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RESUMEN

Con el propésito de evaluar la efectividad "in vitro"
de algunos fungicidas usados para el manejo de patogenos
causantes de enfermedades del cafeto y reducir sus dosis, se
condujo el presente trabajo gque se llevé a cabo en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal del Centro Experimental de la
Comisién Nacional del Café (CONCAFE) ubicado en el Km. 7,
empalme San Francisco Carretera a San Ramén - Matagalpa y en el
Laboratorio de Micologia del Centro Nacional de Proteccidn
Vegetal (CENAPROVE) que estd ubicado en el Km. 12.5 Carretera
Sur, San José de la Cafiada, Managua, a partir de Mayo a

Diciembre de 1991.

Se probaron seis fungicidas: Benomyl, Fermate;
Propiconazol, Cupravit, Propineb y Captafol, evaluindose en
cada uno cuatro dosis que se escogieron partiendc de la dosis
comercial recomendada por las casas distribuidoras, la gque
tomamos como dosis alta, de 1la c¢ual se derivaron las
subsiguientes dosig, para el manejo de: Colletotrichum
coffeanum Noack.,; Rhizoctonia solani Kuhn vy usarium
oxysporum f. sp. Se uso un Disefio Completo al Azar (DCA) con
cuatro repeticiones, 24 tratamientos y 1 testigo abscluto sin
tratamiento. Se midié el crecimiento del hongo en medio de
cultivoe PDA, (Papa-Dextrosa-Agar}) con los ‘fungicidas,

encontrdndose que el Propiceonazol fue el que mayor efectividad



tuvo ain en la dosis mds baja, en cualigquiera de los patdgeds.
El Fermate en su dosis media a ba‘a y el Captafol er su
dosis media son los productos que lograron en 108 3 patogros

ejercer un buen control.

Cupravit no mostré ninguna efectividad sobre R. solmi v

F. oxysporum, pero si sobre C. coffeanum. Benomyl ejercir un
buen efecto para R. _solani y F. oxysporum pero no pam C.
coffeanunm.

Propineb mostré su efectividad en R. solani y C. coffsmunm
pero no ejercié nimpin efecto en F. oxysporum.



I.- INTRODUCCION

E]l cultivo del café, Coffea arabica L., es el rubro de mas
importancia para Nicaragua, generando alta entrada de divisas
al pais. Este producto representa el 46.75 % de las
exportaciones agricolas y el 80 % de todos los productos de
agroexportacién}{MIDINRA 1990). En Nicaragua, como en todo
pais donde se cultiva café, nos encontramos <on gue es
fuertemente afectado por plagas y enfermedades que pueden
ocasionar graves dafios y bajar la produccién. En este sentido,
es tarea de la investigacidén, tratar de solucionar estos
problemas, para lo cual se necesita primero conocer ios agentes
causales gue provocan las enfermedades y los sintomas y signos

de dichas enfermedades.

Géngora (1991), menciona gque la Antracnosis, causada por
Colletotrichum coffeapum es una de las enfermedades que causan
serios dafios al cultiveo, disminuyendo en gran medida la
produccién, aungue tambien eé la VI Regidén se han encontrado
pat6égenos como, Fusarium sp. afectando el sistema vascular de
la planta, causando en muchas plantaciones ya establecidas la-

muerte de ellas vy a Rhizoctonia solani afectando los viveros.

En el pais los técnicos de café realizan periodicamente a

nivel de campo, evaluaciones de fungicidas en el control de
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enfermedades sin tener conocimiento de la curva epidemiolégica
de la enfermedad. Muchas de estas investigaciones carecen de
veracidad, ya que al momento de realizar las aplicaciones el
nivel de infestacion puede declinar debido al ambiente y el
técnico considera que es debido a la efectividad del producto,
aparte de esto las «casas comerciales de agroquimicos
normalmente recomiendan dosis altas del producto a utilizar
para mayor venta de pesticidas, debido probablemente a que no
se realizan pruebas de dosificacién de los preductos con los
patdgenos locales.

Existen productos quimicos especificamente fungicidas,
recomendados para el control de las enfermedades fungosas como
Propiconazol (sistémico con propiedades erradicantes), que
inhibe el desarrollc de ciertos hongos al interferir en la
bicsintesis del ergosterol. El Benomyl (sistémico) actua sobre
los microtubulos en el proceso de mitosis (Du Pont, 1981)
inhibiende tambien el desarrollc -de algunos hongos, éste es
recomendado més gque todo en el control de mancha de hierro
{Cercospora coffeicola). Otros con propiedades protectivas (de
contacto) aamé Cupravit, Fermate y Propineb y algunos de
contacto con efecto de penetracién como el Captafol. Todos
estan siendo utilizados en el control de las enfermedades
causadas por hongos en café. Estos productos son recomendados
sin el previo andlisis clfinico que determine su efectividad en

contra de las cepas de los hongos encontrados en nuestro pais.
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Dunegan y Doolittle (1963), explican gue se neceslta
alguna prueba de ordenacién o procedimiento de seleccidn para
facilitar la tarea de probar compuestos quimicos en los
laboratorios de investigacién. Seria fisica y financileramente
imposible probar cada compuestos mediante pruebas reales de
aplicacién en el campo. En estas pruebas <¢linicas de
seleccidn, las esporas de <ciertos hongos se suspenden en
soluciones o suspensiones de los productos quimicos. Dichas
esporas se remueven a intérvalos establecidos y se prueba su
viabilidad. Un método alternativo consiste en exponer las
suspensiones de esporas de los organismos bajo prueba a los
productos quimicos en portaobjetos de vidrio y determinar
posteriormente si lashesgqras han muerto por el contacto con
las sustancias quimicas. De esto podemos deducir gue todo
fungicida deberia ser probado "in vitro* y posteriormente a
nivel de campo.

