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RESUMEN

El problema se centr6 en control de roya (Hemileia vastatrix) en cafetales (Coffea arabica 1.) en poda de
rehabilitacién con diferentes diluciones de caldo bordelés en Taipiplaya, departamento de La Paz. Los objetivos
fueron determinar la incidencia, severidad y costos de aplicacion. El presente trabajo se realizé en el lote del
productor don Eugenio Villca en la Comunidad de segundo Ingavi, cantén Taipiplaya, Municipio de Caranavi del
departamento de La Paz, durante la gestién agricola 2016 — 2017. Se tomaron plantines de café (variedad criolla),
de 10 afios, y poda de rejuvenecimiento. Se utilizé el disefio completamente al azar, con 9 combinaciones mas
testigo. T1 (Dilucidén 1:1 - 150 g Sulfato de cobre:150 g cal viva, en 15 | de agua); T2 (Dilucién 2:1 - 300 g Sulfato
de cobre:150 g cal viva en 15 1de agua) y T3 (Diluciéon 3:1- 450 g Sulfato de cobre:150 g cal viva en 15 1 de agua).
Los 3 tratamientos tienen se aplicaron a 15, 30, y 45 dias. En Incidencia, el testigo (T4, sin tratamiento)
estadisticamente tiene incidencia mas alta de Roya, mientras el T2, T3, y T1 (con diferentes diluciones de
aplicaciones de caldo bdrdeles), son estadisticamente iguales con menos porcentaje de incidencia con relacion
al testigo. En severidad, estadisticamente no existe diferencia entre las diluciones de aplicacién. Con la dilucién
y frecuencia de tiempo en la aplicacién del caldo bordelés a los tratamientos, muestra resultados moderados que,
a pesar del elevado costo del producto y mayor demanda en mano de obra, los cuales se pueden aplicar cuando
la incidencia de la enfermedad es minima (prevencion).
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ABSTRACT

The problem focused on the control of rust (Hemileia vastatrix) in coffee plantations (Coffea arabica L.) in
rehabilitation pruning with different dilutions of Bordeaux mixture in Taipiplaya, Department of La Paz. The
objectives were to determine the incidence, severity and application costs. The present work was carried out in
the lot of the producer Don Eugenio Villca in the Community of Segundo Ingavi, Canton Taipiplaya, Municipality
of Caranavi of the Department of La Paz, during the agricultural management 2016 - 2017. Coffee seedlings
(criolla variety), 10 years old, and rejuvenation pruning were taken. The completely randomized design was
used, with 9 combinations plus control. T1 (Dilution 1:1 - 150 g copper sulfate: 150 g quicklime, in 151 of water);
T2 (2:1 dilution - 300 g copper sulphate: 150 g quicklime in 15 1 of water) and T3 (3:1 dilution - 450 g copper
sulphate: 150 g quicklime in 15 I of water). The 3 treatments have been applied at 15, 30, and 45 days. In
Incidence, the control (T4, without treatment) statistically has a higher incidence of Rust, while T2, T3, and T1
(with different dilutions of Bordeaux mixture applications), are statistically equal with a lower percentage of
incidence in relation to the control. . In severity, statistically there is no difference between the application
dilutions. With the dilution and frequency of time in the application of the Bordeaux mixture to the treatments,
it shows moderate results, which despite the high cost of the product and greater demand in labor, which can be
applied when the incidence of the disease is minimal (prevention).
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INTRODUCCION

En la actualidad, el café es uno de los productos de mayor importancia en el mundo generando fuentes de empleo
desde la produccidn, transformacién, comercializacién hasta la llegar a la taza del consumidor final. Las dos
especies mas importantes de café desde el punto de vista econémico son: Coffea ardbica L.y Coffea canephora.
Mas de 125 millones de personas viven de este cultivo y mas de 25 millones de pequefios productores a nivel
mundial. Generalmente, los productores del cultivo son pequefios agricultores de paises en desarrollo generando
no solo un desarrollo econémico, sino ademas un gran impacto social (FECAFEB, 2006).

De acuerdo al Censo nacional del Café, en Bolivia alrededor de 12.000 familias de pequefios productores se
dedican a la produccién de café, con una superficie de 22.000 hectareas, de las cuales 21.850 se encuentra en el
departamento de La Paz, siendo la provincia de Caranavi la mas sobresaliente con 17.840 hectareas y 4.010
hectareas las restantes (Nor y sud yungas, Larecaja e Iturralde) (MDRyT, 2011). Siendo poco significativo la
produccioén de los otros departamentos como Santa Cruz, Cochabamba, Beni, Tarija, Pando y Chuquisaca.

