciones

de 0.1 % en los meses de febrero a mayo, haciendo aplicacip

nes cada 30 d{as, con una aplicacién final en el mes de sep

tiembre.je hicieron conteos de hojas sanas y hojas infecta-

das y pustulas de roya cada mes hasta el mes de noviembre,

estos datos son reflejados en el cuadro 16.

CUADRO Fo. 16

PORCENTAJE DE ENFERMEDAD

CONTROL OXICARBOXIN CARBOXIN
1975 (no tratado) (20 EC) (20 EC)
ENERO 0 o 0
FEBRERO® 0 0 0
MARZO® 0.38 0 0
ABRIL2 0.38 0 0
MAYCR 2,05 0 0
JUNIO 8.02 0 0
JULIO 21,97 0 0
AGOSTO 24,32 0.79 2.44
S EPTI EMBRE® 53,92 48.62 63.89
0 CTUBRE 63.82 2.5 23,00
NOVIEMBRE 35.28 7.25 28,35

8 - aplicaciones hechas los dfas 20 de ¢ada mes.
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7)o~ Tambibén Be han experimentado con otros nematici-

-

das como: (48)

1.- Aldicarb (Temil 100)

2.- Carbofurano (Furadan 5G)

3= Oxamil (Vidato G y Vidato L).

Los resultados de estos experimentos son presen-

tados en los cuadros 17 y 18,

Concluyendo que &stos nematicidag en las doslis esti--
diadas, presentaron un efecto protector sobre las plantas,
dieminuyendo el desarrollo del hongo, cuando fueron aplica

dos siete dias antes y al mismo tiempo de la inoculacibm,
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CUADRQ 1?7 .~ Dosis y epocas de aplicacibn de nematicidas sistézicos,
evaluados sobre el desarrollo de H, vastatrix en plan-

tas de café,

TRATAMIENTOS DCSIS POR APLICACICH PROEDIO DE PUS
PLAYTA TULAS PO™ HOJA.

1.~-Aldicarb 10G . 28 A 0.6

2.=-Aldicarb 10G 28 B 2.2

3.~ Aldicarb 106 28 c 10.5

4,~-Aldicarb 1L0G 4e A hojJas caldas

5.-Aldicarb 100 he B " "
6.-Aldicard 104 Lg c " "

7 «=Carbofuran 56 Lg A planta dafiada
8 .~Carbofuran 5G Leg B " "

9 .-Car¥ofuran 5G Le c " "
10.~Carbofuran 5G 8¢ A " "
11.-Carbofuran 5G 8g B " "
l2.~Carbofuran 5G 8g . C " "
13.~0xanll 24%'sol.

5000. ppm : goteo A 0.9
14.-Oxamil 24 ¥sol.

5000 ppm ’ SOtGO: B 1.1
15.-0xamil 24%sol.

5000 ppa vgotedn” c 109.0

16.~ Testigo - - 114.0

goteo ~ Pulverizado saturado.
A - Mplicacidn slcte dias antes de in::ulacidn don Roya.

B - Aplicacibén simultanea a inoculaciéa.

€ - Aplicacibn 7 dias despues de inoculacibn .
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CUARTO 18 .~ Efpeto de hematicldas cictd icoe rolre ol nfimero

de plantas de eafh.

¢e plstulas pro‘ucicas por U, vostatriv  en hojas

TRATAMIRETO

DUSIS POR PLALTA

ATTLICACION

PROMEPIO DR TUe
MLAS POy HOIAS

Aldicard 106G 1.0 A a,0
Aldicardb 100 1.0 n 7.6
Algicarb 106 1.0 c 5.6
Aldicarb 10G 1.5 A 1.0
Aldicarb 10G 1.5 B 1.1
Aldicarb 100 1.5 . C 0.5
Carbofurano 5G 0.5 A 2.
Carbofurano 53 0.5 B 8.7
Carhofurano 56 Q.5 c 9.2
Carbofurano 5G 1.0 A 2.2
Carbofurano 5G 1.0 i3 3.4
Cargofurano 5G 1.0 c 0.?
Oxamil 104 0.5 A 1.1
Oxamil 106 0.5 B 5.7
Oxamil 106 0.5 o 6.0
Oxamil 102 1.0 A 0.6
Oxaril 106 1.0 B 1.0
Oxamil 106 1.0 c 4.0
Oggonjélpigﬁf sol, - goteo- Iy n.2
Oxamil 249 sol.