Meerman (1988), explica gue el objetivo del control de
enfermedades es la prevencién de dafio para gue &sta no supere
aquel nivel donde se disminuye considerablemente el
rendimiento o los beneficios. Toda medida de control debe tener
un soporte econémico. La epidemiologia nes dice que 1los
métodos de control solamente pueden lograr ésto a través de
reducir el indculo primario, retardar la enfermedad al inicio
del cicle agricola 6 bajar la tasa de crecimiento de la
erifermedad durante el ciclo agricola. Explica ademés, que para

un buen manejo integrado de la enfermedad se reguiere de mas



métodos, tales como: saneo, resistencia, control guimico,

control biolégico, ademas de medidas de manejo cultural.

El control quimico es una buena forma de manejo de enfermedades
que utilizado debidamente brinda buenos resultados al
agricultor, en cuanto a manténer bajo el nivel de indculo y un
ambiente poco contaminado, pero al no conocer la efectividad de
los productos gque se recomiendan, éstos pueden tener
propiedades fungitéxicas que dan como resultado problemas de

resistencia.

Segiin ciertas propiedades algunos agroguimicos se usan en
forma conjunta con otros de modo de accién diferente, dando
asi resultados satisfactorios al productor, ¢ también alternado
el uso de ellos; con lo cual se logra un espectro de control y
se evita o demora el problema de la resistencia que conlleva el

use continuado de los fungicidas especificos aplicados solos.

Monterroso (1991), resume que la Antracnosis del cafeto es
causada por Colletotrichum gloesporicoides Penz. En su informe
sefiala que la enfermedad causa dafio en frutos, hojas y ramas.
Se inicia con amarillamiento o clorosis en hojas terminales y
posteriormente empieza a atizonarse el 4pice y el patégeno
avanza por toda la ramae causando defoliacién y muerte de las
mismas.

Gongora (1991), determiné gque la Antracnosis puede ser

causada también por Colletotrichum coffeanum Noack. y
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Colletotrichum acutatum Simmonds vy encontré €. acutatum
afectando frutos verdes, €. gloesporioides en frutos amariliocs
y maduros y €. coffeanum en hojas y ramas, para clasificar el
hongo utilizé las claves expuestas por Van der Vossen {1974,
que recopilé los trabajos realizados por Gibbs (1969) y Hindorf

(1870 - 1972).

£1 Mal de talluelo es causado por el hongo Rhizoctonia
solani Kuhn, atacando al cafeto desde el momento en gue brota
(soldadito)y, cuando ya tiene su primer par de hojas formales y
atn cuando éste ha desarrollado més hojas. Su ataque
provoca la pérdida de las plantitas en el semillerc y en el

almacigo ya sea por su muerte directa o por su deformacidn a

tan temprana edad (Herndndez, 1988). Monterroso (1991),
describe mejor la enfermedad al sefialar que Rhigzoctonia solani

Kuhn, causa decoloraciones en los tallitos de las pléantulas en
los semilleros, manchas y marchitez en los cotiledones, el

tallo se constrifie v se necrosa y la plantita se dobla y muere.

Rhizoctonia solani Kuhn, causé serios 'perjuicios' en
viveros ubicados en San Albino, el dafioc fué tan severo que
aproximadamente el 65% de la poblacién fué afectada. En ese
momento el dafic se atribuia a otros factores continuando con el
riegoc normal hasta gue el agente causal fué reconocido en el
laboratorio de Fitopatologia del C N P V (CUADERNO DE REGISTRO

DEL LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA, 1986).
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Romero (1988), resume gque el hongo es un habitante del
suelo con una capacidad como patdgeno tan extracrdinaria que se
encuentra en plantas de todo tipo: malezas, ornamentales,
drboles forestales y casi cualquier cultivo horticola con
sintomas de ahogamiento, cancrosis, pudricién de la corona,

anidamiento; ete,

Castro y Esguivel (1981}, manifiestan gque entre los
patdgenos gque afectan la raiz del cafeto, se encuentran dos
habitantes del-sueio, causantes de enfermedades conocidas como
llagas radicales, ocasionadas por Rosellinia bunodes Berk. y
Br. y por Rosellinia pepo Berk. y Br..

Monterroso y Goéngora (1991), encontraron Fusapium sp ¥y
Rosellinia sp en muestras de café recolectadas en la Regién IV
v Regién VI; en el informe indican que cultivaron los patdgenos
en PDA y los declaran como aceleradores en la muerte de las
plantas que muestran el sintoma de la enfermedad que ellos
llamaron declinacién lenta del café y que actualmente es una

afeccién muy generalizada en ambas regiones., (Anexo No.4).