La principal zona productora de café de Bolivia, (provincia Caranavi), presenta bajos rendimientos, debido a la
avanzada edad de las plantaciones, perdida de fertilidad y presencia de plagas y enfermedades, siendo la mas
importante la roya (Hemileia vastatrix). La roya, es considerada, a nivel mundial, entre las siete enfermedades
mas peligrosas que atacan a las plantas tropicales, siendo la enfermedad mas danina del café. El dafio es gradual
y se localiza en las hojas, pudiendo reducir considerablemente en unos pocos afios la produccién de las
plantaciones, si no se toman las medidas adecuadas de control (Subero, 2005).

El presente trabajo se enmarca en el proyecto financiado por el INIAF y ejecutado por el IIAREN en alianza con
la Asociacién de caficultores en Taipiplaya (ASOCAFE). El proyecto realizado tuvo como nombre: “Comparacion
del incremento del rendimiento de café mediante diferentes técnicas de poda versus el manejo tradicional en el
municipio de Caranavi y Alto Beni”. Dentro de este proyecto, el presente trabajo de investigacion esta relacionada
con “Roya de café”, y se constituye en la localidad de Taipiplaya, con informacién sobre la enfermedad y
validacion de una estrategia de manejo y control respectivos.

El problema de investigacion se centr6 en el control de roya (Hemileia vastatrix) en cafetales (Coffea ardbica L)
en poda de rehabilitaciéon con diferentes diluciones de caldo bordelés en Taipiplaya, departamento de La Paz.
Los objetivos fueron determinar la incidencia, severidad y costos de aplicacidn en la prevencion de la roya del
café.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo se realiz6 en el lote del productor don Eugenio Villca en la comunidad de segundo Ingavi,
cantén Taipiplaya, municipio de Caranavi del departamento de La Paz. La poblacién de Taypiplaya se encuentra
a 30 km de la capital de la provincia de Caranavi y a 167 km de la ciudad de La Paz. La comunidad se encuentra
aproximadamente 10 km, de la poblacién de Taypiplaya. La zona de estudio se encuentra entre las coordenadas
con una Latitud Sur 15°50’ a 16°01’ Longitud Oeste 67°23" a 67°34’, Altitud 700 a 1600 m.s.n.m. De acuerdo al
diagrama para la clasificacién de zonas de vida corresponde a un bosque hiimedo a muy hiimedo, que pertenece
a una zona Pre montano Tropical, con una bio temperatura que oscila entre 22 a 242 C y una precipitacién anual
promedio de 1612 mm por aflo (Mamani, 2003).
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Metodologia

Temporalidad, el trabajo de investigacidn se realiz6 en el periodo comprendido entre marzo 2016 a enero de
2017, haciendo el seguimiento en todo el ciclo de produccidn de los cafetales.

Material genético, se tomaron plantines de café de la variedad criolla, con 10 afios de edad, y poda de
rejuvenecimiento.

Parcela experimental, las dimensiones del terreno experimental, cuenta con un area total de: 24 m de largo por
36 m de ancho, las parcelas experimentales para la aplicacion de dilucién y aplicaciéon frecuencia de tiempo son

de 24 m de largo y 12 m de ancho y las unidades experimentales son de 8 m de largo y 4 m de ancho.

Disefio experimental, se realiz6 bajo el disefio completamente al azar con un tratamiento extra (testigo), se tiene
9 combinaciones mas 1 testigo.

Tabla 1. Disefio experimental aplicado en campo.

Condicid Frecuencia

ondicion cada15dias cada30dias cada45 dias
Diluciéon 1:1 3 repeticiones 3 repeticiones 3 repeticiones
2:1 3 repeticiones 3 repeticiones 3 repeticiones
3:1 3 repeticiones 3 repeticiones 3 repeticiones
Testigo 3 repeticiones 3 repeticiones 3 repeticiones

Modelo lineal
Yijk =u+ ai+ fj + (af)+ eij (1)

Doénde: Yij = una observacidén cualquiera; p = media poblacional; ai = efecto del i-esima frecuencia; 3j = efecto del
i-esima dilucion; of3 = efecto de interaccidon frecuencia x dilucidn; eij = error experimental.

Testigo, unidad experimental que no recibié ningin fungicida, solamente se realizaron las labores culturales,
deshierbe, quema de las hojas enfermas, poda de las sombras, de los cafetales etc. Este tratamiento sirvié para
comparar los resultados de los restantes tratamientos.

