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I.-INTRODUCCI.Q.li 

La Roya 6 11herrumbe 11 es, sin duda, la enfermedad más 

seria del cafeto, no sólo ea de muchísima importancia para 

el cafeticultor, sino también la más conocida y de más ma­

la reputación de todas las enfermedades de las plantas -­

tropicales. 

Este hongo produce pérdidas económicas enormes. La 

Roya del careto se atribuyó su cultivo a suelos no aprop1!: 

dos, a fertilización incorrecta 6 a métodos de cultivo in! 

decuados¡ aunque es cierto que existen muchos casos en que 

un arabiente adverso facilita el ataque de un hongo, hay -

también muchos en los cuales los factores ambientales son 

óptimos para el cultivo de una planta 6til, pero que al -

mismo tiempo son especialmente favorables para el desarro­

llo de los organismos causantes de enfermedades y esto es 

definitivamente cierto para el caso de 11 Coffea arabica" y 

su roya. 

Los efectos tan graves de 6sta enfermedad, pueden -

apreciarse rápidamente cuando tomamos en cuenta· que antes 

de aparecer en Ceilán (1869), éste paie era uno de los -

principales paises cafeticultores del mundo y que actual­

mente es dificil encontrar cafetos creciendo ahi. 
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La enfermedad h.a recibido varios nombres, tales como: 

enfermedad de la hoja del cafeto, roya de la hoja del caf~ 

to, roya anaranjada del cateto, roya oriental del cateto, 

roya comdn del cafeto, mancha rojiza, etc. 

La Roya del cafeto que fu6 reportada en Ceilán (1868) 

y acabó con las plant~~lones, ~asó después de éste a otros 

paises asiáticos y posteriormente se detectó en Atrica; de 

ahi llegó a Brasil (197.0) 1 en Noviembre de 1976, se enco,n 

tró en Nicaragua y el Salvador, llego a Guatemala en 1980 

y su diseminación hacia M6xico solo tardo un afto 1 recien­

temente en 1983, la enfermedad !u6 detectada en Colombia y 

Costa Rica (1), (2). 

La Roya en nuestro paia, se encuentra dispersa en los 

estados de Chiapas, Tabasco 1 Oaxaca: lo cual es alarmante 

ya que el cultivo de caté, constituye una tuente de ingre­

sos muy importante para nuestro paie. 

La si tuac16n de la Roya del Ca teto en M6x1co 
( al 30 de Junio de 1984 ) 

ESTADO 

CHIAPAS 
TAPASCO 
OAXACA 
VERA CRUZ 

TO TA L 

Ro.de tocos 
detectados No. de 

Munic. 

23,2?8 52 
494 2 

2,042 24 
1,173 9 

26,987 87 

FUENTE : INl1ECAFE 

AFECTADOS DE ROYA 
No. de No. de Becta 
Comuni Produc reas­
d adee- toree- Prom. 

e/Roya 

1,147 24, 1 zo 89831 
19 494 948 

100 1,675 4624 
38 561 1113 

1,304 26~850 96511 
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La inquietud ante el peligro de la dieem1naci6nde 6eta 

seria enfermedad, ha dado origen a que se realicen numero­

sas reuniones y publicaciones de una extensa literatura s2 

bre la biologia del hongo causal, de los factores que in-­

fluyen en su desarrollo, aei 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 

recop1laci6n de investigaciones sobre el control de 6sta -

enfermedad, siendo éste el objetivo del presente trabajo. 

II.- GEnEP.~LIDADES DEL CAFE 

II.1.- HISTORIA 

Loa datos de la introducción del cafeto 9D M6xico,son 

contradictorios, sin embargo, todos los investigadores -­

están de acuerdo en que los primeros arbustos se importaron 

de Cuba. 

Es fama que la región de Córdoba Veracuz, fu6 el pri­

mer lugar de la Repdblica donde ae cultivó el cafeto y tal 

vez de ahi haya salido el primer caf6 que ee exportó en -

los afios 1802,1803 y 1805; vendiendose 273,493 y 336 quin­

tales respectivamente. 
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n.z.- IMPORTANCIA ECOUO?-IICA 

Durnnte loa dltimos aftos1 la actividad cateticultora 

en nuestro paio, se ha incrementado conoiderablemente. 

L~ producción se ha elovado de 220,191 toneladas de 

1979, a 230 1725 toneladas a 1982. (4),(5),(6),(7) 1 (8),(10) 

El valor actual de producc16n cafetalera ea aproxima­

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

Las exportaciones fueron de 119,000 toneladas en el 

afio de 1981 y de 129,38? toneladas en 1982, aportando --

8 ,314,975 miles de pesos. (4),(5),(6),(7),(8),(lO),(l4), 

(15). 

Para consumo interno se utilizan 101,477 toneladas, 

estos datos se registran en las siguientes graficas.(10). 
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II.3 .- T A X O N O M I A 

Reino 

D1vis1bn 

Sub-división 

Clase 

Sub-clase 

Orden 

Familia 

Tribu 

G6nero 

Sub-gllnero 

Especie 

.. Vegetal 

- Eopormatotitas 

- Angiospermas 

- Dicotiledonaa 

- Gamopetalas inf erovariadas 

- Rubiales 

- Rubiáceas 

- Co!ealea 

- Cof!ea 

- Eucotea 

- ar4biga,lib6rica,dewevre1, 
e anephora, etc. 
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II • 4 .- CLIMA Y S!iELOS 

La zona cafetalera Q~Xicana, estA situaea aproxir:ada­

mcnte entre les 14 ;o• y 22 de latitud Dorte y en alturas 

comr.rendidas entre los 200 y 1,600 mts. sobre el nivel del 

mar (16). 

Un cafeto para su deearrollo normal regu1ere: 

a).- Un ~edio en el que no e~.!.stan grandes variacio­

nes entre las tec?erstur•s c.i"Crcrl.S y nocturnas reiictra~~s 

a trav~s del año, coneidcrtndooe como te~peratura 6ptima 

la con:prenclicla entre los 18 "e y los 24 "t:. 

b).- Ur.a ¡:.recip1tD.ci6n pluvie.l normalmente diE:trib:::,! 

da en lll mayor pnrte de loa meses del año, de 15:'.l:::J 1!:111. en 

acelC1nte. 

e).- Eumeead relativa de 70 - 90 % en época de llu~ 

v1&s y de 40 - 50 % en época de cequia. 

d).- Ausencia de vientos, cuya duraci6n y velocidad 

puodcn causar trastornos en la plantac16n, tales como def~ 

lfoción, lllD.rchitDJ11ionto promnturo de la nor, caída de fr.J:! 

to, etc. 
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e).- Proocncia de nubooi~ad on la mayor parte del afio, 

co~o faotor quo on nlcuooa canoa ~uede facilitar una dismi-

nuc16n en la intcn~idad dol aocbrio ecpleado, lo que se re­

fleja en un acocoto de la producciOn y una relativa redu-­

cc16n en loa cootos del cultivo. 

DATOS DEL CLIMA EXISTEiiTE Erl LAS AREAS CAFETA 
LER,\S !1~S IMPORTAUTI'!3 DEL PAIS. -

VERA CRUZ 

TEMPERA TURA PROMEDIO 20 ºe 

&UMEDAD RELATIVA 70 - 80 % 

I?lSOLACION 50 - 60 % 

PRECIPITACION PLUVIAL 2000-25oocm 

CHIAPAS Q\XACA 

20 - 25 cic 25 -0 

70 - ªº % 60-70 % 

40 - 50 % 60-70 % 

3000 mm l000-l500mm 

Loa suelos en que se cultiva cafb, difieren consider! 

blemente, en cuanto a estructura fisica y grado de tertilá 

dad. La mayoria son de origen volcánico y con un contenido 

variable de arcilla. Algunos son suelos lateriticos, con 

canten.ido variable de arena. 

Los suelos de las zonas cafetaleras del pais, provie­

nen de diferentes rocas volcánicas, las cuales experiment! 

ron transtormaci6nes por la acc16n del intemperiamo, dando 

origen a loe suelos actualmente conocidos. (16). 
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rr.;.- D I s T R I B u e I o N • 

Las áreas cafetaleras están situadas en trece estados 

del sur, pero están concentrados principalmente en Veracruz, 

Chiapas, Oaxaca y Puebla, que en conjunto aportan el 90 % de 

la producción total. (16), (17). 

1.- Sur de Nayarit 8.-

2 .- Tampico 9.- Mhico 

3.- Jalapa 10.- Uruapan 

4.- Veracruz 11.- Comola 

;.- COatzacoalcos 12.- Coatepec 

6.- Oaxaca 13.- C6rdova 

7.- Salina Cruz 14 .- Teoti tlán 

• 
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II • 6, - El:FEI!I·!:::D.\ DES EN GENERAL 

Para cencionnr las enfermedndos del cafeto, se seguirá 

unn ordonac16n, oegun el órgano atncndo, empezando por la 

raiz y terminando por los frutos. (16),(18).(19),(26). 

;QANOS Ell J.AS RAICF.:S 

l),- Podredumbre del cuello del cateto (Formes ugnosus) 

2),. Mal pardo de l~ raiz ( Formes noxius ). 

3).- Podredumbre de la raiz ( Rosellina necatrix ). 