5000 ppi. goteo P 0,0
Oxamil 24% col. goteo ¢ 3.c
5000 ppm,

Testico - - 6.7

- >
[

Pulverizado saturndo (gotéamientod,

Aplicacibn siete dlac antes de la innculanifin
Inoculacibn y aplicacién simultanes.
Aplicacidn 7 dizs despues ¢e la inoculacibn,
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8.~ Otros trabajos nos indican que pueden usarse en

el control.
1.~ BAYLETON ( Triadimefon ). (31),(32),(33),(36),(41),

2=~ Delan ( Dithianon ). (33).

Se han hecho experimentos de campo en Kenia, en el «
periodo de Julio - Noviembre de 1972,comparando el efecto
que tienen algunos compuestos cuprosos, ( oxido cuproso -
y Carbendazim ) y el acldo pirocarbolido, sobre H.vastatrix.

Anallsando el efecto del funglcida sobre el hospedero
C.arfibica L. ( cultivo "SL 28" ) y sobre el desarrollo de-
la enfermedad ( Roya del cafeto ).

Se 1nicld el experimento infectando el 90 % de las
hojas del cafeto con H.vastatrix.

Se escogleron cuatro lotes de 16 &rboles, aplicando
cuatro tratamientos de fungicidas, usando 750 l.de agua/Ha.
asperjando 560 ml. en cada &rbol .

Log tratamientos fueron,

Ac. pirocarbolico v e oo 0.6%
Carbendazim e s oo Ot %

Oxido cuproso (perenox)s « « 0.7 %

Observar la figura No.l3
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277 17 5 18 3017 3 15
Agosto  Septiemb, Oct. Nov.

— fArbendazim

- =« acl00 pirobolico

- « == 0x180 cuproso

sresves tegtipgo no asperjado

FIGURA 13.~ EFECTO DE COMPARACION DR FUNGICIDAS.
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En los canpos cafetaloros méxicanos se combate la Roya
del cafoto con tratamiento quimico a base de soluclones de

cobre, como son;

COMPUESTO DOSIS / 10°1ts.de agua
BAYLETON 25 %  weemeace- 33 grs.
OXICLORURO DE

COERE ———————— 100 grs.

Los cuales son producidos en el pais (35).

IV.3.= IMPORTANCIA DE LA EPOCA Y FRECUENCIA
DE LA APLICACION, o

La Roya puede ser controlada por el uso de compuestos
quimicos y los buenos resultados dependen de varios facto-
res, como el hongo ataca 6 se desarrolla en época de calor
y de lluv;a causando los dafios mayores, es preciso proteger
los cafetos en &sta época y debe hacerse de la sigulente -

forma :

a).- Epoca apropiada y frecuencia de las aplicaclones.

Hacer tres a cinco pulverizaciones al afo, La primera
antes que termlne la &poca seca, al proximo afio al inicio

de lluvias, en Agosto-Septiembré. Las siguientes deben apli
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carse en egpacio de trelnta dias en é&poca de lluvias,

Las primeras dos aplicaciones son muy importantes para
la disminucién en la multiplicacibn del hongo, en su inie-~

clio.

b).=- Los buenos resultados también dependen de la apli
caclén correcta del pulverizado, pues en cada aplicacidn
se recomlenda cubrir bien las hojas con el Lliquido fungl--

cida.

Para subsecuentes aplicaciones, se deben de tomar en

cuenta el clima y desenvolvimiento de la enfermedad .(30),

IV.44= CONTROL BIOLOGICO

En el C.I.F.C.,5e han hecho estudios de algunos microor
ganismos asociados a la roya del cafeto H.vastatrix; tratan

do de encontrar alguna posible soluclébn a la enfermedad.

Se observld que plistulas uredfsporicas de H.Coffeicola
Y H. vastatrix son encontrados con frecuencia, otros hongos

como :

8).~- Paranectria earrissiana

b),~ Penicillium waskmani,zaleski
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c),~Owphatia flavida
d).- Cladesperium hemileiss, stey

o).~ Verticillium hemileige

Estudies del Dr, D'0liveira demusstran que cuande hay presen-
cla de V, hemileiae, las hejas tardan mas en ger atacadas y se cree
que peaiblemente verticillium hemileiae, preduzcan una texina que ~
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¢).- Omphalin flgvidg
d).~ Cladesperium hemileiss, stey

e).- Verticillium hemileiae

Estudies del Dr. D'Oliveira demuestran que cuande hay
presencia de V.hemileine,las hejas tardan mas en secarse y
ge cree que estes preduzcan una micetexina que inhibe el -
desarrelle de la reya en cilertas cendiciedes de temperatu-

ra ( 20°C & menes ), y en humedad muy alta.