Tratamientos: T1 (Dilucién 1:1 - 150 g Sulfato de cobre:150 g cal viva, en 15 1 de agua); T2 (Dilucién 2:1-300 g
Sulfato de cobre:150 g cal viva en 151 de agua) y T3 (Dilucién 3:1- 450 g Sulfato de cobre:150 g cal vivaen 151
de agua). Los 3 tratamientos tienen una frecuencia de aplicacién de 15, 30, y 45 dias.

Variables de evaluacion

Incidencia
Numero de hojas conroya

* 100 (2)

Total de hojas muestreadas

a. Recorra el lote y tome muestra de hojas cada 4 o 5 filas, haciendo un total de 10 filas muestreadas,
tratando de cubrir toda el area.

b. En cada fila se debe escoger 2 plantas de café como minimo.

¢. En cada planta se elige al azar 3 ramas, las cuales deben corresponder a la parte baja, media y alta del
arbol. Recolectdndose un minimo 10 hojas de café, tratando de rodear el arbol.

d. Las evaluaciones deben hacerse obligatoriamente dos veces en cada sitio (SENASA, 2003).
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Severidad
p =222 x 100 3)

Dénde: P= porcentaje de infeccion en follaje; n= ntimero de hojas en cada categoria; t= valor numérico de cada
categoria; N= nimero total de hojas en la muestra.

Para determinar el porcentaje de la severidad del dafio, se tom6 diez muestras, y se estimo el porcentaje de follaje
infectado de acuerdo con la escala mostrada, la primera muestra se Obtuvo antes de aplicar las diluciones a los
respectivos tratamientos, posteriormente se realizé los muestreos con una frecuencia de quince 50 dias, la dltima
muestra se realizard después de quince dias de haber realizado la novena aplicacién de los productos (SENASA,
2003).

Manejo del experimento

Control de malezas, el deshierbe se realiz6 manualmente, para ello se utilizé6 el machete dejando una buena
cobertura, para disminuir la humedad en el cafetal. Esta labor se realizé tres veces durante el tiempo de trabajo.

Poda sanitaria, se realizé podas de renovaciones sanitarias en todas las parcelas experimentales, esta labor se
efectud antes de iniciar las aplicaciones de los productos minerales retirando las ramas secas e improductivas,
asi como las partes enfermas porque las plantas en este periodo permiten la formacién de las plantas, la libre
circulacién del aire y el acceso de los rayos solares el interior del cafetal.

Recoleccion y quema de las hojas enfermas, las hojas caidas del suelo fueron recogidas para quemarlas
posteriormente en una fosa al respecto indica que esta labor es de forma del control mecanico para disminuir la
propagacion del agente patégeno.

Regulacidén de sombra, en la zona de estudio se dejan la sombra de pacay, siquili y citricos. La distancia entre
arboles de sombra es de 10 a 15 m; algunos arboles intermedios fueron eliminados para una mejor circulacion
del aire. También se eliminaron arboles de bosque los cuales dificultaban que ingrese los rayos del sol en un
mayor tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de roya

Para la variable incidencia de roya se realiz6 el andlisis de varianza (ANVA), donde se observa un coeficiente de
variacion de 18,92 %. La Tabla 2 muestra diferencias significativas entre frecuencia (tiempo) y tratamientos

(diluciones) a un nivel de significancia de 5 %.

Tabla 2. ANVA para la incidencia.

FV SC GL CM F ca Pr>F
Tratamiento 2207,35 1 2207,35 17,11 0,00029 **
Frecuencia 4086,86 3 1362,29 20,28 0,0001 **
Dilucién 108,99 2 54,50 0,81 0,4584 NS
Frecuencia*dilucién 280,43 4 70,11 1,04 0,4097 NS
Error 1343,66 20 67,18
Total 5819,95 29

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de Cuadrados; GL= Grados de libertad; CM = Cuadrado Medio;
FC = Factor de correccién; Pr> F = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; NS = No significativo.
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En la Figura 1, se puede observar que la incidencia mas baja de la Roya fue con el tratamiento 1 con un promedio
37,74 %, siendo 30 % menos con relacidn al testigo (T4). En la prueba de Duncan se observa que el testigo (T4,
sin tratamiento) estadisticamente tiene una incidencia mdas alta de la Roya, mientras el tratamiento 2,
tratamiento 3, y tratamiento 1 (con diferentes diluciones de aplicaciones de caldo bdrdeles), son
estadisticamente iguales con menos porcentaje de incidencia con relacion al testigo.
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Figura 1. Incidencia de la roya a diferentes concentraciones de caldo bordelés.

