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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de evaluar
efectividad bioldgica y toxicidad del plaguicida Verdadero
GD 600 para el control de la Roya (Hemileia vastatrix Berkeley
& Broome) en el cultivo del café en la zona pre montafiosa
de Cienfuegos. Se evalu¢ a dosis de 1 kg/ha de Verdadero
GD 600 comparado con Bayfidan Duo GR 1,4 (62,5 kg/ha),
Domark CE 100 (2 L/ha) y dos testigos sin tratar. El estudio
se llevd a cabo en una finca de productor privado en un area
perteneciente al Municipio Cumanayagua en el asentamiento
conocido como “Las Moscas”. Se realiz6 un disefio secuen-
cial al azar estudiando cinco tratamientos con cuatro réplicas
cada uno. Se efectuaron dos aplicaciones, la inicial y la se-
gunda a los 60 dias para los tres fungicidas, Verdadero GD
600 se aplicod en drench a razon de 50 mi/planta. Se realizd
una preevaluacion, seguida de ocho evaluaciones, a los 30,
45y 60 dias después de cada tratamiento y dos evaluaciones
finales cada 30 dias. Se determiné la efectividad biolodgica
con base en la severidad por unidad de muestreo, asi como
la fitotoxicidad al cultivo de acuerdo con la escala de la EWRS.
Durante las nueve evaluaciones realizadas, los tres tratamien-
tos fungicidas fueron efectivos, logrando a partir de la octava
evaluacion mejores resultados de Verdadero GD 600 estadis-
ticamente, manteniendo valor O hasta la evaluacion final. No
se observaron evidencias de que el producto Verdadero GD
600, a la dosis de 0,8; 1,0y 1,2 kg/ha sea fitotoxico al cultivo
en produccion.
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of evalua-
ting the biological effectiveness and toxicity of the Real pesti-
cide GD 600 for the control of rust (Hemileia vastatrix Berkeley
& Broome) in the cultivation of coffee in the pre-mountainous
area of Cienfuegos. It was evaluated at a dose of 1 kg/ha of
real GD 600 compared to Bayfidan Duo GR 1,4 (62,5 kg/ha),
Domark CE 100 (2 L/ha) and two untreated controls. The study
was carried out in a private producer farmin an area belonging
to the Cumanayagua Municipality in the settlement known as
“Las Moscas”. A random sequential design was carried out
studying five treatments with four replicates each. Two appli-
cations were made, the initial and the second at 60 days for
the three fungicides, Real GD 600 was applied in drench at a
rate of 50 ml/plant. A pre-evaluation was carried out, followed
by eight evaluations, at 30, 45 and 60 days after each treat-
ment and two final evaluations every 30 days. The biological
effectiveness was determined based on the severity per sam-
pling unit, as well as the phytotoxicity to the crop according to
the EWRS scale. During the nine evaluations carried out, the
three fungicidal treatments were effective, achieving, from the
eighth evaluation, better results of Real GD 600 statistically,
maintaining value O until the final evaluation. No evidence was
observed that the Real GD 600 product, at a dose of 0,8; 1,0
and 1,2 kg/ha is phytotoxic to the crop in production.
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INTRODUCCION

El café representa para la mayoria de los paises el
principal producto de exportacion, es una bebida que
actualmente forma parte de la vida cotidiana por lo
gue tiene un impacto social, se consumen mas de
cien millones de sacos de 62 kilogramos cada afo
en el mundo, Africa, Brasil y Colombia producen mas
del 40 % de todo el café que se consume a nivel mun-
dial (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
2011). Los principales paises en producciéon de café
son Brasil, Viet Nam y Colombia con 61,7; 29,5 y
13,6 millones respectivamente expresado en sacos
de 60 kg. Al cierre del 2018 solo Brasil producia el
40 % de la produccion mundial (International Coffee
Organization, 2018).