DAROS EN EL TR~!CO 

1).- Enfermedad rosa ( Cortic1u!l1 Gaimonicolor ). 

2).- Pifta parda ( Diplodia theobromae ), 

3).- Fusar1os1s producida por Nectria coffeigena 
(_EuGarium coffeicola). 

4).- Lepra del cateto ( Cephalemia urescens >. 

DAnos EN LAS RAMAS 

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

2).- Los caballeros ( diversas especies de Loranthue ). 
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]NFERMEDADES EN LAS HOJAS 

1).- La Roya, añublo, herrumbe o Hemileia vaotatrix. 

2).- Antracnosis ( Collctotrichum sp.). 

3).- La telilla de las hojas ( g~~ticium kolerosa). 
( ~~l de hilachas ). 

4).- Mancha de hierro 6 Cercoeporiasis ( Cercospora 
coffeicola ). 

5).- Fumagina ( Apioeporium sp. ). 

6).- Mancha de hierro ( §tilbum floridum ). 

DAnos DE FLORES y FRUTOS 

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

2).- La cereza neg.ra ( folletotrichum coffeanum ). 

}).-Alteración causada por Trachysphaera fructisena. 
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I II. - M...f.OYA D":'.L C~ FE 

III.1.- S I N T O M.A T O L O G I A 

La Roya del cafeto ea causada por nonileia Vastatrix 

Bcrit y I:J.•., un hongo quo pertenece a la familia de las -­

pucciniácoas de las urodinaleo.(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). 

Al comienzo, el área afectada se observa como una -­

mancha pe un diámetro de unos tres milimetroe y ea más o 

menos circular, aumentando gradualmente de tamafto y puede 

unirse con otras infecciones para fo~mar una lesión más o 

menos irregular que a veces puede abarcar gran parte de -

la superficie foliar. 

En loe estados muy.tempranos de infección, se notas~ 

lo una mancha pálida amarillenta, en el envés de la hoja. 

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

Esta mnncha es tranal6cida y si se examina contra la 

lu~, parece deberse a aceite. Uno 6 dos diaa después de su 

primera apario16n, la mancha toma un tinte anaranjado y la 
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superficie se vuelve polvorienta y comienza la formación de 

esporas, luego se hace visible gradualmente en el haz fo--

1 iar coQo un área más amarillenta y máa pálida que en el 

envba pero como no se producen esporas, su superficie no ee 

vuelve polvorienta, cuando las áreas de la hoja atacada -

por el hongo ne hacen viejas, su centro muere, se vuelve 

marrón oscuro y se seca. 

En batas áreas, la formación de esporas cesa y fre--­

cuentemcnte las que están precentes se vuelven blancuzas 

o grisáceas y pueden en gran parte desaparecer. (20), (22), 

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

En tales áreas, las fructificaciones de otros hongos 

que entaban presentes en la hoja como infecciones latentes, 

pueden aparecer como manchas· ner;ras o pueden empezar a de-· 

sarrollarse honsoe saprofitioos 6 hiperparásitos. 

La p6rdida de color típico de las esporas, pueden ac~ 

lerarse por la presencia de un hongo blancuzco, parasitico 

"Vcrticil11um hemileiae Bour". 

·· La apariencia exacta de una lesi6n, puede variar de 

a cuerdo a la variedad del ca feto y seg6n su sucepti bilidad. :; 

(ZC),(22),(23),(26),(31}. 

A<ln quedando unas pocas lesiones,. la vida de la hoj-a 

a menudo se reduce cucho y puede caerse a edad prematura. 
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Loe árbolca, doapu~a do cufrir el primer ataque de R!!, 

ya, el que gcneralcente es fuerte, parece recuperarse com-

pletnocnte y producen bojas eanas. S1a embargo, unos pocos 

nooce cóa tarde, loa Arboles vuelven a ser atacados y el 

proceso se repito hasta producir un estado seriamente afe_!: 

tado y su capacidad de producir nuevos crecimientos después 

de un ataque. se reduce más y más cada.vez. Los árboles se 

tornan más delgados, adquiriendo un aspecto enfermo y se 

reduce seriamente su capacidad de producir madera nueva. 

Tales Arboles quedan exhaustos y aán cuando producen !lo~ 

res, hay una talla parcial 6 total de la producción de gr! 

no. 

III.2.- CARACTERISTICAS GENERALES MORFOLOGICAS 
Y FISIOLOGICAS DE HEMILEIA vastntrix. 

La siguiente descripción se basa en varias tuentes,p! 

ro principalmente en Ward (1882}, Delacroix (1911) y Roger 

{1951). 

DESCRIPCION TAXONOMICA DE Ll ROYA 

CLASE •• , • 
SUBCLASE. • • 
ORDEN •••• 
FAMILIA • • • 
GENERO •• 
ESPECIE , , • 

• • • .Basidiomycetidae 
• • • .Teliomycetidae 

• .u redine.les 
• • • .Puccinaceae 
•••• Hemileia 
• • • • vaatatrix 
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Las illtimaa aportaciones tilogeneticaa consideran a '. 

loe hongos como un reino viviente diferente y bien delimi­

tado. De acuerdo a eso la posición taxonómica de las Royas· 

u la siguiente r (21) 

REINO • • • . . . 
DIVISION. . . . . 
SUB-DIVISION. . . 
CLASE ••• 

ORDEN •.• 

FAMILIA •• 

. . . 
• • 

. . . 
GENERO. . . . . . 
ESPECIE . . . . . 

• • tungi 

• • Eu111cota 

• • Basidiomicotina 

• • Tel10111cetes 

• • Uredinales 

Pucciniaceae 

• • Bemileia 

•• Taatatrix 

Desde la descripción de 6ete hongo, ha habido pocas 

adiciones importantes, H. vaetatrix es un parasito obliga­

d o de Cottea app., no ataca a otroe generos de rubiaceas. 

El 11icelio se desarrolla dentro del mes6tilo de la hoja y 

consiste de hitae hialinas en abundancia. Las hitas son de 

diametro 11u1 uniforme ( 5 - 6 micras), 

Las hitas crecen entre las c6lulas del meeotilo 1 pe­

netran en ellas mediante ramificaciones cortas. 

Estae expansiones constituyen los haustorios y se pr~ 

sume que sirven como organos que absorben los alimentos. 
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Gonerolmente pueden existir uno, dos 6 mis de estos 

hauotorios en cnda c6lula hospedante. El micelio es Ida 

abundante en el parénquica esponjoso de la hoja y en las 

eDpecies y variedades cáe resistentes de ca!é, queda conri 

nado a esta parte del meso!ilo, En las variedades más sus­

ceptibles el micelio tiende a invadir el parénquima en em­

palizada y hasta puede enviar haustorios a las células de 

la epidermis superior. 

Cuando las células del hospedante son invadidas, los 

cloroplastos se tornan gradualment~ amarillentos, el cont~ 

nido de las células afectadas se contrae y se coagula en 

forma de una masa, la que gradualmente se decolora y torna 

más y más marr6n, Esta decoloración también se extiende -

hasta cierto grado a las paredes célularee, A veces el ci­

t6plasma desaparece ·y es reemplazado primeramente por un 

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

Las hifaa forman masas entretejidas de micelio de 

apariencia coralina, en las cavidades subéetomaticas. Las 

ramificaciones que formarAn laa ured6aporas están llenas -

de un citoplasma grisáceo~e granulación tina; al llegar 

al exterior de la hoja se expanden para formar un saco -­

ovoide o sea la espora joven. Sacoe similares se forman -

por segmentación más abajo 1 de esta manera se forma un r~ 

millete de esporas jóvenes, 
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Cada espora, al comienzo, representa un saco sencillo 

liso y de pared delgada, relleno de un citopl~sma finamen­

te granulado; luego la pared ae coagula, ae forman papilas 

en la cara de la pared orientada hacia afuera del grupo de 

esporas, formado en cada tasc1culo de filamentos; luego -

aparece una coloración anaranjada. 

Cuando el fáaciculo se hace más viejo, los filamentos 

se adhieren fuertemente entre si, formando una especie de 

pseudoparénquima ( plecténquima ). 

La formación del plectbnqu1ma puede extenderse hasta 

las hifas internas 6 sea subestom!ticas, las' que se apre-­

cinn después de remover la epidermis de la hoja, como cue! 

pos redondeados, oscuros y globosos, fijados debajo del -

estoma, algunos de loa miembros exteriores del fasciculo 

de filamentos quizás no produzcan esporas y se denominan 

pseudoparáfisis. Toda la masa pseudoparenquimatosa debajo 

y encima del estoma se llama corrientemente soro. El A.rea 

foliar sobre la cual el hongo !ructifica, está de esta ma­

nera recubierta por un ndmero elevado de soros individuales 

Y no ea correcto referirse al área entera de la hoja. en 

la cual tiene lugar la esporulac16n, como un solo soro. 

A loa filamentos individuales de un soro se lee ha -

llamado "hifas eapor6geno.s11 • Consisten de dos 6 tres c6lu­

las. 
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Eatu::: cólulas ccr.acncn dos ndcleoa hnplo1des (Thir,!! 

malacber 194?). Pero se ha demostrado que eso s6lo es asi 

en las primeras faces de la 1nfecc16n: luego eaoo núcleos 

se fusionan y queda un solo nucléo diploide por.c6lula. E! 

to ocurre probablemente algún tiempo antes de la tormac16n 

de uredbsporaa. 