El cultivo no tratado (testigo) con un promedio 69.07 % tiene la mayor incidencia de dafio causado por la roya
en el tiempo correspondiente a la investigacion, en el muestreo 1(15 dias) se observé también un alto indice de
52,27 % de dafio, en el muestreo 2 (45 dias) se observé un indice de dafio menor de 34.92 %, en el muestre 3 (30
dias) se obtuvo un mejor resultado con el tratamiento contra el dafio causado por la enfermedad de 34,23 %,
como se observa en la Figura 3. Segtin la prueba de Duncan en los casos de 30 dias y 45 dias no nos muestran
diferencia estadistica, en cambio la de 15 dias nos nuestra diferencia, en cada uno de los productos aplicados a
diferente dilucion (dosificaciones) solo dos, nos muestran que son similares en el control de la enfermedad de
roya.
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Figura 2. Resultados de aplicacién de frecuencias de caldo bordelés
y los tiempos en la Incidencia.

Los resultados muestran que estan por encima del minimo tolerable o umbral econdmico del 5 % (Sierra-Sanzy
Montoya-Restrepo, 1995), lo que significa que existe diseminacién de la enfermedad, porque las condiciones son
favorables para su desarrollo y propagacion. La regulacion de la sombra, asi como los espaciamientos entre
plantas y la poda de los cafetos, pueden contribuir a una baja incidencia de roya en el cultivo, indicando que el
hongo logra desarrollarse mejor en ambientes de sombra. Esto, probablemente, se debe a que estos ambientes
de sombra provocan microclimas caracterizados por particularidades en humedad relativa, temperatura de hoja
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y aire, y luminosidad. Estos microclimas podrian ser mas favorables para el proceso de infeccién de la roya
(Bernavides, 2004; Hernandez, 2010).

A suvez, Samayoa (2000) indicaron que no encontraron diferencias en la incidencia de la enfermedad en parcelas
de café con y sin sombra. En este sentido, otros autores afirman que la incidencia de roya del café provoca graves
defoliaciones tanto en condiciones de sombra como sin sombra (Lopez, 2010). Los factores que determinan el
grado de ataque de una enfermedad son el hospedante (resistencia, fisiologia, morfologia y arquitectura), el
patogeno (virulencia, agresividad y biologia), el ambiente (clima, suelo, topografia), el manejo del productor,
entre otros. No obstante, mas que los efectos individuales de estos factores son las interacciones entre ellos las
que son determinantes (Romero, 2010).

Severidad de roya

En cuanto a la severidad de la roya, se observa que los resultados del andlisis de varianza para las variables
estudiadas muestran diferencias significativas entre tratamientos y dilucién, también existe diferencia altamente
significativa en frecuencia de tiempo y no existe diferencia significativa entre frecuencia*dilucion

estadisticamente hablando. El coeficiente de variaciéon es de 10,78 %.

Tabla 3. ANVA para la variable severidad.

F.V. SC GL CM F P>F
Tratamiento 97,92 1 97,92 4,75 0,0378 *
Frecuencia 303,00 3 101,00 7,29 0,0017 **
Dilucién 81,81 2 40,90 2,95 0,0752 *
Frecuencia*dilucion 13,10 4 3,27 0,24 0,9145 NS
Error 277,03 20 13,85

Total 674,93 29

FV = Fuente de variacion; SC = Suma de Cuadrados; GL= Grados de libertad; CM = Cuadrado Medio; FC = Factor
de correccidn; Pr> F = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = significativo; NS = No significativo.

Segun la prueba de Duncan, estadisticamente no existe diferencia entre frecuencia de aplicacién y severidad de
la enfermedad. La prueba de comparacion de medias para la severidad de la frecuencia (Figura 3), nos indica que
la frecuencia 30 dias con un promedio de 30.35 % de severidad respectivamente, presento el mejor porcentaje
de hojas sin manchas causados por la enfermedad de roya. Estadisticamente es similar a la frecuencia de 45 dias,
de 15 dias y el testigo que presenta 39.93 % de severidad de dafio, por la enfermedad de “Roya”.

37,06
40,00 3433
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Figura 3. Resultados de la frecuencia de aplicacién y severidad.