El café se introdujo en Cuba en el afio 1748 por el co-
merciante habanero José Antonio Gelabert luego de
haber emprendido un viaje a Republica Dominicana
(Cowley & Pego, 1876). Actualmente el cultivo del
café ocupa un lugar importante en la agricultura y
representa una fuente de entrada de divisas al pais
por su venta en el mercado internacional, ademas de
ser un producto que tiene una gran demanda inter-
na debido al consumo de la poblaciéon por lo que se
encuentra priorizado en los planes de desarrollo inte-
gral. La produccion de café verde desde 1962 hasta
2017 ha disminuido en un 88 %, en 2017 se produje-
ron 6 306 toneladas en un area de 19 867 hectareas
y se obtuvo un rendimiento de 3,174 toneladas por
hectarea, las exportaciones de café verde y tostado
en 2017 representaron al pais un ingreso total en va-
lores de 5 439 000 USD, sin embargo, destiné a la
importacion 31 778 000 USD para poder adquirir 7
913 toneladas (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

La mayor incidencia de roya comienza con las flora-
ciones del café causando el mayor dafio econdémico
al cultivo. La pérdida de follaje durante la época de
formacion y llenado del grano es el principal efecto
de la enfermedad, lo que impide a la planta suplir los
nutrimentos necesarios para formar y madurar la co-
secha, ocasionando pérdidas en cantidad y calidad
de la misma. Adicionalmente el desarrollo de la planta
se limita, viéndose afectada de manera directa la pro-
duccién de afios posteriores (Barquero, 2013).

Los factores que mas determinan en Cuba el bajo
rendimiento es el manejo del cultivo debido prime-
ramente a la falta de mano de obra en la montafia,
y después el control de enfermedades y plagas. El
Compendium de Proteccion de Cultivos del Centre for
Agriculture and Biosciences International (2007), in-
forma para Cuba un total de 54 plagas entre insectos
y hongos; de ellos, la broca del café (Hypothenemus
hampei Ferrari) y la roya del café (Hemileia vastatrix
Berk. & Br.) Son los problemas fitosanitarios que mas
inciden en la calidad y los rendimientos (Cristanch,
et al., 2015), por tal motivo el objetivo de la presen-
te investigacion consiste en determinar la efectividad

Volumen 7 | Numero 3 (septiembre-diciembre) 2019

biol6gica del plaguicida VERDADERO GD 600 para el
control de la Roya del café (Hemileia vastratix Berk. y
Br.) en la Provincia de Cienfuegos y evaluar su posi-
ble fitotoxicidad en el cultivo a diferentes dosis.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El ensayo se realizd en un éarea perteneciente al
Municipio Cumanayagua en la zona del asentamiento
conocido como “Las Moscas”, una zona rural limita-
da al norte con Vista Alegre, al sur con La Legua, al
este con la localidad de Hoyo de Padilla y al oeste
con el Consejo Popular de Arimao (Cuba. Ministerio
de la Informéatica y las Comunicaciones, 2018), a los
22,086653° de Latitud N y los 80,254815° de Longitud
O. El ensayo estuvo ubicado en la pre montafia con
una altura sobre el nivel del mar de 60 msnm, en la
Figura 1, en el area 1 se encuentra el experimento
de evaluacion severidad e intensidad de la roya y en
area 2 el experimento para evaluar fitotoxicidad.

Figura 1. Ubicacion del ensayo en una zona de “Las Moscas”, del
municipio de Cumanayagua.

Disefio de experimento

El estudio se llevé a cabo en el periodo comprendido
entre los meses de noviembre 2018 hasta julio 2019,
se escogid un area de café con 2 afos de plantada
de la variedad Arabica con un marco de plantacion de
2x2 metros. Las plantas con antecedentes de afecta-
ciones por roya. Se utilizaron parcelas de 20 plantas.
Durante este lapso se realizd la labor de campo con
una aplicacion de los tratamientos y se recolectaron
los datos en el area experimental asignada, al mis-
mo tiempo se realizaron labores agrotécnicas como
la fertilizacion, la cual se llevd a cabo con la formu-
la completa NPK (9-13-17), a razén de 60 g/plantas
al inicio el experimento correspondiendo al mes de
diciembre 2018 y a los 60 dias la fertilizacion nitroge-
nada con urea en el mes de febrero a razéon de 45 g/
plantas, como se establece en el instructivo técnico
para el cultivo del café en Cuba (Cuba. Ministerio de
la Agricultura, 2011).

Agroecosistemas| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 164



El experimento constd de cinco tratamientos como se
muestra a continuacion:

- 1er Tratamiento: Domark 100 CE 10 (dosis utilizada
2 L/ha).

- 2do Tratamiento: Verdadero GD 600 (dosis utilizada
1 kg/ha).