Estas ured6eporas son las estructuras reproductivas 

del hongo que tienen mucha .importancia desde el punto de 

vista epidemiologico de la enfermedad, ya que la Roya esta 

capacitada para persistir afio tras afio en el estado de urJ 

d6spora. 

La identificación de estas esporas no~ s11'Te de base 

para el'd1agn6st1co o ident1f1cac16n de la enfermedad de 

que el patogeno invasor es Hemileia vastatrix ( Rayner 

1972). 

Las ured6sporas generalmente son angostas y triangu­

lar-redondas en un corte transversal. La pared mh corta 

(que generalmente queda orientada hacia atuera del grupo), 

es convexa a travbs del ancho de la espora y tambibn, en 

menor grado, a lo largo. Las dos paredes laterales, que nor 

malmente están en contacto con aquellas de otras esporas -

del grupo son casi planas, con excepc16n del apice y base 

de la espora, que son redondeadas. La rorma ea muy similar 

a la nuez del brasil 6 a un gajo de naranja·,· pero máe redo.!!. 

deada. (Figura 1 ). 
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A B 

FIGURA No.1.- A).- Uredio, B).- Espor6toro y uredosporas. 

La parte más redondeada de la espora está densamente 

ornamentada con espinas peque~as y erectas de 3 a 4 micras 

de largo. Las espinas aon e~crecencias de la gruesa capa -

exoep6rica. La naturaleza media ornamentada, media lisa de 

la espora es el detalle caracteriatico que condujo el nom-

bre del gbnero, hemi-medio y leioe-liao. (figura no. 2 ). 

FIGURA No.2.- Uredospora de H. vaetatrix. 
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El contenido de las ecporaa ea granular y generalmente 

ar.Dranjado; a voces contiene gotitas aceitosas, pero otras 

veces el contenido eo gris lechoso. Las dimensiones de las 

ecporao con do 25 a 35 cicraa de larco, por 12 a 28 micras 

de ancho, con pequeñas diferencias entre las muestras. 

Se producen eoporas nuevas debajo de las ya formadas 

cuando no son perturbadas, !orcandose colucnas irregulares 

de un ancho de varias esporas. Estas columnas están en co~ 

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 superficie de la lesi6n~ Esta costra ea muy 

inestable y una ligera agitaci6n mecánica, tal como un to­

que suave de la hoja, baria que la estructura completa se 

desintegre en agregados de esporas de varios tamafios, que 

se desprenden de la hoja como una nube polvorienta. El n6-

mero de ured6sporas producidas es muy elevado, 

La gercinaci6n puede tener lugar en agua pura. En el 

env6a de una hoja mojada, la germinaci6n puede comenzar 

tan s6lo en una· hora, A veces, al una espora germina cerca 

de un estoma, la hi!a puede crecer en el interior del est2 

ma sin que se forme un apreeorio, (figura no.3). 
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FIGuRA No. 3.- Uredospora germinando en el env6s do una ho 
ja de cafb, formando un apreoorio sobre un­

e stoma. 

las hifr.n con al principio muy delicadas, llenas de 

citoplac!UI finamente granulado y un poco acortadas. Pronto 

se forcan vacuólos con una estructura más toscamente gran~ 

lada; envían manojitos de ramificaciones cortos y gruesos 

hacia las cblnlae que limitan los espacios intercelulares; 

de uno a otro luear, salen hitas más rectas, de crecimion-

to m5s rápido, hacia diferentoo direcciones. La ram1fica-­

ci6n os con frecuencia extre~adamente regular. La fructif~ 

cac16n coMionza en el área donde cocenz6 la 1nfecc16n 1 la 

lec1ón se extiende centrifugamonte desde este punto, tor--

mandoae nuevos y recientes soros en el margen. 
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A veccat hacia el fin~l do la vida de un soro, y en 

consecuencia cerca del centro de una losi6n vieja, se pro­

ducen ecporns de un sc3undo tipo, las teleutóaporas 6 te-­

liósporas. Eotas eon al principio similares a urod6sporas 

jovenes, pero se quedan más pequefias y lisas y toman una -

forma casi globosa. Esto tipo do esporas tienen una forma 

bastante irregular cuando están completamente desarrolla-­

das, pero generalmente tienden a ser esféricas, achatadas, 

en forma de nabo y tienen paredes grueoas. La parte cen--­

tral del extremo opuesto de una teleut6spora es un poco 

aplanado, de él sobresale frecuentemente una protuberancia 

redondeada. El contenido es granular y de un fuerte color 

anaranjado-rojizo. 

La teleut6spora está unida al soro mediante un pedic] 

lo corto: no hay poro germinal. 

Las teleut6aporae se producen solamente en raras OC! 

sionee y no se conocen las circunstancias que dan origen 

a su formación. Se pueden producir cuando hay un ataque -

fuerte do enfermedad y aparecen en fr.uctificaciones aftejae 

de ured6aporas, loe meses en que abundan éstas dltimas,de­

terminan entonces cuando será más probable encontrar tele] 

t6sporas. 

El papel de éstas teleut6eporas es desconocido.Las t~ 

leut6sporae producen baeidioeporas y éstas dltimae pueden 

infectar do nuevo al hospedante. 
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Más, frecuentemente no es la misma especie de bospedll!!, 

te la que es infectada, sino una que no tiene parentesco y 

pertenece a otra familia o aún a otra clase. En éste hosp~ 

dante oobre el cual fueron producidas, sino sólamente a -

áquel en que se producen teleutóeporas y uredósporas. 

En algunas Royas el estado de ecidioa produce otro tl 

po de esporas, la p1cnóspora. Asi, un máximo de cinco ti-­

pos de esporas y dos distintas clases de hospedantes pueden 

estar incluidos en el ciclo de vida. 

En muchas especies de Royas, puede ser que no se pro­

duzca ninguna de las distintas formas de esporas y la alt2 

ración de hospedantes puede o no tener lugar. Por lo tanto 

es posible que las basidiósporas ( o a~n las teleutósporas) 

de Hemileia vaetatrix pueden estar capacitados para rein-­

tectar cafetos, aunque es más probable que s6lo infecten 

algunas especies de hospedantes de otro parentesco. Es muy 

poco probable que sólo otro miembro de la misma familia ~ 

(rubiácea), se vea infectado. 

CICLO DE VIDA DE HEMILEIA vastatrix Berk & Br. 

Este ciclo carece de loe estadios de PICNIO Y AECIO. 

Podemos iniciarlo con la germinación 11IN 8ITU 11 de las 

teliosporas. El promice~io es triseptado y produce 4 basi­

diosporas sobre esterigm.ae. Estas basidoeporas pueden ser 
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uni,bi 6 multinuclcadas pero la forma ella cocun ea la de 

dicarioticna. Las b~sidiosporaa comienzan a germinar pero 

posteriormente mueren. 

.. 
E~ hongo puede subsistir en el estadio de uredoa. Se 

desconoce el papel de las bas1d1osporas, las cuales germi-

nan y mueren. 

!• vastatrix se puede caracterizar de la siguiente 
manera: 

1).- Uredosporas unicelulares, binucleadas, renitor-­

mes,equinuladas en au parte dorsal y lisas en la 

ventral. 

2).- Teliosporas unicelulares, Globosas y lisas que 

pueden producirse sillultáneamente con las uredo~ 

poras. 
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3).- Hábito de esporulaci6n hip6fila superestomatal 

4).- Parásito obligado sin hospedero alternante. 

El hongo esta capacitado para subsistir en el estadio 

de Uredos y las ured6sporas son capacea de reinfectar 5 6 

6 veces el cafeto en una misma estación. (21). 

TIEMPO NECESARIO PARA LA GERMINACION 

Rayner (1961), report6 estudios sobre el progreso de 

la germinación en el env~s de las hojas de café hdmedas, 

mantenidas en la oscuridad a 23 c. El expuso gráficamente 

el porcentaje d& esporas que mostraron síntomas visibles 

de germinación (el comienzo ddl abultamiento de la pared 

de la espora en preparación para la salida del tubo germi­

nal >. con varios intervalos de tiempo; el proceso debe c2 

menzar casi tan pronto como se mojan las esporas y quedar 

concluido después de 7 a 10 horas. Nutman y Robarte (1963), 

han publicado gráficas basadas en observaciones de la ger­

minación en dos superficies, hoja y agar nutritivo, de --

1000 esporas por punto. 

Ellos indicaron que el porcentaje de germ1naci6n aumen 

taba linealmente con el .tiempo. 
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EFECTO DE LA TEMPERA TURA 

Nutman y Roberta hicieron un estudio detallado del 

efecto de la temperatura sobre la germinación bajo condi-­

cionea de laboratorio. 

Encontraron, suponiendo una relación lineal entre Pº! 

centaje de germ.inac16n y tiempo transcurrido, que la tasa 

de incremento en el porcentaje de germinación con el tiem­

po era a:factado por la temperatura. Cuando la germinaci6n 

tenia lugar a temperatura constante sobre capas de agar ny 

tritivo, se observaba la tasa máxima a 22 c. 

La germinación no tuvo lugar a 15.5 C 6 menos, ni de 

28 C 6 más. Sin embargo, sobre discos u hojas, esta curva 

mostró dos picos, uno en 21 e y un segundo en 25.5 e, sep! 

rados por una depresión marcada. 