Romero {1988), apunta que el arreglo taxonémico dentro del
género Fusarium varia segin el punto de vista de los autores
que se han dedicado a su estudio, informa ademds que Synder y
Hansen reunieron a Fusarium en diez grupos con rangos de

especie.
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Actualmente en Nicaragua no se tienen pruebas de
efectividad ni de control de calidad de los agroguimicos, ¥
éstos son usados sin saber gue tan efectivos son para detener

el crecimiento de las poblaciones de patdgenos.

En base a esto s& planted el siguiente trabajo que
tiene como objetivo general la evaluacién de fungicidas "in
vitro“, come una préictica de apoyo para la validacidn de los
productos en el campo, esto redundaria en ahorro de tiempo y
dinero va que se probardn en el campo solo aguellos productos
gue muestren eficacia para detener el crecimiernito del hongo en
estudio en las pruebas de laboratorio; para ello se utilizaron

tres patégenos del cafeto como son: Colletotrichum coffeanum

Noack, gque c¢causa la antracnosis; Rhizoctonia solani Kuhn
causante del Mal del Talluelc vy Fusarium oxysporum f£.sp. que

provoca pudricién seca y marchitez.

Como: objetivos especificos se plantearon los siguientes:

1.- Determinar el efecto de cada fungicida evaluddo scobre el
crecimiento de cada uno de los patégenos utilizados.

2.~ Determinar si a dosis menores gue la comercial log
fungicidas evaluados no detienen el crécimientc de los

patégenos utilizados.



II.~ MATERIALES Y METODOS

El estudic se llevé a cabo, én el Laboratorio de Sanidad
Vegetal del Centro Experimental del cCafé de la Comisidn
Nacional del Café (CONCAFE), ubicado en el Km. 7,Empalme San
Francisco Carretera a San Ramén - Matagalpa y en el Laboratorio
de Micologia del Centro Nacional de Proteccién Vegetal
(CENAPROVE), ubicado en el Km. 12.5 Carretera Sur, San José de

la Cafiada, Managua.

Las muestras de campo (hojas, raices, tronco), portando
los sintomas de los hongos en estudio, fueron recolectadas de
las haciendas: La Fundadora, La Pintada, La Reyna, Las
Mercedes, Finca el Bosqgue, ubicadas en comarcas aledaflas a
Matagalpa y del vivero del CEC. El material c¢olectado se
introducia en bolsas plésticas para ser trasladadas al
laboratorio, luego colocadas en cdmara himeda y posteriormente
sembradas en medic de cultivo con el fin de obtener colonias

puras del hongo.

La desinfeccién del material se realizé de acuerdo a
manual de laboratoric redactado por Meerman, 1985 :
Se cortaron trozos de 3 mm cuadrados, para ser desinfectados
con Hipoclorito de Sodio al 3 % durante 3 minutos y luego
enjuagaron con agua destilada estéril, quitando el exceso de

humedad con papel filtro estéril ( Whatman ).



Dado que entre los reactivos de laboratorio, no
encontraba el medio guimico preparado de PDA (Papa-Dextre

Agar), se decidid elaborarlo de la siguiente manera:

Para preparar un litro del medio, se cociné, 100 gramos de
papas peladas, aproximadamente por 20 minutos, reponiéndo el
agua que se perdia por evaporacién. Al mismo tiempo se disolvid
18 gr. de agar (Difco) en 500 ml. de agua destilada, utilizando
un recipiente de bafio Maria, luego se mezclé el jugo de papas

con el agar, ¥ aéadimas 10 gr de Dextrosa {(Difco).

El medio fue esterilizado en autoclave durante 45
minutos a 15 libras de presién y vertide en platos petri
(Pirex), en la cémara de flujo laminar (Labconco), donde a la
vez se agregaban 2 gotas de 4&cido léctico al 25 % para
acidificarlo e inhibir cualquier crecimiento bacteriano, luego
se dejaba solidificar para hacer posteriores siembras
(Metodologia tomada de acuerdo a técnicas de Gonzélez et al,
1981}.

En éi cuarto de aislamiento, el meédio de cultivo se abrid
ligeramente cerca del mechero gque contenia una mecha ajustada
a un tamafioc de 8 mm. para obtener un radio de operacién de 15
cm e introducir el téjido afectado con asa estérii, Los platos
petri sembrados se depositaron en incubadora (Precision) entre
24 a 30 grados centigrados. Cada plato petri fue sellado y

debidamente rotulado con la fecha del dia en gue se realigd la
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siembra.y un nimero codificado para fines de ordenamiento. Para
mantener colonias puras del hongo se realizaron reaislamientos
constantes, el cual se hacia raspando un poco de micelio, ¥y

transfiriéndoloe al medio nuevo.

Para el crecimiento de €. coffeanum se utilizd extracto de

malta agar.

También se hicieron transferencias de discos con cultivo
del borde de la colohia realizadas con perforadoras de 5 mm. de
didmetro; el disco se colocé con la cara hacia abajo para

lograr un mejor contacto con el medio de cultivo.
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2.1.- Evaluacién de fungicidas:

a) en medio de cultivo: En platos petri se mezcld el PDA (Papa-
dextrosa-agar) con las dosis de los productos utilizados.