Cuande las pistulas de reya fueren atemisadas cen cenl-
dies y /5 micelies de V, hemilela , se presenta un ataque
rapide a la reys,per le que se puede sugerir su use para un
centrel bielegice de esta enfermedad.( Garcia Acha. 1965 ).

Ademas pedemes sugerir una mayer investigacidn al res-
pecte cen el fin de eptimirar la tecnelegla para un buen -
mdtede de centrel bielegice,

Bxisten des thpes de mesquillas que se alimentan
de esperas de H.vagtatrix y estas sen :

a) .~ Lestedinlesia sp.
b).- Mycediplesis sp

Las'cunlea pedrian roprodﬁcirae en el laberaterio y
penterirmente hacer liberaciénes en las zenss atacadas -
por la reya,

Estas investiganiines ge encuentran en precese pues
ne esta estudiande la bielegia de estas mescas y su intera-

coidn cen la reya.(32),(33),(40),142),(43),(45),(46).



-72-

IV,5,« MANEJO COMPLEMENTARIO

Para mantener un buen control de la lnstalacibn y pro

pagacidén de la Roya del cafeto, se hacen las sigulentes re

comendaciones ¢ (§2)

1l).- Abstenerse de introducir plantas 6 semillas de -

caté al rais, a menos que se encuentren libres

de enfermedad.

2).- ¥o visitar plantaciones afectadas por la Roya.

3).= Observar periodicamente las plantaciones de café,

pudiendo asi identificar la enfermedad a tiempo.

4).~ Evitar que el hongo R.vastatrix, se encuentre en
condlciones favorables a su desarrollo, tomando

las sigulentes medidas : (17)

a).~ Regulacliln de la sombra para mejorar la ilu
minaclén dentro del cafetal, se aconseja =~
¢ onservar como méximo 100 arboles /ha.,dis-

trituidos uniformemente. (19).

b).- Poda del cafeto.~En” los cafetales cerrados
deben abrise calles entre las hileras de ca
fetos, facilitando el transito de los asper

sores y recibiendo suficiente luz solar,
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¢).~ Crecimiento controlado.- Permitir un cre-
cimiento mAximo de 2.5 mts. de altura,pero
evitando que haya mucha sombra en la parte
de los cafetos, lograndose una buena venti

lacién e iluminacién de los cafetales, (25)
(42), {477,



IMPORTANCIA

En la actualidad, la Roya del cafeto es conmiderads
mundislmente como la enfermedad mhs terrible y dafilna, al
grado de que en Asia y Africa ha ocasionado la destruccibn
de plantaciones enteras. En Ceyldn el cultivo del cafeto

fué destruido totalmente.

Esta enfermedad se ha presentado ya en México, lo que
hace suponer una considerable preocupacibn por el alto rles
£0 que puede presentar a la cafeticultura de nuestro pais
y en general de América Latina, ya que es hoy por hoy, la
fuente de subsistencia de millones de trabajadores, por con
sigulente un ataque de ésta enfermedad constituiria un ime-

pacto que afectaria fuertemente la economia de un pals.

AdemAs, conpiderando que el café cumple con una impor
tantisima funcibém social al absorber un alto porcentaje de
mano de obra de la poblacibn econbmicamente activa que tra
baja su explotacibn,al verse destrozada esta actividad agri
cola por un ataque de roya, entonces se crearia una situa-
ci6n de impredecibles efectos en el campo politico, econo-

mico y social.

El eventual establecimiento del patdgeno en nuestro -
continento se estima que causarfa una pérdida minima de
dier mil millonee de pesos durante el primer afioc de inci--

dencia.
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RESUMEN

La presente investigacién menciona inicialmente la im
portancia econfmica que para México constituye el cultivo
del cafb, su distribucibn, asi como las condiciones Spti--
nas para su desarrollc como gon el suelo, el clima y las -

enfermedades en general.

La enfermedad que se discude es de suma importancia a
nivel mundial, (Roya del Cafeto), de la cual describimos
su agente causal, clélo biblogico, tomando en cuenta los
‘parémetros 6ptimos para su estéblecimiento, reproduccibn y

diseminacibn.,

Adenés se mencionaron los métodos de control de la en
. fermedad mAs utilizados en la actualidad, tanto quimicos
como blologicos, asi como la forma de prevenir las planta-

ciones de un posible ataque.,

ls;endo importante para nosotros escoger un método tal
que sea capaz de soluclonar este problema en un tiempo cor
to, que tenga un bajo costo, que se pueda adquirir en el
paie y sobre todo que su aplicacibn no altere las condicio
nes ecolbglicas. Para lo cual se necesita ahondar mas en las
investigaciones en el campo, tanto de control quimico y ~

afin mda del control biolépgico.
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