Exposiciones bajo condiciones humadas y temperaturas 

de 15 c,16 e, l? e y l?.5 e, aumentó la tasa de germinaci6n. 

Un lote de esporas e:tpuestas a la humedad a 22 e, moetr6 un 

10 por ciento de germinaci6n después de 9 horas y el porcen 

taje aumentó a raz6n del 1.3 por ciento para cada hora ad! 

cional. Un lote similar, mantenido h6medo a una temperatura 

de 15 C por 3 1/2 horas ( tiempo durante el cual no tuvo l~ 

gar germinac16n), al ser transferido a 22 e, dio 14.6 por 

ciento de germ.inaci6n despu6e de 2 horas y el porcentaje 
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aumento a razón de 7.3 por ciento por cada hora adicional. 

El nivel del estimuló estaba relacionado con la duración 

del tiempo de la exposición en condiciones frescas. 

Nutman y Robarte utilizaron por lo general auspensio­

n es de esporas: las que fueron atomizadas sobre peliculas 

de agar 6 superficies foliares mediante un lápiz "aerogra­

fo" con altas presiones, un método que tiene la ventaja da 

producir un esparcimiento bastante uniforma de las esporas; 

facilitando asi los recuentos de germinación. 

REQUERIMIENTO DE HUMEDAD 

La presencia de agua liquida es esencial para la ger­

minación. Las esporas mientras están en estado seco, se e~ 

cuentran agrupadas en manojos de diferentes tamafios, y al 

hacer contacto con una gotita de agua se deshace la adhe-­

eión y las esporas se extienden sobre la superficie, como 

una capa de esporas individuales. Las esporas que se hun-­

den no germinan. 
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EFECTOS DE LA LUZ 

Eilrk (1889), encontró en un portaobjetos, aunque ex-­

puesto a la luz difusa en un laboratorio a una distancia 

considerable de la ventana, que la germinación era comple­

tamente inhibida. No era necesaria la obscuridad absoluta. 

El encontró que una exposición a la luz por 11/4 hrs., a 

1 3/4 hrs. cuando las esporas se mojan por primera vez ev~ 

taba por completo la germinación subsiguiente en la obscu­

ridad, sin embargo cuando las· esporas están secas y todavia 

unidas a las lesiones de la hoja, l~ exposición a la luz -

fuerte del sol por varias horas, a<tn hasta cuando la hoja 

se habia secado completamente, carecia de efecto apreciable 

sobre la capacidad para una germinación subsiguiente. Como 

se muestra en los cuadros 1 y 2. 



- 29 -

e u A D R o No. 1 

EXPOSICION A LA LUZ FUERTE PORCENTAJE DE GERMINACION 

minutos 

o 9 a 14 

10 22 

20 25 28 

30 26 32 

l¡O 18 22 

50 7 15 

60 8 10 

Porcentaje de germinac16n de ured6sporas en gotitas 

de agua en hojas mantenidas por tres horas en la oscuridad, 

despu6s expuestas a la luz fuerte por periodos diferentes 

1 luego regresadas a la oscuridad. 
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e u A D R o . No. 2 

EXPOSICIO~ A LA LUZ FUERTE PORCENTAJE DE GERMWACION 
! minutos 2 

o 10 a 15 

10 ? 10 

20 6 12 

30 9 l4 

40 8 15 

50 4 ? 

60 1 3 

Porcentaje de germinaci6n de ured6sporas en gotitas de 

agua en hojaa mantenidas por tres horas en luz difusa de i~ 

t cnsidad insuficiente para inhibir la germinaci6n; después 

expuestas a luz fuerte por periodos diferentes y finalmen­

te colocadas en la obscuridad. (Ver figuras #,6,6,?,8) 
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Ln exposición n luz fuerte por una hora o rn6e -

inhibia la subsecuente germinación.El encontro que expo­

sici6nes mas cortao podían estimularlas. 

Las esporas mantenidas en la obscuridad por tres -

horas y posteriormente expuestas a la luz y regreeadaa 

nuevamente a la obscuridad, germinan de nuevo. 

Nutman y Roberts observaron la producción de leci2 

nea en hojas de cafeto inoculando esporas de H.vastatrix 

1 determinaron que el n6mero de lesiones producidas esta 

directamente relacionada con el n6mero de esporas inocu­

ladas y que el eetablecimiento de la infección es afect! 

do por la temperatura; observandose una correlación con 

la temperatura óptima de germinación de las esporas eat~ 

blecida in vitro. 

EFECTOS DEL SUSTRATO 

La germinación sobre hojas jóvenes completamente 

desarrolladas, las que todavía eran delgadas y con apa-­

riencia juvenil, después de un intervalo de 5 horas, era· 

do 2 a 4 voces más alta que sobre hojas maduras. 
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GERMINACION BA110 CONDICIONES DE CAMPO 

La germinac16n bajo condiciones de campo segdn obser­

vaciones hechas en Riuru, Kenia; durante Enero 1 Febrero a 

una altura de 1800 metros eobre el nivel del mar en plantas 

sembradas en maceta, manteniendo la humedad a un nivel alto 

rara vez se e~contr6 germinación durante las horas del dia. 

Durante las semanas de observación, las temperaturas 

durante la noche fueron inferiores a 17 C, estas variacio­

nes difieren de lo sucedido en el laboratorio; lo que hace 

evidente que los erectos ambientales sobre la germinación 

son complejos y que existen interacciones fuertes entre -

loe diferentes factores involucrados, Por bata rai6n las 

observaciones hechas en el laboratorio deben compararse -

con las observaciones hechaa en el campo y deben hacerse -

más trabajos sobre germ1nac16n en el campo para poder obt! 

ner generalizaciones satisfactorias. 

VIABILIDAD nE ESPORAS 

Se ha demostrado que la viabilidad se ve seriamente -

afectada por un n~mero de factores distintos. 
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Se ha encontrado que esporas mantenidas secas en un t~ 

bo hcrméticaaente sellado, son capacea de germinar adn des­

pués de 6 semanas aunque fueron expuestas a la luz directa 

del sol. 

Sin embargo cuando laa esporas son colocadas sobre h~ 

jas y después se mojaron por 6 minutos y luego se secaron 

por 5 minutos y después se mojaron otra vez, su capacidad 

de germinar disminuyo notablemente aunque sean colocadas 

en la obscuridad. Parece que el efecto se debe al inicio de 

la germ1nac16n. 

Las esporas extraidas de hojas caidas, 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 Robarte, 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 2.4 horas y las nuevas espora• fue-

ron recolectadas en otras cajas petri. De ambas cajas se -

tomaron alicuotas a intervalos, suap~ndiéndose en agua y 

después atomizandoee sobre placas de agar de papa-dextrosa 

e incubándose para después contar determinándose, la germ.! 

nac16n después de 5 horas. (figuras 9 y 10 ). 
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CHECIHIE¡¡"To DEL TUBO GERMINAL Y 

FOim\ CION DEL APRESORIO 

?iutcan y Roberts eatudiaron el efecto de la temperat~ 

ra sobre el porcentaje do esporas que germinan formando -­

apresorios sobre discos foliares y encontraron una rela--­

c i6n similar a la reportada para la germinación misma. La 

curva de respuesta fu6 bimodal. (Figura 11). 

La Roya del caf6 es capaz de atacar en forma dif eren­

cial a las distintas variedades de caf6, esta caracteristi 

ca ya hab!a sido observada en la India en 1930, en plantas 

que al principio se habie:n manifestado resistentes, luego 

se volvieron aparentemente sensibles. Se investigó y se d~ 

terminaron inicialmente 4 razas biologicas del hongo (May­

ne 1930), en los cuales ee usaron Clones Diferenciadores, 

o sea plantas de cat& con espectros de reacc16n bien defi­

nidos ante una determinada raza de Roya. (cuadro 3). 
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e u A D R o No. 3 

DIFERENCIADORES RAZAS DE B. vaetatrix 
c. c.ará bica} 

COORG 

KENT 

s.288.19 

353.7 

l 2 3 4 

Diferenciadores de Mayne para la determinaci6n 
de'4 razas fisiológicas de B. Tastatrix en C.2,: 
f tea arábica. 

Loa factores de virulencia (genes) del pat6geno se d! 

signaron Vl,VZ,V3 y V4. 

InTestigaciones posteriores determinaron loa factores 

da para la v1rU1enc1a del hongo: V5 y V6 1 un total de 18 

razas fis16logicas del hongo (Bettencourt, 1968). 

En el centro de investigaciones de las Royas del caté 

( CIFC}, en Oeiras Portugal, se han recogido 111ueatras de r,g. 

1aa enviadas de todo el mundo cafetalero y actualmente se 

tienen cultivos de 30 razas f1aiolog1caa de H. vastatrix: 

estas razas se identifican con números romanos. La raza V 

se perdi6 1 la IX nunca se ha logrado aislar de la raza VIII, 

Ja que ambas se comportan en forma similar.En total se --

puede hablar de 32 razaa tis16log1caa del hongo, de las -
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cuales solamente 111 tienen bien determinados sus factores 

de virulencia. ( cuadro 4). 

e u A D R o No. 4 

RAZAS I II III VII VIII X XII XIV XV XVI XVII XIX XXII XXIV 
FISIOLOGICAS 

FACTORES 
DE 

VIRULENCIA 

FACTORES DE VIRULENCIA COMPLETAMENTE DETERMINADOS 

14 Razas de R.vastatrix 'cuyos genes son conocidos y 

aus posibles genotipos ( Rodriguez 1975 ). 