Cuadrc 1. Fungicidas y dosis en ppm utilizadas en la
investigacidn.

Nombre genérico Dosis probadas
(P?m)

Benomyl Dosis comercial 6,125 ppm
PDosis media 3,062 ppm

Dosis baia 1,531 ppm

Dosis mas baja 765 ppm

Fermate Dosis comercial ,500 ppm
Dosis media 1,750 ppm

Dosis baja 875 ppm

Dosis mas baja 437 ppm

Propineb Dosis comercial 3,677 ppm
Dosis media 1,858 ppm

Dosis baja 919 ppm

Dosis mé&s baja 459 ppm

Cupravit Dosis comercial 6,786 ppm
Dosis media 3,393 ppm

Dosis baja 1,696 ppm

Dosis maAs baja 848 ppm

Captafol Dosis comercial 2,497 ppm
~ Dosis media 1,248 ppm

Dosis haja 624 ppm

Dosis mias baja 312 ppm

Propiconazol Dosis comercial 875 ppm
Dosis media 437 ppm

Dosis baja 218 ppm

Dosis mas baja 109 ppm

ppm: partes por millén.
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2.2.~Preparacidén de las concentracicnes utilizadas:

Simultaneamente con la preparacién del medio de
cultivo, se pesaron las diferentes dusis y se depositaron en un
erlenmeyer (Pirex) de 100 ml. el cuzal se mezcld con 20 ml. de
agua destilada estéril, luego se agregé 80 ml. del medio atn
liquido y se virtié en los platos, ton aproximadamente 25 ml.
de la solucién, agregéndole antes 2 gotas de &cido lactico. Se
dejd sclidificar y con el perforador, se sacé del cultivo puro
un disco para inoccular los platos y# envenenados, poniendo un
disco por plato, y siempre con la tara para abajo para mejor

contacto con el medio y crecimiento mé&s répido.

Los platos petril con medio de cultivo envenenados y
sembrados se depositaron en la incubadora con temperatura de 24

a 30 grados centigrados.

2.3.~ Medicion del crecimiento:

a) En medios de cultivos):
Para determinar el ritmo de crecimiento de los hongos sobre
platos petri, primerc se dibujé schre el envés del plato una
cruz marcandoc el centro con un Mpiz de cera o marcador.
{Metodologia tomada de French y Hebert, 1982}).

Se identificd cada plato con up nimerc y se marcaron los

cuatro radios con una letra (A,B,C,I}. Se sefiald el centro del
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plato donde se pusé el indSculo y se observé el avance
definitiveo del horgo, caracterizando su progresc sobre los
cuatro radios marcados en el plato y midiéndolo con una regla.
En ese momento se dié inicié el estudio del crecimiento,
anotando las mediciones en milimetros por dia en el cuaderno de
registro, terminando las observaciones cuando en el testigo
(plato sin tratamiento) el crecimiento habia llegado al borde

del plato.

b) En gota pendiente:
Esta prueba se realizé en el Laboratoric de Micologia del

Departamento de Fitopatologia del CENAPROVE.

Se decidié realizar esta parte del estudio con
Colletotrichum y Pusarium por su capacidad de producir conidias

y poder realizar esta parte de la evaluacién.

A un tubo de ensayo (Pirex) con 10 ml., de aqua
destilada, se agregé parte del hongo, el cudl sacamos del
plato, utilizando un asa estéril y obteniendo asi una dilucién
de 1/1. En otro tubo con 9 ml. de la concentracidén del
fungicida, con anterioridad preparada, agregamos 1 ml. de la
diluci6én anterior, para tener una dilucién de 1/10; y asi
sucesivamente hasta tener un tubo con una suspensién de 20 a 30
conidias por gota; en cada paso se sacd una gotita con una

micropipeta Pasteur para observarla al micréscopio (Leitz).
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El método de gota pendiente consistié enun porta-objeto
concave; c¢on la micropipeta, tomamos una gota del tubo
conteniendo la dilucién deseada de las respectivas
concentraciones y se puso en el cubre-objeto, déndole vuelta
ligeramente y colocéndolo en el punto concavadel porta-obijeto,
de manera que la gota guede pendiente y se observé al
microscopio para verificar las 20 conidias.
En un plato petri grande, se formé unacémara himeda,
colocéndole al plhto, papel filtro, adicionandoagua destilada,
para proporcionarle humedad, luego se le introduijo 2 porta-
objetos que servian de sostén a los porta-objetos concavos gue
contenian la 'gotita y se dejé germinandm. * (Monterroso,

comunicacidén personal).

A las 6 horas, se tomaban los porta-obictos y se ¢olocaban
en el microscopio debidamente calibrado yse media su tubo
germinativo, tomandc como germinada a ls conidia que la
longitud del tubo germinativo sea igual o mayor que el diémetro
de la parte media de la espora, tal a como lo indican Zadoks y

Schein (1979).

T O S - TR W N O S M W IS e i A N S S S S .

*+ Monterrosoc, D. Fitopatdlogo Proyecto MIP-EEIE/MAG-NIC.
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2.4.~ Analisis de los datos

Para la incubacién de los platos petri con los
tratamientos sSe siguié, por tener algun orden un disefio
completo al azar, con 24 tratamientos y ¢ repeticiones mas un
testigo absoluto sin la aplicacidn de ninguno de los

fungicidas.