- 3er Tratamiento: Testigo sin Tratar.

- 410 Tratamiento: Testigo sin Tratar.

- bto Tratamiento: Bayfidan Duo GR 1,4 (dosis utiliza-
da 62,5 kg/ha).

Se utilizaron parcelas de 20 plantas con un disefio de

blogues al azar estudiando cinco tratamientos con 4
réplicas cada uno, segun se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos aplicados en
el estudio sobre el control de la roya café en Las Mos-
cas, Cumanayagua.

Tratamientos Ingrediente activo Dosis™ Dosis
i.a gi.a./ha pC**
1 Domark tetraconazol 200 2L/ha
Verda- .
tiametoxam +
2 dero GD ciproconazol 300+300 | 1 kg/ha
600
Testigo Sin tratamiento - -
Testigo Sin tratamiento - -
Bayfidan . .
5 |DuwGr |!midacloprid+ g g 62,5 kg/ha
1.4 triadimenol

*Gramos de ingrediente activo por hectarea, **
Producto comercial por hectarea.

Como parte de las evaluaciones de experimento se
procedié a marcar un total de 8 ramas por panta, se
selecciond cuatro ramas en el tercio medio y cuatro
ramas en el tercio inferior de la planta, comenzando a
partir del numero uno en el tercio medio sur siguien-
do en el sentido de las manecillas del reloj hasta el
numero 8 en el tercio medio este. En el experimento
fueron evaluadas un total de 800 ramas que equivalen
a un total de 160 ramas por tratamiento y 40 ramas
por réplicas.

A continuacion, se muestra la descripcion de los pro-
ductos utilizados y su forma de aplicacion:

» Verdadero GD 600 Drench (50cc/arbol) 2 aplicaciones
con un Equipo dosificador. 1 : Preventivo condiciones
favorables desarrollo de la enfermedad o 60 dias antes
de la fecha de incidencia de roya. 2 : 60 dias posterior
alai

» Bayfidan Duo GR 1,4: 2 aplicaciones con mochila al ini-
cio de los sintomas y 60 dias después de aplicado.

» Bayfidan Duo GR 1,4 aplicado 2 veces directo al suelo.
1 : Preventivo gondiciones favorables dgsarrollo de la
enfermedad. 2 : 60 dias posterior a la 1

» Variables de evaluacion. Incidencia de Roya (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.)
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En el experimento en cuestion se utilizd la metodo-
logia (Eskes, 1983) que establece la evaluacion de
ramas con gradologia de 0 a 9 como se muestra en
la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los valores de la escala de 0
a 9 de incidencia.

Valor

D ripcion
escala escripeio
Ausencia de lesiones esporulantes. Se nece-
0 sita una observacion mas detallada, mediante

la eliminacion de las ramas inferiores, para la
confirmacion.

El nimero promedio de lesiones por rama enferma
es aproximadamente 1.

Numero creciente de lesiones por rama enferma. El
2-8 valor 7 se encuentra comunmente para cultivares
normalmente susceptibles

Este valor indica la méaxima incidencia de la enfer-

medad, que ocurre con frecuencia en el tipo de

9 café Harar en el momento de la cosecha. Un valor

de 8 asociado con el desprendimiento intensivo de
hojas debe clasificarse como un 9.

Fuente: Eskes (1983).

Esta evaluacion se hizo de forma visual y se conté
como hoja con roya a la hoja que presentara la enfer-
medad en la etapa de esporulacion. Desde el primer
muestreo, se marcaron las ramas muestreadas, ya
que sobre estas se dio el seguimiento a lo largo de
los proximos muestreos.

La evaluacion inicial se realizd antes de la aplicacion,
luego se procedio a evaluar a los 30, 45y 60 dias des-
pués de la primera aplicacion, a continuacion de la
ultima evaluacion se ejecutd el segundo tratamiento,
procediendo de igual forma a evaluar a los 30, 45y 60
dias, luego se mantuvieron las evaluaciones cada 30
dias hasta llegar a un total de 9 evaluaciones.