Algunas razas infectan muchas vari.edades de catetos y 

pueden estar ampliamente distribuidas en el mundo en cambio 

otras son de espectro reducido y escasa distribuci6n mundial. 

Además pueden ser altamente virulientae 6 moderadamen­

t o viruliontas. ( cuadro 5 ). 



- 41 -

e u A D R o no • 5 

C.\UPOS DE CAFETOS Th\ZAS FISIOLOGICiS(R.vaatatrix) 

II VIII X XVIII XIX XX lGCIU'·XXVII 

G 34/13-S.354/5 S 

H 849/l -r-ra tari b S 

B 849/l -Matarib 

E 63/1 -Dourbonb 

A 128/2 -Dillab& 
Albhe 

C 87/l -Ge1sha 

D 32/l -DK l/6b 

Y 635/2 -s.12 Kaffab 

J 110/5 -s.4 Agaro 

I 134/4 -s.12 Katta 

1 635/3 -s .12 Ka tta 

8 s s 

s s s 

s 

s 

MS 

MS 

HS 

MS 

F 369/3 -c.racemosab S S S S 

iJ.1S MS S MS 

s 

MS MR S MS 

s 

s 

MS MS MS 

MS 

MS HR MS MS 

MS 

s s s s 

Di'ferentea grados de virulencia de algunas razas f1e1É, 

log1cas de roya del caté,aobre algunas variedades de -

hibzidos 1nterespecit1cos de Coffea ar6bica. 
Variedad resistente; S suocept1ble; HS muy su.!! 

ceptible; MR moderadamente resistente; b usados como 
clones diferenciales. 
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Ea desuca importancia conocer la dietr1buci6n.geogr~ 

rica da las razas de roya del cafeto,puea los programas de 

mejorci;iiento gcnet1co del cafeto con r:rl.raa a la obtenci6n 

de variedades resistentes a esta enfermedad, dependen del 

conocimiento previo de las razas prevalecientes en la reg16n 

dondo se pretenda i~plantar un determinado tipo de reais-­

tencia. (Chavez 1970). 

Y hay razas que tienden a permanecer en ciertas regi_g 

nea, probablemente debido a condiciones ambientales aspee! 

ficaa que han facilitado la presencia de .. ciertos hospederos 

susceptibles, más 6 menos confinádos a estas regiones. (cll! 

dro 6). 

En el cuadro 6, observamos que la raza que ha invadido 

Am~rica es la raza II del patógeno y ultimamente se han r~ 

pprtado las razas I,III y XV en Brasil (Shieber 1977); lo 

que para M~xico como pais latino es tambien importante. 

Ea el (CIFC), se han estudiado la resistencia a la r_g 

ya en hibridos interespecificos, tetraploides (4n) de Qg,-­

t rea árabica.(Cuadro 7). 
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CUADRO l1o. 6 

RAZAS A I s E s 
FISIOLOGICAS .. r... 

~ ~ Cll z¡ DEL PATOGENO I>< 
~ ~ H ~ 

t? 
~ I:> z ...:! ~ C2 H !ll ;:¡ z 

H .vastatrix :s H t:J 
~ ll. tl. g¡ < !ll i:.i < < H o J:zl :z: e;¡ 

B. & Br. H ~ t? (l; u ~ ...:! H A ;:¡: J:zl z 
¡.,:¡ 

IX! o:: < H H &1 
. t-1 I:> 

~ o < ll. z H r-. ¡i:; fi o> --
I ~ / / I ,I' rl' ,/ ,/ 

I1 v ./ ti' rl' ,/ ,/ "' ,/ ,/ ,/ ,/ / 
rrr I ,/ o/ 

"" ti' ,/ 
Tv 
\1 

----vtr .; 
--\'III ,/ ,/ 

X 
H ...... 

XII ,/ 

i'.III o/ 
XI V 

"" Y.V 11 t/ ti' rl' ,/' 
---Xv1 t/ xvrr ./ ¡/ 

XVIII 
XIX 
XX ti' ./ 

XXI 
X:<II ,/ 
X:<t II rl' 
;:;nv 11"' 11" 
x:~v 7 ,/ ,,, 

----X/~i/T ,/ 

XX'j)I 
XXVIII ,¡' 

XXTX ---,..-.- ... ··~ .. - ~ ... 
. X.ü ,/ 
\:;.:";¡l' .,,,. ,/ 

XXXII 

-
Distribuci6n geoerafica de las razas de roya en algu­
nos paises cafetaleros. 
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e u A D R o No. 7 

frlAI•" 11• Rai•raA'tlf ziu ao~IO 
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Este cuadro nos enGeña ~ue todns las arábicas culti­

vadas en Acl?rica Latina, fueron altamente :susceptibles a 

la roya. 

Adoclis se hace enfasis a la hocoseneidad génetica de 

las ·irariedades do c. ar~bica en cuanto a su susceptibili­

dad. 

(D 1 Oliveira,1958); agrupo las plantas de café en en 

grupos fisiológicos, nombrados arbitrariamente, con letras 

del alfabeto romano 1 griego correspondiendo a su espectro 

de reacci6n a las razas probadas, como se indica en el cu~ 

dro anterior. 
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IV. MF.Tor.os DE CONTROL 

IV .1.-INTRODUCCION tE VARIEDADFS RESISTENTES DE CAFE 

Para combatir la roya en Mllxico, PROMF.CAFE, ha acumu­

lado un materil génetico muy importante, el cual brinda -

muchas esperanzas en cuanto a resistencia a la enferme -

dad. (28). 

Se ha visto que cuando se ponen a germinar esporas de 

roya de razas incompatibles, se producen sustancias que -

son capacea de inhibir la enfermedad. 

Estos experimentos se han realizado inoculando difer~ 

tea. variedad ea de plantas con las di fer en.tes razas de 

H. vastatrix y para evaluar la ~esiatencia o suceptibi · -

lidad, se han empleado discos de hojas de diferentes va -

riedadea de café, las cuales fueron inoculadas y puestas 

en las condiciones óptimas para el desarrollo de H. vaa­

t atrix e inducir de ésta manera la infección en el labo­

ratorio. (29), 

Estos experimentos se explican con los siguientes 

cuadros. ( 8, 9, 10 ). 
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e u A D R o No. 8 

Genotipos con loci ( 56 ), clonas de C.arbbica y 
cu reacción con roya. 

Clonas Cultivo 

19/1·:. Caturra 

Genotipos con loci .gll 
(un gene de por homoci­
goto indicado ). 

8nl 8a2 8n4 8g4 Sg5 

32/l Caturra 8Hl Sg2 Bg3 Bg4 SH5 

87/1 Geisha SHl 8H2 Bg3 8¡¡4 SHS 

1006/1 Geisha SHl SH2 8g3 8f¡4 Sg5 

Reacción con razas 
de H.vt1statrix • 
e :compatibles 
I :Incompatibles 

I III XVI 

e e <e>ª 

··e I (C)ª 

I e e 

I I e 

ª Las reacc16nes indicadas en el parentesia, no fueron 
usadas en el experimento. 
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e u A D R o No. 9 

Germinaci6n y loneitud de tubos germinales de esporas 
en difuci6n. 

· Cultivo de caf6 Raza de Homileia vaetatrix • 
inoculada comparada 

87 / 1 1(170)b III(99.5) 

87 / l 1 (170) I(l70) 

32 / 1 III(99.5) III(99.5) 

32 / 1 III(995) I (170) 

1006 / 1 III(995) I (170) 

1006 / 1 III(995) III(99.5) 

1006 / l ~ III(99.5) XVI (178) 

32. / 1 I(l70) I (170) 

19 III(99.5) I (170) 

19 III(995) III(995) 

19 I(l70) I(l70) 

19 I (170) III(99.5) 

1'1"'.:·:procnda como 5~ en agua destilado. 
b Raza aislada. 
cRepresenta un promedio de seis muestras. tres para cada uno. 
P,-Promed1o del incremento de la 1nhib1c16n. 