Los datos recabados en la medicién del hongo fueron los
radios de crecimiento diario; los cuales fueron analizados
mediante el Sistema para Estadistica Systat para andlisis de

varianza.
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II1I1.~ RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.~ Aislamientos de hongos:

3.1.1.- Colletotrichum coffeanum Noack.

La especie utilizada en la evaluacidén corresponde a
Colletotrichum coffeanum Noack dado gque el crecimiento
expresado en extracto de Malta Agar resulto ser al inicio un
micelio blanco y luego se observaron masas de esporas color
rosado con puntcs negros, creciendo aproximadamente de 4 - 5
mm. por dia, que son magnitudes muy similares a los hallados
por Géngora (1991).(Figura 1). El tamafio de la espora es de
aproximadamente 6 x 15 micras esta fué medida en el microscopio

calibrado con anterioridad.

Fig 1.- Crecimiento de €. coffeanum en medio de malta agar.
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Los sintomas gque presentan las muestras de donde se
realizaron 1los aislamientos fueron hojas con lesiones
irregqulares color café pajizo rodeado por un delgado halo

amarillo {(Figura 2).

Fig. 2.~ Sintoma tipico de B goffeanum en hojas de café
recolectadas en cafetales de Jinotega.
3.1.2.~ Rhizoctonia gsolani Kular

El microorganismo causal del Mal del Talluelo utilizado
en la evaluacién *in vitro* corresponde a Rhiroctonia scolani
Kuhn; debido a gque las mediciones de las hifas resultaron ser
entre 5 a 12 micras de ancho g de 150 a 250 micras de largo,
que son dimensiones comprendidas dentro del rango que encontrod

Mordue(1974) en investigaciones realizadas por el Commowealth
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Micolegy Institute. E1 crecimiento del patdgeno en P.D.A.
(papa- dextrosa-agar) es aproximadamente de B8 mm pOr dia,

siendo mayores que los 2.5 mm gue reporta Géngora (1991).

Castafo (1956), al cultivar el hongo, encontrd que las
colonias, incubadas a 25 grados y a 27 grados centigrados,
alcanzaban, alrededor de las 72 horas, 10 mm de diametro. El
micelio del patégenc en estudio es de color blanco que luego se
torna café, produciendo posteriormente puntos café oscuros a
negros, semiesféricos, esto iltimo si concuerda con lo referidoe

por Géngora (1991).(Figura 3).

Fig.3.- Cultivo puro de R. solani. en PDA.
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Los aislamientos del microorganismo, se realizaron a
partir de plantulas con sintomas macroscépicas de constriccidn
basal seca color café oscuro, en casos graves el dafio abarca

todo el tallito. (Figura 4).

Fig.4.- Constriccién basal de R, golani en pléntulas de café

recolectadas en el vivero del C.N.C. Matagalpa.

3.1.3.- Fusarium oxysporum

La especie de Fusarium usada en &l presente trabajo, fue
Fusarjum oxysporum £.sp., ya gue al comparar con la clave
‘pictédrica de Toussoun y Nelson (1976), tanto las mediciones de
las esporas como la coloracién del medio se correlacionan a las

notas referidas en dicho documento.(Figura
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5). El tamafio de la espora es de 0.8 micras por 0.016 micras de

ancho aproximadamente.

Fig. 5.- F. oxysporum creciendo en medio de cultivo.

Los cafetos infestados por eéste hongo, se muestraw tristes
(flacidos), tendientes a marchitarse poco a poco. La enfermedad
es llamada por Géngora y Monterroso (199%1) como declinacidn

lenta. (Anexo No.7).(Figura 6).



21

S § T
O e
AN
i * Eal N

i

Fig. 6.- Expresién del dafio por F. oxysporum en gplantas de café

encontradas en la zona del Coyolar. Matagalpa.

3.2.~ Resultado de las evaluaciones cobtenidas:

En la presente evaluacién *in vitro" se obtavo informacidn

de que algunos productos en sus dosis alin mé& bajas de las

establecidas, inhibieron tanto germinacién de ssporas, camo
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crecimiento de micelio, formacidén de esclerocios, e
simultaneamente varias de estas funciones, esto sugliere que
posiblemente  estas dosis {comerciales), estan siendo

sobreestimadas. (Anexo IVy).

3.2.1.-Colletotrichum coffeanum Noack, causante de una de las
enfermedades de importancia de acuverdo a estudlos efectuados
por Géngora (1991), en la VI Regién, es reprimido eficazmente
por el Propiconazol (Figura 7), donde los resultados reflejarcon
un nivel altamente significative. Este producto que tiene
acci6n sistémica es usado actualmente por productores con
recursos econdmicos, pero sale del alcance de los pequehos

productores por su alto costo.

De nuestro estudic se desprende que pueden existir
fungicidas alternativos que pueden reducir el crecimiento del
hongo; por ejemplo se puede recomendar probar la efectividad en
el campo de Propineb (Figura 7) y Cupravit en dosis media ¥y
baja respectivamente; lo cual coinciden con las recomendaciones
de Monterroso (1991) que indica 3 6 4 aplicaciones de productos
quimicos como cipricos o tiocarbamatos, y con lo encontrado por
Muller (1968), quien recomienda Cupravit al 50% de cobre metal
utilizade en forma de caldo al 1 y 0.5 % obteniendo buen

resultado para el control de la enfermedad.