Segun la prueba de Duncan, estadisticamente no existe diferencia entre las diluciones de aplicacién y la severidad
de enfermedades. La severidad del ataque de la enfermedad no fue controlada en su totalidad esto se atribuye a
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muchos factores importantes para la persistencia de la enfermedad, se atribuye al desequilibrio de los
componentes fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (fertilidad) porque debido a la escasa absorcion de
nutrientes, las actividades fisiol6gicas de la planta son restringidas los mecanismos de defensa del cultivo, al
ataque de las enfermedades. Al respecto, Calamani (2002), en su estudio realizado en los cafetales de los yungas,
manifiesta que los cultivos en suelos con baja fertilidad son mas susceptibles al ataque de enfermedadesy plagas.

45,00 39,93
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S 35,00 31,46
= 30,00
2
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=
8 20,00
=
£ 15,00
10,00
5,00
0,00
(T 1:1 (T3)3:1 (T2) 2:1 (T4) Testigo
Tratamiento

Figura 4. Severidad a diferentes concentraciones.

Rodriguez y Monroig (2021) de la misma forma indican que la nutricién de los cultivos agricolas es la actividad
mas importantes para realizar un manejo rentable de los cultivos, por los altos beneficios que se podran obtener,
al tener mayores rendimientos y menor incidencia de enfermedades para satisfacer el rendimiento nutricional
del cultivo, no se aplicé ningtn fertilizante quimico, por la zona de estudio cuenta con una certificacién organica
en donde esta prohibido el uso de insumos que provengan del petréleo o de cualquier otro toxico. Dilucién entre
incidencia y severidad. Para el tratamiento 1, se tiene la severidad con el 37.74 % y la incidencia con un 31.46 %;
son los promedios mas bajos de la evolucién de la roya para el cultivo de café.
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Figura 5. Dilucién entre incidencia y severidad.

Frecuencia de tiempo entre la incidencia y la severidad, los mejores promedios obtenidos se han obtenido en la
frecuencia de tiempo en 30 dias, donde se tiene una incidencia 34.23 % y la severidad con un 30.34 % en el
cultivo de café.

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 1, n° 2. Diciembre 2022. pp. 63-71. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 69



Control de roya (Hemileia vastatrix) en cafetales (Coffea Ardbica L.) en poda de rehabilitacion con diferentes diluciones de caldo
bordelés en Taipiplaya - La Paz

80

70 Incidencia [ Severidad 69,07

60 52,27
50 )
40

30
20
10

0

37.06 39,93

]

Porcentaje (%)

30 dias 45 dias 15 dias Testigo

Figura 6. Frecuencia de tiempo entre la incidencia y severidad.
Analisis econémico
De acuerdo con los datos registrados durante el periodo de estudio, se pudo realizar un andlisis econémico de

los gastos realizados en cada uno de los tratamientos del presente trabajo, los gastos mas detallados se muestran
en la Figura 7.
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Figura 7. Gasto total realizado para la aplicacion de los productos durante el presente trabajo.

Se observa que el tratamiento 3 present6 mayor costo de aplicaciéon con 158 Bs/288 m?, con nueve aplicaciones
sobre los tratamientos durante el proceso de investigaciéon que son 5 meses, seguido del tratamiento 2 con
123 Bs/288 m?, donde se aplico en nueve oportunidades, seguido tenemos el tratamiento 1 con 116 Bs/288 m?2,
y finalmente tenemos otros gastos con ser (compras de material para realizar actividades muchos mas precisas)
con un costo de 210 Bs.

CONCLUSIONES

Durante la evaluacion del presente trabajo se observo la incidencia en cada dilucién y frecuencia de tiempo para
controlar a la roya (Hemileia vastatrix), obteniendo asi resultados lo cual nos muestra que la practica se puede
emplear cuando la incidencia de la enfermedad es minima. La incidencia de roya tuvo resultados favorable en el
tratamiento 1 con una dilucién (1;1) con un promedio de 37.74 %, el mas bajo porcentaje.

La severidad de roya tuvo el mejor resultado de la dilucién de tratamiento 1 (1;1) con un porcentaje de 31,46 %,
el mas bajo porcentaje. Con la dilucién y frecuencia de tiempo en la aplicacién del caldo bordelés a los
tratamientos, muestra resultados moderados permitiendo obtener buenos rendimientos en resultado, a pesar
de un elevado costo del producto y una mayor demanda en mano de obra, lo cual los mismos se pueden aplicar
si se emplea cuando la incidencia de la enfermedad es minima.
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