•· g.t.l. ,. 
g. t .1. 
g. 
g. t.l. 
g. 
g.t.l. 
g. 
g.t.1. 
g. 
g.t.1. 
g. 
g. t .1. 

g. 
g.t.l. 
g. 
g.t.l. 
g. 
g.t.l. 
g. 
g.t.1. 
g. 
g.t.l. 
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cont1nuac16n del cuadro No. 9 

Germinaci6n { % )a a 
Longitud del tubo germinal ( % ) 

1 noculado no inoculado 
p 

Ditusion para combinaciones incompatibles 

80.8 -- 6.7 
67.0 -¡¡ 8.9 
82.33 11 3.4 
66.8 " 8.6 
91.2 " 4.6 
84.7 " 4.6 
98.4 11 4.3 

110.2 " 8 ~9 
70.2 " 16.5 

111.0 11 27,5 
55.6 " 5.3 
;51.l 11 7.7 
68.4 " 2.1 

111.0 " 5.3 

Diíusion para combinacines compatibles 

100.0 -- 4.6 99.6 -- 1.4 
115,7 "·5.4 ?l.O " 2.65 
120.9 " 4.9 102.8 " 2.3 
114.0 11 11.7 93.2 11 8.9 
111.7 11 4.7 102.0 11 7.2 
111.8 11 4.9 io8.o 11 3.2 
109.8 11 11.9 98.9 " ,;.6 
99,3 " 3.0 100.l 11 l.8 
89.6 " ,;.o 88.8 11 5.0 
74.2 " 8.1 ?2.8 " 9.9 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.091 
0.001 
0.001 
0.01 
0.05 
0.001 
0.001 
0.01 
0.001 
0.001 

NJS. 
N,S, 
N.S. 
N.S, 
N.S. 
N.S. 
N.S, 
N.S, 
N.S. 
N.S., 

• 
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e tJ A D R o llo • 10 

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

nales por duplicado agl'upandolos de 3 en 3, 
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Para obcervar la relación entre el .grado de resisten-

cia a n. \'nr.t.!:\trtx y la productividad en loa cafotos, fue­

ron eEJtudiadas l~ poblaciones de plantas de cafb ICATU 

(E4782-7, ll4782-lO, Il4782-13 y Il3851-2): selecciones de -

nuevo mundo (RPF 474-9) ¡ CATUAI(H2077-2-5-81 y H2077-2-24), 

además en cada población se agruparon plantas de a.cuerdo a 

su producción en intervalos de 2 kg. determinando el efec­

to que tenia H. vastatrix sobre ellas (4), seleccionando -

plantas que producían lO·kg. como minimo de fruto cereza. 

Las especies se enumeraron del l al 6 de acuerdo a su 

grado de susceptibilidad al ataque, siendo la 5 y 6 las de 

mayor su~ceptibilidad. 

TIPO l.- Resistente a cualquier sefial de infección. 

TIPO 2.- Resistente, con zonas cloróticas en las regi,2 

'.Jles de la 1nfecci6n acompafiadaa de pequefias 

necrosis. 

TIPO 3·- MR1 6 moderadamente resistentes; presenta los 

síntomas clásicos de la infecci6n,pdetulas 

uredosp6ricas pequeftae 6 medianas en la parte 

inferior. 

TIPO 4.- HR2 1ioderadamente resistente¡ presentando las 

mismas reacciones que el tipo 3, pero los si.f5 

nos más acentuados por toda la planta. 
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TIPO 5,- MS 6 moderadamente susceptible: presenta to­

dos los sintomaa, p6etulas urodosc6picas ro­

deadas de zonas cloróticas. 

TIPO 6.- S 6 susceptible, presenta todos loe sintomae 

del tipo 5, sólo que distribuida por toda la 

planta y en gran cantidad. 

Eetae caracteristicae son analizadas en el cuadro 11, 
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e u A D R o no • 11 

PFlOGEllIE TIPO DE REACCION .r.O,DE PLANTAS PRODUCC, 
MEDIA DE 
CAFE(Kg) 

Rl 157 13.4 
R2 40 14.0 

H 4782-7 R3 32 13.9 
R5 15 13.2 
R6 12 u.o 

Rl 90 12.8 
R2 39 12.4 

H 4782-10 R3 22 13.8 
R'5 12 14.1 
R6 12 12.4 

su 79 13.9 
R2 20 14.3 

H 4782-13 R3 44 13.9 
R5 22 13.1 
R6 13 13.6 

Rl 79 13.9 
R2 20 14.0 

H 3851-2 R3 44 14.3 
R5 22 12.3 
R6 . 13 13.8 

RPP 474-9 R6 ro 14.4 
H2077-2-5-81 R6 15 13.1 
92077-2-5-24 R6 15 13.5 

TOTAL DE PLANTAS/MEDIO 818 13.5 

Ndmero de plantas y producci6n total media de 
fruto por progenie, dentro de cada tipo de -
reacci6n a H. vastatrix, de 1973 a 1975; la 
producci6n minima por planta es de 10 Kg,(Por 
centaje de error experimental =23.4%), -
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Aumentando la amplitud de variación a la producc16n, 

observamos que un máximo de amplitud fué alcanzado por lae 

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

cción a H.vastatrix. 

e u A D R o No • 12 

T I P O S DE R E A e e I o lf 

P O B L A C I O N 1 2 3 5 ', 6 

Kg. Kg. Kg. ·Kg, 

H 4782 - 7 2 - 30 2 - 31 2 - 23 2 - 19 2 - 17 

H 4782 - 10 2 - 18 2 - 18 2 - 20 2 - 19 2 - 26 

H':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 

H 3842 -14-2 2 - 12 2 - 11 

RPP 474 - 9 10 - 23 

H 2077 -2-5-81 10 - 21 

Amplitud de variación en la producción (kB) 
de fruto por planta durante un: periodo de 

1973 - 1975, de acuerdo a las diferentes re! 
cciones a H. vaotatrix con 7 diferentes 
progenies iie'Café. 
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'CUADRO i3 .... - Porcentaje de las plantas en ; progenies de caf6 
I 1:A'!'l1 una del nuevo mundo y una de Ci' ?l/I, para co­
do tipo de reaci6n a H. V3atatrix en los diversos 
periodo$ de producción. 

POPLA~rm~ TI?OS DE POítCEt:TAJE DE PLAllTAS DE LOS INTERVALOS DE 
REACCION P~ODUGCION (Kg), 

2-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-30 2-12 12-20 20-30 
º' º' o' " o' ., o• •' o' ¡, ,, ,, ¡, ,, 

I' I ,-.: 

H 4782-7 l 35 39 19 5 1.2 o.8 74 24 2 
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 51 8 14 - - . 78 22 -

H 4782-10 l 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 14 3 - - 83 17 -

H 4782-13 l 32 35 22 9 2 - 67 31 2 
H 2 16 46 26 3 6 3 62 29 9 

3 20 38 25 17 - - 58 42 ··-
5 36 38 22 4 - - 74 26 -
6. 20 40 20 10 10 - 60 30 10 

H 3851-2 l 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 l 62 33 5 
5 40 42 14 4 - - 82 18 -
6 41 43 8 8 - - 84 16 -

· H3849-14-2 5 82 15 3 - - - 97 3 -
6 74 26 - - - - lC'O - -

RPP 474-9 6 - 33 34 21 12 - 33 55 12 

H20?7-2-5-81 6 - 54 20 20 6 - 54 40 6 

Se notaron diferencia en la productividad cuando se amplio la varia-

ci6n de esta; de acuerdo a la suceptibilidod a R. vastatrix ,Figura 

u. 
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IHTERVlLOS DE PRODUCCION (Kg.de fruto) 

FIGURA 12.- REPRESEllTACIO!f GRAFICA DE LA OSCILACI01' 
DE POBLACIONES DE CIKCO PROGENIES DE CA.FE 
ICA'l'U 9 UllA DEL MUEVO MUNDO; EN FUNCIO!f DEL 
TIPO DE RF.ACCION A R,Tattatrix, 
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IV,2,- TRATAMIENTO QUIMICO 

La Roya puede ser controlada mediante aplicaci6n de 

productos quimicos llama~os fungicidas, y para obtener un 

buen control, ea necesario aplicar fungicida adecuado, una 

cantidad adecuada, en una 6poca apropiada y de una manera 

correcta. 

Loe fungicidas a base de cobre son los más indicados 

para el tratamiento ( 2G), (27), (30), ('.;1)', ( 32), (3}.) 1 (34), (39) 

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

1).- Caldo Bordalca. 

Preparada con sulfato de cobre, cal y agua en con 

centraci6n variada de 1.0 - 5,0 %. 

2).- Oxidos Cuprosos. 

Con 50 % de concentración de cobre color rojizo, 

3).- Oxicloruro de Cobre (31),(32),(33),(39-),(41),(42), 

(44). Generalmente de color az~l 6 verde de con­

centración de cobre de 35 - 59 %. 

4) .- Hidroxido de Cobre, 

Concentración de 35 - 56%, esos fungicidas deben 

ser utilizados de 5 - 7 Kg. por hectarea 6 por -

mil pies de cafetales adultos. 
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Eata cantidad depcndera del ta~afio de los cafetos y 

de lu concontraci6n de cada fungicida. Para plantas menores 

de 3 años ae recomienda pulverizar cantidades menores (1.5 

a 2 Kg/100 lta. de agua), de fungicida mojando bien las h2 

jaa. 

5).~ Paraquat (l,1 1-Dimetil-4-4'-Piridium ~6n), apli­

cado como aspersion. 

En áreas muy daftadas se rocio a cafetos y tierra 

en un radio de 30 mts. de la infección, con un:a 

mezcla emulsionada de:4 lts. de paraquat, l Kg. 

de cobre 1 6.6 lts. de diesel 1 detergente y un 

adhesivo disueltos en 208 lts. de agua; emplean­

dose 0 • .5 lts. por planta en forma de aspersión. (32) 

A 50 - 60 mts. de la zona afectada se mantuvo una zona 

de protección rociada con 2-metil-.5,6-dihidro-4'-H-Piran-3-

-acido carboxilico anilida (pirocarbonato) y cobre; aplica~ 

do 4.2 lta. por héctarea. Después de siete dias se observo 

que las esporas no germinaron 6 lo hicieron en forma muy 

pobre.El cocktail por contacto directo inhibe su deaarrollo. 