También surgen de este estudio, productos alternativos como
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Fig.7. CRECIMIENTO DE Colletotrichum coffeanum EN
MEDIO DE CULTIVO CON FUNGICIDAS
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Captafocl en dosis media y Fermate en dosis baja que redujeron

el crecimiento del hongo en forma significativa.

El Benomyl (Figura 7) no resultd efectivo para detener el
crecimiento del honge en el medio de cultivo, es probable gue
esto se haya debidd a gue nuestro aislado provino de una
poblacién del hongo expuesta a repetidas aplicaciones, lo cual

generd la seleccidén a resistericia al fungicida.

3.2.2.~ Rhizoctonia solapi Kuhn.- El Propidonazol y el Benomyl
no permitieron en ningdn momento el ¢recimiento del patdgeno en
el medio de cultivo utilizado (Figura 8). Esta prueba se
corresponde en parte con las evaluaciones llevadas a cabo por
Herrera et. al. (1988), quienes realizaron investigaciones en
la efectividad de Benomyl contra Rhizoctonia. Tambien los
resultados obtenidos concuerdan con las recomendaciones de
control que indica Gonzdlez (1972). Seria convenliente probarlos
a nivel de vivero en café donde el mal del talluelo causa

severos dafios disminuyendo en forma considerable la poblacidn.

Sin embargo; tanto el Propiconazol como el Benomyl son
productds de alto costo, comparados con los otros productos que
lograron detener el crecimiento del patdgeno, aungue no en su
totalidad, perc que son accesibles al productor por su més bajo

precio.
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Fig.8. CRECIMIENTO DE Rhizocionia soigr: EN MEDIO
DE CULTIVO CON FUNGICIDAS
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Asi, el Fermate, Propineb y Captafol (Figura 8) en sus
dosis bajas lograron retardar o detener el crecimiento del
hongo en medioc de cultivo. Estos productos pueden ser probades
en esas dosis para el manejo de R. solani en viveroc o

semilleroe, lo que seria ventajoso al productor.

Estos resultados no concuerdan con Pozos, M.(1973) quien
encontrd en pruebas de invernadero que el Fermate fue de. accidn

negativa.

El Cupravit (Figura 8) no fué efectivo en el manejo de la
enfermedad mal del talluele; esto no concuerda con lo referido
por Castafio 1956, quien encontrd que la enfermedad se controla

bien con aplicaciones de dicho producto.

3.2.3.~ En la declinacién lenta causada por Fusarium
oxysporum f.sp., resultaron con un nivel alto de significancia
los productos Propiconazol, Benomyl y Captafol (Figura 9), los
cuales fueron muy eficaces para detener el crecimiento del

hongo "in vitro" en las dosis utilizadas.

Fermate &g otro producto que did buenos resultados,
aunque no comparables a los obtenidos con los anteriores pero
puede usarse como alternativo ya que en la dosis media el hongo

dnicamente crecid 3.25 mm como maximo.
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Propineb y Cupravit son productos que no dieron
resultados en la evaluacidén de Fusarium oxysporum, estc no
coincide con lo recomendado por Monterroso (1991), que sefilala
la aplicacién de Cu 50% en dosis de 1.5 - 1.6/50 galones de

agua. (Figura 9).

En el andlisis de gota pendiente, después de 6 horas
dejadas en reposo para su posterior germinacidén se constatd que
solo en el testigo (porta objeto concavo sin tratamiento) habia
germinacién, indicaddo que los distintos productos ejercieron
un control altamente significativo al entrar en contacto

directo con las conidia, de los diferentes hongos evaluados,

Parece ser, que contraric a esto, en la evaluacién en
medio de cultivo, sucede algo m&s parecido a lo gue pasa en el
campo, en el que la dispersién del ingrediente activo no
permite el contacto directo de todos los propagulos del

hongo.

3.2.4. Discusién general. En la presente evaluacién pudimos
constatar que los productos sistémicos son elementos de alto
riésgo para el manejo de enfermedades. Tanto Propiconazol y
Benomyl que sge comportaron de manera eficiente en nuestras
pruebas de laboratorio tienen propiedades de alta persistencia
y eficiencia para detener el avance de los hongos. Pero el

riesgo que se corre es el que se éste bajando solo la poblacidn
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susceptible dejando sin  competencia a la poblacién
*registente", que con el uso continuado del mismo producto va

aumentado hasta constituirse en la mayorfa de la poblacién.

Asi por ejemplo, en la evaluacién realizada con €.
coffeanum el Benomyl no ejerce ningin efecto, esto puede ser
porque la cepa utilizada en el aislamiento provenga de
plantaciones donde usualmente se‘aplica el producte y haya
adquirido resistencia. Por otro lado el Propiconazol ejercid
buen efecto sobre €l crecimiento del hongo, esto puede ser
debido a que este producto es muy poco usade, primero por ser
de ingreso reciente y segundo por su alto costo, y aungue no
sea recomendado para la Antracnosis ejerce efecto total sobre
las cepas del hongo, esto no debe tomarse como definitivo ya
que puede ser alterado en el campo por la existencia de razas
del " hongo, por ©consiguiente es  importante realizar

periodicamente pruebas de resistencia a estos productos.