Para la determinacion de la efectividad biolégica
del plaguicida Verdadero GD 600 para el control de
Hemileia vastratix Berk. y Br. se utilizaron los siguien-
tes indicadores (Galindo, Soriano, Quevedo & Melo
2015):

Severidad ponderada:

Se calculd de acuerdo a la férmula de Townsend &
Heuberguer (1943) descrita a continuacion:

P= (zﬂ - w] 100
~\emsnN)”

Doénde:

P = Severidad ponderada

n = Numero de hojas por cada clase en la escala

v = Valor numérico de cada clase o escala, segun
escala de 9 grados
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CM = Categoria mayor
N = Numero total de hojas en la muestra
Porcentaje de incidencia

Para calcular el porcentaje de incidencia, se utilizd la
férmula de Ogawa (1986), siendo expresada en por-
centaje de acuerdo a la ecuacion:

T
1= (ﬁ) 100
Doénde:
| = incidencia

n = total hojas afectadas
N = total de hojas presente
Fitotoxicidad de los tratamientos

Para la evaluacion de la fitotoxicidad causada por el
plaguicida Verdadero GD 600 en el cultivo del café a
diferentes dosis se utilizd la escala de Fitotoxicidad
EWRS (European Weed Research Society) que se
presenta a continuacion (Mufioz-Santiago, 2017)
(Tabla 3).

Tabla 3. Escala de puntuacion modificada, propues-
ta por la EWRS (European Weed Research Society),
para evaluar la fitotoxicidad al cultivo, y su interpreta-
cién agronémica y porcentual.

7 Dafios muy elevados 30,0-50,0
8 Darfios severos 50,0-99,0
9 Muerte completa 99,0 - 100,0

Fuente: Mufioz-Santiago (2017).

Este experimento fue montado en un area cercana
Misma variedad de café, misma edad la plantacion.
Se montaron 5 Tratamientos con 4 Réplicas cada uno.
Cada Réplica con 5 Plantas, cada Tratamiento con 20
Planta. Se dej6é un Surco Borde a cada lado del Area.
Se dejaron 2 Plantas a la entrada y 2 al Final sin eva-
luar para evitar efecto de borde.

Para el procesamiento de los datos se realizaron las
pruebas no paramétricas de varias muestras con da-
tos independientes (H de Kruskal-Wallis) y de dos
muestras con datos independientes (U de Mann-
Whitney) en el SPSS todos para el nivel de signifi-
cacion del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de Resultados para Severidad de Roya

Las tablas 4 y 5 muestran los resultados de la inciden-
cia de Roya.

Tabla 4. Resultados de la severidad de Roya.

Los anélisis estadisticos de los resultados se obtuvieron mediante la comparacion de medias de cada con-
teo, se procedid mediante analisis no paramétricos porque no cumplian los requisitos de normalidad para
el ANOVA, pudiendo comprobar que para los indicadores de Severidad de la roya existié un buen resultado
para los tres tratamientos con fungicidas sistémicos hasta la séptima evaluacion, momento a partir del cual
el plaguicida Verdadero GD 600 comenz6 a presentar los mejores resultados comportandose como el mejor
tratamiento, al mantener durante mayor tiempo un control efectivo sobre la enfermedad obteniendo valores de

27/12/2018 | 26/1/2019 | 9/2/2019 | 26/2/2019
Escala .
Efectos sobre el cultivo Escala porcentual Domark 100
puntual CE 10 31,8a 28,0 a 99a 46a
1 Sinefecto 0,0-10 Verdadero GD {5 5 o1, 37.7a 142a |73ab
2 Sintomas muy ligeros 1,0-35 %ggngo -
3 Sintomas ligeros 35-7,0 patar 54.48b 510380 726b e4c
i _ estigo sin
4 Sintomas que no se refle 70-125 Tratar 552D 63,7 b 84,1¢ 84,0c
jan en el rendimiento Bayfidan Duo
Limite de aceptabilidad GR14 igé ab ji'; a jila 2;; o
~ N eqlg Genera
Z Barjo me|d|od ;g'g - 28’8 posvoion 12,0 15,3 323 35,5
anos elevados AL Error Estandar 2.7 3.4 1.2 79
Tabla 5. Continuacion de los resultados de la severidad de Roya.
2/4/2019 | 20/4/2019 | 2/5/2019 | 4/6/2019 5/7/2019
Domark 100 CE 10 5,4 ab 3,1a 33a 1,0 ab 1,0 ab
\Verdadero GD 600 52a 1,5a 0,6 a 0,0a 0,0a
Testigo sin Tratar 64,4 c 679b 70,3 b 67,7 c 66,8 c
Testigo sin Tratar 86,2 d 79,4 b 89,0 c 89,1d 87,2 ¢C
Bayfidan DuoGR 1,4| 17,6 b 119a 79a 51b 22b
Media General 35,8 32,8 34,2 32,6 31,5
Desviacion Estandar | 35,1 36,1 39,1 39,3 39,0
Error Estandar 7,8 8,1 8,7 8,8 8,7

Severidad cero a partir de esa fecha (04/06/2019) y hasta la evaluacion final (05/07/2019) (Figura 2).
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Figura 2. Medidas marginales estimadas de Severidad.