6).- Se han probado otros compuestos químicos compa-­

rando eu efectividad para el control de la Roya 

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

6.2.- Carboxin 20 EC 

6.3.- E.\S 2203 F Zn con i6n Mn en forma de complejo. 

6.4.- Mozcla bordos. 

Los.fungicidas anteriores fueron aplicados dos veces 

con aspersiones foliares, durante 1975; una aplicación en 

Abril y la otra en Septiembre, coincidiendo con la pre y la 

post aplicación de la mezcla bordes en las plantaciones de 

café. 

Los fungicidas ruer6n aplicados en una concentraci6n 

de O.J.% de ingrediente activo,la mezcla bordes en un 0.!:1% 

de conpentrac16n. 

Se escogieron lotee de 4 plantas por tratamiento en 

dos localidades del I.c.c.R •• A cada planta de correa arábi 

s.! se le hicieron 5·apl1cac1ones de 1 lt/planta. Observar 

el cuadro 14. 
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c u A D R o No. 14 

PORCENTAJE DE LA ENFERt:EDAD 

ABRIL JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. 

A s p E R s I o N E s 

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

Ll L2 Ll L2 Ll L2 Ll L2 Ll L2 Ll L2 Ll .'.L2 

CONTROL 
(no tratado) 

CAH~OXIN 
20 EC 

OX1CAHBOXIN 
20 EC (0.1% 

22 

DE IfiGRED. 22 
ACTIVO). 

BAS 2203 F 
Zn ibn Hn. 
(o .1 ?:· Ingre22 
diente Act1: 
V O)• 

19 30 28 48 55 70 65 19 45 30 45 33 44 

C.D. al 1 % NS NS 19 17 l? 15 14. NS 18 NS 15 12 15 10 

EFICACIA DE CUATRO l"UNGICIDAS PARA EL CONTROL 
DE LA ROYA. 

a - Calculado en %. 
b - Preaplicac16n de la aspers16n en abril 15 de 1975 
e - Post-aplicac16n de la aaperei6n en sept. 7 1975 
d - Diferencia no significativa con respecto al control 

no tratado. 
e - Diferencia no significativa entre los fungicidas 
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SIHBOLOS: 

+ ..:::. El oxicarboxin significativamente superior 

a carboxin 2203 F • 
·++ = I6n Zn-r-:n (cooplojo). 

-H+ ;. Oxicarboxin significativamente superior a 

r:iezcla bordes. 

lf .s. -::. No significante, 

Ll = Local1zaci6n 1 

L2 :s Local1zaci6n 2 

EL EFECTO DE LA VIABILIDAD DE LAS ESPORAS IN SITU 

Las uredosporas fueron colectadas al azar de pustulas 

de Roya y el porcentaje de germinaci6n fu6 determinado en 

agar con 2 % de agua, puestas a incubar en obscuridad a -

22 -C l-0°/ 24 hrs. antes y despues de los tratamientos. 

La viabilidad de las esporas fué determinado por su -

germ1naci6n, tomando las muestras a las 24, 48, 72 y 100 

hol'as después de la aspersi6n, El efecto de la aepera16n 

sobre las pustulas fub observado por 30 dias, (27).Ver -­

cuadro 15. 
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CUADRO No. 15 

PORCENTAJE DE GERMINACION DE UREDOSPORAs°-

24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS 
TRATAMIEJ! 

TO A s p E R s I o N 

ANTES DESPUES DES PUES DESPUES 
DE DE DE DE 

CONTROL 37 .31 44 38 
(no trata-

do) 

OXICARBOXIN 
20 ECb 38 9 2. o 

CARBOXIN 20 

ECb 50 12 5 

BAS 2203 F -
Zn i6n Un en60 9 6 1 formabde co! 
plejo • 

MEZCLA BOR-
DEAUXe 75 .34 15 4 

EFECTO DE FUNGICIDAS EN UREDOSPORAS DE 
H. vaatatrix 

a - calculado en % 
b - 0,1 % ingrediente activo 
e - 0.5 % de concentraci6n 

100 HRS 

E s 

DESPUES 
DE 

37 

o 

o 

1 

l 
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REFOLIACION E INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD 

El efecto de fungicidas (Carboxin y oxicarboxin), en 

la reroliac16n y desarrollo de la entermedad también fu6 

estudiada en plantas de cafb. 

Estos fungicidas fueron asperjados en concentraciones 

de O.l % en los meses de febrero a mayo, haciendo aplicaci~ 

nea cada 30 días, con una aplicaci6n final en el mes de se] 

tiembre.Se hicieron conteos de hojas sanas y hojas infecta­

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

estos datos son reflejados en el cuadro 16. 

CUADRO No. 16 

PORCENTAJE DE ENFERMEDAD 

CONTROL OXICARBOXIN CARBOXIN 
1 9 7 5 (no tratado) (20 EC) (20 EC) 

ENERO o o o 
FEBRERofl o o o 
MARZOª 0.38 o o 
ABRILª 0.38 o o 
HAYOª 2.05 o o 
JUNIO 8.02 o o 
JULIO 21.97 o o 
AGOSTO 24.32 0.79 2.44 
S EPTI EMBRE.'8 53.92 48.62 63.89 
OCTUBRE 63.82 2.5 23.00 
NOVIEMBRE 35.28 7~25 28.35 

-
a - aplicaciones hechas los días 20 de cada mes. 
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7).- 'Jl'ambibn ae han experimentado con otroa nematici­

d as como: (48) 

1.- Aldicarb (Temik 100) 

2.- Carbofurano (Furadan 5G) 

3.- Oxamil (Vidato G y Vidato L). 

Los resultados de estos experimentos son presen­

tados en los cuadros 17 1 18. 

Concluyendo que batos nemat1c1das en las dosis estu-­

diadas, presentaron un efecto protector sobre las plantas, 

disminuyendo el desarrollo del hongo, cuando fueron aplic! 

dos siete dias antes y al mismo t'iempo de la 1noculac16n. 
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CUADRO 17 .- Dosis y epoca.i de aplicec16n de ne:naticidao si:itó:"~cos, 

evaluados sobre el desarrollo de H. vastatrix en plan­

tas ele café, 

TRATA MIE::~os DOSIS POR A?LI'::Ai::I:)!l PRO""EDIO DE !'U.§ 

PLA!:TA Tl'LA S PO~ HOJA • 

1.-Aldi carb lOG 2g A o.6 
2.-Aldicarb lOG 2!l B 2.2 
3.- Aldicarb lOG 2g e 10.5 
4.-Aldicarb LOG ./,¡g A hojas caitlas 
5,-Aldicarb lOG lfB B 11 11 

6.-Aldicarb lOG 48 e 11 11 

7 .-Carbofuran 5G 4g A planta dallada 
8 ,-Carboful'an 5G 48 B 11 " 
9 .-Carlro furan 5G 4g e 11 " 

10.-Carbofuran 5G 8e A " 11 

11.-Carbofuran 5G 8g E 11 11 

12.-Carbofuran 5G 8g e " 11 

13. -Oxamil 24~: sol. 

5000. ,;>Pm 
: goteo A 0.9 

14.-0xamil 24 rsol. 

5000 ppm ' 
·goteo: B 1.1 

15. -Oxamil 24~' sol. 

5000 ppm ·goteo· e 109.0 

16.- Testico -- - 114.0 

goteo·- Pulverizado saturado. 

A - Aplicación ~icte diao ~ntes dP in::~laci6n don Roya. 

B - Aplicación simultanea a inoculación. 

6 - Aplicación 7 dias despues de inoculación • 
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CUAf.''.;O lS .- E•·ccto t!e r.n~.:üicldas ci::;t~ lctl': co:.rc C'l nrn:iero 

re pústuluz pro 'ucici:is por !~. V"!".tntr!.''. 'Jn hojas 

ce rln!ltllc c!c cuf;'. 

TRATA 1-íI F.t·: 'l'O lX\';!S roR FLA KTA A ?'LI CA CIOf{ PRQ~'.FT W !lE: T'l'"' 
I'ULA~ 

A ldicar b lOG l.O A 
A ldi car b lOG l.O n 
Aldicarb 10<1 l.O e 
Aldicarb lOQ 1.5 Í\ 
A ldicarb lOG 1°5 p, 
A ldicarb lOG 1.5 . e 
Carbofurano 5G 0.5 A 
Carbofurano 5G 0.5 B 
Ca reofurnno 5G 0.5 e 
Cr.rbo furnno 5G 1.0 A 
Carbofurano 5G LO p 
Cargo furo no 5G 1.0 e 
Oxamil lOG 0.5 A 
Oxé!mil lOG 0.5 p 
Oxamil lOG 0.5 i:: 
Oxam1l lOG 1.0 A 
Oxa:~1l lOG 1.0 B 
Oxamil lOíl 1.0 e 
Oxa!~il 24~[- sol, 

.,· goteo· A 5fl00 ppm, 

Oirn!~il 24~' sol. 

5000 pprn. goteo p 

Oxamil 21+~!. sol. 
goteo e 

5000 pp:n. 

'J'esti•w - -
- Pulverizado sntur~do (coteami~nto)\ 

A - Ap11cac16n ai~t0 dlac antes ~e la inncul:ici6n 

n - Inoculaci6n y a~licación Bimultnnc~. 
C - Aplicaci6n 7 divc deopues óe la 1nacul~ct6n. 