También en los patdgenos R.szolanl vy F. oxysporum ejercen
puen efecto siendo eficaces para detener el crecimiento del
hongo de manera "in vitro" en todas las dosis utilizadas, lo
que sugiere que se realiza mal uso de los productos ya que las
dosis empleadas podrian ser altas, y se estaria favoreciende la

aparicién de cepas de hongos con resistencila.
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V.- CONCLUSIONES

- Propineb y Captafol en dosis media, redujeron el crecimiento
de €. coffeanum, igual que el Cupravit Yy el Femmate en sus
dosis bajas.

- Benomyl no logré controlar el crecimiento de C. coffeanum en
ningina dosis de las evaluadas wmidenciando cierto nivel de
desarrollo de resistencia en la capa probada.

-~ Fermate en su dosis media, evito el crecimiente de Fusarium
oxysperum f.sp. E1 Propiconazol,Benomyl y Captafol fueron muy
eficientes en su control.

-  Rhizoctonia solami Kuhn fueeficazmente controlade  por
Propiconazol y Benomyl, también Fermate, Propineb y Captafol en
dosis bajas lograron retardar odetener el crecimiento del
patégeno en medio de cultivo.

- E1l Cupravit no resulté efectivo para el hongo R.solani:

- Propineb y Cupravit no ejercieron ningin efecto sobre el
avance de F, oxysporum - Fermate ensus dosis media a baja es
el producto que logré detener ¢l crecimiento de los tres
patégenos.

- Para todos los patdgenos las dosis comerciales resultaron

ser muy altas.
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V.~ RECOMENDACIONES

- validar los resultados obtenidos de Propiconazol con
subsiguientes pruebas en el campo para el manejo de C.
coffeanum Noack.; R. solani Kuhn.; F. oxysporum f.sp.

- Excluir productos que en el presente trabajo no mostraron
ninguna eficacia y trabajar con los gue si tuvieron algin
efecto.

- Realizar evaluaciones de este tipo con fungicidas que no
fueron examinados en la lnvestigacidn y luego pader-realizarlos
en el campo para validar aquellos gue verdaderamente ejerzan
efecto contra los patégenos y asi tratar de disminuir los
costos de produccién al reducir las dosis de aplicacién.

- Efectuar evaluaciones con otros patdgenos con estos
productos y con los que no se han valorado para ir formando un
catdlogo de ordenamientc de agrogquimicos del gque podamos
guiarnos y hacer buenas recomendaciones en el maneijo de
enfermedades del cafeto.

- Proponer trabajos encaminados a pruebas de resistencia de

las cepas de algunos hongos a productos sistémicos.
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ANEXO 1|

DATOS PROMEDIOS DEL CRECIMIENTQO DIARIO DE C. coffeanum.

PRODUCTOS LECTURAS DIARIAS ()

1 2 3 4 ] ;] 7 8 g 10
BENOMIL 2.10 8.26 11.7 18.3 18.8 226 26.4 30.0 30.0 30.0
PROPINEB 0.0 1.06 2.91 560 7.98 10.3 12.6 14.9 17.1 19.3
CUPRAVIT 0.6 1.45 2.70 3.84 5.62 7.30 9.21 9.47 9.60 11.0
CAPTAFOL 0.0 0.37 1.53 1.40 1.89 2.83 2.86 2.92 4.57 5.34
FERMATE 0.00 0.00 0.00 0.50 1.26 1.51 1.93 1.93 1.93 1.93
PROPI- o |
CONAZOL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 21.2 25.6 30.0 34.4 37.8 40.4

2.45 6.32 11.1 16.8




ANEXO 1l

DATOS PROMEDIOS DEL CRECIMIENTO DIARIO DE R.solani (mm)

PRODUCTOS LECTURA DIARIA
1 2 3
BENOMIL 0 0 o
PROPINEB 0 1.42 3.91
CUPRAVIT 3.047 13.836 20.703
CAPTAFOL 1.07 2.823 2.883
FERMATE 0.18 1,297 2.047
PROPICONAZOL 0 0 0
TESTIGO 8.531 28.469 40.475
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ANEXO il

DATOS PROMEDIOS DEL CRECIMIENTO DIARIO DE F.oxysporum

PRODUCTOS LECTURA.S DIARIAS (mm)
. 1 2 3 4 ] 6 7 8 g
BENOMYL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROPINEB 1.60 3.21 5.07 6.73 8.03 11.5 15.1 17.9 20.1
CUPRAVIT 2.25 4.66 7.21 9.68 125 153 17.5 20.0 22.1
CAPTAFOL 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FERMATE 0.12 0.26 0.66 1.03 1.38 1.93 2.26 2.26 2.56
PROPI- o
CONAZOL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 3.87 8.12 12.3 16.3 22.5 26.1 29.6 84.6 40.6
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ANEXO IV

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACION DE C. coffeanum.