Andlisis de Resultados para Incidencia de Roya

Las tablas 6 y 7 muestran los resultados de la incidencia de Roya.

Tabla 6. Resultados de la incidencia de Roya.

27/12/2018 26/1/2019 9/2/2019 26/2/2019

Domark 100 CE 10 98,1 a 92,0 a 51,3 a 23,8 a

Verdadero GD 600 000a 000a /50ab 425 ab

Testigo sin Iratar 100.0 a 100.0 a 100.0 c 100.0c

Testigo sin Tratar 100,0 a 100,0 a 100,0 ¢ 100,0 ¢

Bayfidan Duo GR 1,4 100,0 a 99,0 a 94,4bc 85,6bc

Media General 99.6 98.3 84 1 /04

Desviacion Estandar 1,2 5.1 21,2 34,6

Error Estandar 0.3 1.1 4.7 yavd
Tabla 7. Continuacion de los resultados de la incidencia de Roya.

2/4/2019 20/4/2019 2/5/2019 4/6/2019 5/7/2019

Domark 100 CE 10 23.8a 1/5a 144 a 9.4 ab 9.4 ab

erdadero GD 600 25,0 a 10,0 a 50a 0,0a 0,0a

estigo sin ratar 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b 100,0 ¢ 100,0 ¢

estigo sin Iratar 100,0 ¢ 100,0 b 100,0 b 100,0 c 100,0 ¢
Bayfidan Duo GR 1,4 71.3Db 62.5 ab 525a 36.3b 20.0 b

edia General 4.0 58.0 H4.4 49 1 459

esviacion tEstandar 374 44 0 44 0 45 4 46.2
Error Estandar 4 9.8 9 0.1 03

El andlisis estadistico para la Incidencia de

final de experimento (05/07/2019) (Figura 3).
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roya muestra que los tratamientos testigo sin tratar (T3 y T4) man-
tuvieron durante las nueve evaluaciones un 100 % de intensidad, mientras que para los tratamientos con los
tres fungicidas sistémicos mantuvieron tendencia a disminuir la incidencia de la enfermedad, Domark 100 CE
10 logra disminuirla desde 98,1 % hasta 9,8 %; Bayfidan Duo GR 1,4 logra disminuir desde 100 % hasta 20 %
y Verdadero GD 600 desde 100 % hasta cero, ademéas Verdadero GD 600 estadisticamente tuvo un mejor com-
portamiento que el resto de los fungicidas a partir de la octava evaluacion (04/06/2019) y se mantuvo hasta el
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Figura 3. Medidas marginales estimadas de incidencia.
Andlisis de Resultados para fitotoxicidad de Roya

Se evaluo la fitotoxicidad de forma visual en cada par-
cela segun escala de Fitotoxicidad EWRS (European
Weeds Research Society). Como resultado no existié
sintomas de Fitotoxicidad a ninguna de las tres dosis
(0,8; 1y 1,2kg/ha) empleadas en el experimento para
Plantas de Café Aréabico en Produccion (2 Afos de
edad).

CONCLUSIONES

El Plaguicida Verdadero GD 600 mostré buena efecti-
vidad en el control de la roya del café en la Provincia
de Cienfuegos.

El Plaguicida Verdadero GD 600 mostrd los mejores
resultados en el control de la enfermedad en compa-
racion con los Fungicidas sistémicos utilizados en el
experimento (Domark 100 CE 10 y Bayfidan Duo GR
1,4) y con los Testigos sin tratar.

El Plaguicida Verdadero GD 600 no mostré tener efec-
to fitotdxico al cultivo del café en ninguna de las tres
variantes utilizadas en el experimento (800, 1 000 y 1
200 gramos por hectarea).
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