Pe; HOJ1~!3° 

2,0 
7 , ,,,, .• u 

5.6 
1.0 

1.1 

0.5 
2.3 
8.7 
9.2 

?.2 

3,4 

O.? 

1.1 

5,7 

6 ·º 
0.6 
1.0 

4. () 

0.2 

o,n 

3.(. 

~.7 
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8.- otros trabajos nos indican que pueden usarse en 

el control. 

1.- BAYLETON ( Triadimefon ). (31),(32),(33),(36) 1 (41). 

2.- Delan ( Dithianon ). (33). 

Se han hecho experimentos de campo en Kenia, en el -
• 

per1odo de Julio - NoviembrA de 1972,comparando el efecto 

que tienen algunos compuestos cuprosos, ( oxido cuproso -

y Carbendazim >.Y el acido pirocarbolido, sobre H.vastatrix. 

Analiaando el efecto del fungicida sobre el hospedero 

e .arfibica L. ( cultivo 11SL 2811 ) y sobre el desarrollo de-

la enfermedad ( Roya del cafeto ) • 

Se in1ci6 el experimento infectando el 90 % de las 

hojas del cafeto con H.vastatrix. 

Se escogieron cuatro lotea de 16 Arboles, aplicando 

cuatro tratamientos de fungicidas, usando 750 l.de agua/Ha. 

asperjando 560 ml. en cada árbol • 

Los tratamientos fueron. 

Ac. pirocarbolico • • o.6 % 

Carbendazim . . . . 
Oxido cuproso (perenox) ••• 0.7 % 

Observar la figura No.13 
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En los c~cpos cafetaleros méxicanos se combate la Roya 

del cafeto con tratamiento quimico a base de soluciones de 

cobre t como son: 

COMPUESTO DOSIS/ 10~1ta.de agua --·-------------------
BA YLETON 25 % 

OXICLORURO DE 
COBRE 

33 sra. 

100 gre. 

Los cuales son producidos en el pais (35). 

IV.3,. IMPORTANCIA DE LA EPOCA Y FRECUENCIA 

DE LA APLICACION. 

La:. Roya puede ser controlada por el uso de compuestos 

quimicos y los buenos resultados dependen de varios facto-

rea, como el hongo ataca 6 se desarrolla en época de calor 

y de lluvia causando los dafios mayores, es preciso proteger 

loa cafetos en ésta época y debe hacerse de la siguiente -

forma: 

a),- Epoca apropiada y frecuencia de las aplicaciones. 

Hacer tres a cinco pulverizaciones al año. La primera 

antes que termine la época seca, al proximo afio al inicio 

de lluvias, en Agosto-Septiembre. Las siguientes deben apl,i 
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carse en eopacio de treinta dias en época de lluvias. 

Las primeras dos aplicaciones son muy importantes para 

la disminución en la multiplicaci6n del hongo, en su ini-­

cio. 

b).- Los buenos resultados también depanden de la apl! 

cación correcta del pulverizado, pues en cada aplica016n 

se recomienda cubrir bien las hojas con el liquido fungi-­

cida. 

Para subsecuentes aplicaciones, se deben de tomar en 

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

(31)' (42)' (44). 

IV.4.- CONTROL BIOLOGICO 

En el c.l.F.c.,se han hecho estudios de algunos microo¡ 

ganismos asociados a la roya del cafeto H.vaatatrix; tratll!! 

do de encontrar alguna posible soluci6n a la enfermedad. 

Se observó que p6stulas ured6spor1cas de H.Coffeicola 

y H. vastatrix son encontrados con frecuencia, otros hongos 

como: 

a).- Parenectria earrissiana 

b),- Penicillium waekmani,zaleeki 
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c),-O•phalia t'lavUa 

•).- Cla~•sp•rillll hoaileiae, atez 
e),- Verticillillll hoaileiae 

Estuii•s ael Dr. D'OliTeira iemueatran que cuan&t hay presen­
cia le V. bellileiae, lM htjas tarian •as en aer ataoaiaa y ae cree 

que p•siblemente verticilliua hellileiae, preluzcan una texina que -
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c).- 9aJha11a flaYiiA 

•).- ClaieeporiUJ1 heaileiae, etex 

e),- VerticilliUJI heaileiae 

Betuiios iel Dr. ~'Oliveira ieauestran que cuante he,y 

presencia ie V.hellileiae,lae hojas tartan •as en secarse y 

se cree que estas proiuzcan una llicetoxina que inhiDe el -

iesarrollt ie la reya en ciertas coniiiciones te teaperatu-

ra ( 20°0 ~ menee ), y en huaeiai muy alta. 

Cuanto las pustulas te roya fueren atoaisaias con ooni­

iii•s y/• aioelies ie V, hellileia, se· presenta un ataque 

rapiio a la roya,por le que se pueie sugerir su use para un 

control bi1l1gic1 te esta enfel'lledat.( Garcia Aoha. 1965 ). 

!ieaaa ptie••s sugerir una me,yer investigaci~n al res­

pecto c•n el fin te optiaizar la tecnoloria para un buen -

a~t••• ie contrel bitlogice. 

Existen tos t6pos ie 11osquillas que se ali.llentan 

ie esporas te H,Yastatrix y estas son 1 

a).- Leste•inloais ap, 

b).- Krcoiiploeis sp 

Laa cuales poirian reproiucirae en el laberaterio y 

posterirmente hacer liberaci~nee en las zonas ataoaiaa -

per la roya, 

Batas investigaci~nes se encuentran en procese pues 

se esta estuiian•o la biolo¡ia te estaa aoacaa y su intera-

coib oen la nya,( '2) .~ 3') ,( 40), l 42), ( 4') ,(45) ,( 46). 
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IV• 5,- MANEJO COMPLEMENTARIO 

Para mantener un buen control de la instalación y pr~ 

pagac16n de la Roya del cafeto, se hacen las siguientes r~ 

e omendacionea : (i.;2) 

1).- Abstenerse de introducir planta.a 6 semillas de -

e af6 al pais, a menos que se encuentren libres 

de enfermedad. 

2).- No 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.!!• vastatrix, se encuentre en 

condiciones favorables a su desarrollo, tomando 

las siguientes medidas : (17) 

a),- Regulación de la sombra para mejorar la ilE 

m inac16n dentro del cafetal, se aconseja -

c onservar como lllAximo 100 arboles /ha., dis­

tribuidos uniformemente •. (19), 

b) .- Poda del cateto .-En' los cafetales cerrados 

deben abrise calles entre la.a hileras de c~ 

fetos, facilitando el transito de loe asper 

sores y recibiendo suficiente luz solar. 
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e).- Crecimiento controlado.- Permitir un cre­

cimiento máximo de 2.5 mts. de altura,pero 

evitando que haya mucha sombra en la parte 

de los cafetos, lograndoee una buena vent1 

laci6n e iluminación de loa cafetales. (25) 

(42),(47). 
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IMPORTANCIA 

En la actualidad, la Roya del cafeto es conaiderada 

aundialmente como la enfermedad mAs terrible y daftina, al 

grado de que en Aeia y Africa ha ocasionado la destrucci6n 

de plantaciones enteras. En Ceylán el cultivo del cateto 

tu6 destruido totalmente. 

Esta enfermedad se ha presentado ya en M6x1co, lo que 

hace suponer una considerable preocupaci6n por el alto rie.! 

go que puede presentar a la cafeticultura de nuestro pais 

1 en general de Am6rica Latina, ya que es hoy por hoy, la 

fuente de subsistencia de millones de trabajadores, por co,a 

siguiente un ataque de ésta enfermedad conatituiria un im-­

pacto que atectaria fuertemente la economia de un pa1s. 

idemla, con•iderando que el cat6 cumple con una 1mpo! 

tant1a1ma tunc16n social al absorber un alto porcentaje de 

mano de obra de la población econ6m1caciente activa que tr! 

baja su explotac16n,al verse destrozada esta actividad agri 

cola por un ataque de ro1a, entonces se crearía una s1tua­

c16n de iapredecibles efectos en el campo político, econo­

mico y social. 

El eventual eatablecimiento del patógeno en nuestro -

continente se eati .. que causaría una pérdida llinima de 

diez mil millones de pesos durante el pri•er afto de inci-­

dtncia. 
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RESUMEN 

La preccnte investigación menciona inicialmente la i! 

porto.ncia económica que para Máxi co constituye el cultivo 

del caf6, su diatribución, asi como las condiciones ópti-­

r:io.s poro cu c!csurrollo cor.io con el cuelo, el clim.::i 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, ciclo biólogico, tomando en cuenta los 

parámetros óptimos para su establecimiento, reproducción y 

diseminación. 

Además se mencionaron los métodos de control de la e~ 

fermedad más utilizados en la actualidad, tanto quimicos 

como biológicos, asi como la forma de prevenir las planta­

ciones de un posible ataque. 

S~endo importante para nosotros escog·er un método tal 

que sea capaz de solucionar este problema en un tiempo co! 

to, que tenga un bajo costo, que se pueda adquirir en el 

pais Y sobre todo que su aplicación no altere las condici2 

nea ecológicas. Para lo cual se necesita ahondar mas en las 

investigaciones en el campo, tanto de control quimico y -

a6n más del control biológico. 
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