FUENTES DE SUMA DE GL CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO

TRATAMIENTO 173388.66 5 34677.71 54.92 0.00
ERROR 49881.97 79 631.42

PRUEBA DE MEDIAS POR DUNCAN

TRATAMIENTOS DUNCAN
TESTIGO : 129.71 a 17.16
BENOMYL : 122.32 a 18.05
PROPINEB : 48.06 b 18.647
CUPRAVIT : 36.01 b 19.079
CAPTAFOL : 12.38 ¢ 19.113
FERMATE . 5211 ¢

PROPICONAZOL.: 0.00 c
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ANEXO V

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACION DE R.solani.

FUENTES DE SUMA DE GL CUADRADO F P

VARIACION CUADRADOS MEDIO

TRATAMIENTO 13182.183 4 3295.546 100.023 0.00
'ERROR 2075.726 63 32.948

PRUEBA DE MEDIAS POR DUNCAN

TRATAMIENTOS DUNCAN
TESTIGO : 5292 a 4.057
CUPRAVIT : 25.71 b 4.26
FERMATE : 4.83 c 4.40
CAPTAFOL : 3.38 ¢ 4.50
PROPINEB : 2.41 ¢ :
BENOMYL H 0.00 o]

PROPICONAZOL: 0.00 c
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ANEXO VI

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACION DE F. oxysporum.

FUENTE DE SUMA DE GL CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS MEDIO
'TRATAMIENTO  87827.375 3 29275792  28.62
'ERROR 50127.635 49 1023.013

0.00

PRUEBA DE MEDIAS POR DUNCAN

TRATAMIENTOS DUNCAN |
TESTIGO : 12430 a 22.05
CUPRAVIT . 99.3056 b 23.19
PROPINEB : 78.647 b 23.94
FERMATE : 11.8309 ¢
CAPTAFOL  : 0.00 ¢
BENOMYL : 0.00 ¢
PROPICONAZOL: 0.00 c




Managua octubre 26 de 1991

A: Marisol Baylén. pDir. Centre Experimental del Café
Jardin Boténico.Masatepe.

De: Jorge Gongora y David Monterroso,CENAPROVE-MIP

Asunto: Informe sobre DECAIMIENTO LENTO DEL CAFE

Adjunto encontrard el cuadro de resultados obtenidos en el
laboratorio de CENAPROVE.

En términos generales la sintomatologia de la enfermedad se puede
definir de la manera siguiente: las plantas presentan una marchitez
progresiva y en un momento dado se establece un amarillamiento o
clorosis que ya es evidente desde un lugar cercano. Come pudimos
constatar en la gira de campo que realizamos conjuntamente, algunas
plantas al ser extraidas presentaban un crecimiento micelial en el
area de la rizésfera, otras no. Podemos concluir con el andlisis de
laboratorico: todas aquellas plantas que presentaron micelio en la
riz6sfera, se aislé el hongo Rosellinia sp o la mezcla de este
hongo con Fusarium oxysporum fs. en muy pocos casos se aisld el

hongo F. oxysporum fs. solo, y en un 30% no se aisldé ningfn
microorganismo.

En una de las cajas de aislamiento crecié el hongo Geotrichum sp.
v en otra uno con micelio binucleado tipo basidiomiceto, los cuales
pueden ser sapréfitos y actuar en un momento dado como competidores
o0 antagonistas de los anteriores. '

El hecho de no aislar en muchas oportunidades organismos de las
muestras procesadas, nos indica que existe ademds de la
problématica patolégica un componente fisiolégico en el sindrome
del DECAIMIENTO LENTO DEL CAFE.

En atencién al nivel de desarrollo del diagnéstico y con el
objetivo de lograr algquna alternativa de solucién al problema, le
proponemos realizar de manera conjunta entre el personal de
CENAPROVE-MIP y el Centro que Ud dirije, una actividad con
propScitos de evaluar la distribucién, el dafio a nivel de las
fincas de la regifm IV y la toma de muestras para determinar en el
laboratorio la proporcién real de lo patolégico y lo que creemos es
de origen abidtico.

Esperamos su respuesta a fin de planificar dicha actividad en el
corto plazo.

sin otro particular aprovechamos la oportunidad para saludarla
respetuos

dyousss



DIAGNOSTICO DEL DECAIMIENTO LENTO DEL CAFE EN LA REGION IV

FINCA LOTE SINTOMAS ORGANISMO

San Martin El Rastrojo  Las plantas presentan Ninguno.
decaimiento, coloracién
rosada en la raiz, pivo-
tantes con estrias cafés.

Idems Idem Estrias color café oscu~ Ninguno.
ro en el tallo.

Idem Idem Estrias color café roji- Fusarium

QxXysporum.

R 114

idem idem Raiz secundaria de color £¢_ng§pg;gg
rojo lila.

Las Rosas 1 Rafz con plvotante do~ Micelio hialino,
blada con estrias color septado y bing~

café. cleado, tipo
Basidiomiceto
(Rhizogctonia?)

Idem 2 ‘Raiz con pivotante bi- F. oxysporum
furcada, color café
rojizo.

Idem. 3 Rafz con pivotante do~  F.oxysporum y
blada, color café Rogsellinia sp.

Fraternidad 1 Escasc desarrollo vy Rosellinia sp.
amarillamiento marcado

La Concep~ 1 Escaso desarrollo, pocas Rosellinia sp.

cién hojas y la rafz con pun=-

tog color café.
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