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SITUACION DE LA ENFERMEDAD ROYA DEL CAFE (Hemileia vastatrix Berk.
& Br.) EN FINCAS CAFETALERAS DE RENACIMIENTO Y BOQUETE.
PROVINCIA DE CHIRIQUI, 2017.

Geronimo Cedefio S. 2017. Situacion de la enfermedad roya de café (Hemileia
vastatrix Berk & Br.) en fincas cafetaleras, en la provincia de Chiriqui. Tesis de Ing.
Agrondémica en Cultivos Tropicales. Chiriqui. Panama. UP. FCA.

RESUMEN

Con los objetivos de determinar el nivel de presencia de la roya de café en fincas
cafetaleras y comparar la incidencia y severidad de la roya de café en dos
variedades en Renacimiento y Boquete, se establecid un ensayo con el disefio
experimental completamente azar en donde se utilizaron dos variedades: Catuai y
Caturra. Este estudio se realizd entre los meses de Abril a Agosto, en ocho
localidades en los distritos de Renacimiento y Boquete. Se seleccionaron las
localidades de Rio Sereno, Altamira, San Antonio, Monte Lirio, Jaramillo, Palo Alto,
Volcancito y Palmira, ubicadas entre los 828 y 1,530 m.s.n.m. En cada localidad
se selecciond una finca y tres sitios por finca, en cada sitio se tomaron cinco
arboles, el cual se dividi6 en extracto medio y alto; los datos de incidencia y
severidad se registraron cada 15 dias. El analisis de varianza indicé diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre localidad, variedad y repeticion, en
incidencia y severidad de la roya. La localidad de Monte Lirio con 24 por ciento,
presentd el valor mas alto de Incidencia de Roya, seguido de Rio sereno (10.97
por ciento), san Antonio (10.48 por ciento) y Altamira (10.14 por ciento) en el
Distrito de Renacimiento. En Boquete, las localidades con el valor mas alto de
Incidencia de roya fue Palo Alto (9.52 por ciento), seguido de Volcancito (8.41 por
ciento), Jaramillo (4.74 por ciento) y Palmira (1.33 por ciento). Para la severidad,
el valor mas alto se dio en Monte Lirio con 4.6720r ciento y el mas bajo en Palmira
con 0.82 por ciento, por debajo del umbral econémico que es del 5 por ciento. La
variedad Caturra de Renacimiento presento el valor mas alto de Incidencia con
14.15 por ciento y una severidad de 3.27 por ciento; la variedad Caturra de
Boquete presentd una incidencia de 6.91 por ciento y una severidad de 2.98 por
ciento; en Renacimiento la variedad Catuai presento una incidencia de 10.74 por
ciento y una Severidad de 2.77 por ciento, en Boquete esta variedad presento,
3.92 por ciento de incidencia y 1.52 por ciento de severidad. La incidencia se
presentd en un rango de 0.863 por ciento en el primer mes, con un incremento en
los meses posteriores logrando ser el porcentaje mas alto en agosto con un valor
de 20.07 por ciento, mientras que la severidad para Abril mostro un valor de 0.87
por ciento con aumentos en los meses de muestreo, logrando un valor maximo de
4.03 & en el de Agosto. Para el periodo cundo se realizé este estudio, la roya
anaranjada del café presento una baja incidencia y severidad, mostrando valores
bajos con respecto a otros periodos similares. Este estudio nos permite valorar el
manejo que los productores le dan a la enfermedad roya del café, por lo que es
importante continuar en estos registros pero que estos continden hasta el mes de
diciembre.

Palabras claves: Roya, monitoreo, severidad, incidencia.
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SITUATION OF COFFEE RUST DISEASE (Hemileia vastatrix Berk & Br.) IN
COFFEE FARMS, IN THE PROVINCE OF CHIRIQUI, 2017.

Geronimo Cedefio S. 2017. Situation of coffee rust disease (Hemileia vastatrix
Berk & Br.) in coffee farms, in the province of Chiriqui. Thesis of Agricultural
Engineering in Tropical Crops. Chiriqui. Panama. UP. FCA

ABSTRACT

With the objective of determining the level of coffee rust in farms and comparing its
incidence and severity in two varieties (Catuai and Caturra) in the Renacimiento
and Boquete areas, it was conducted a trial using a Completely Random Design.
This study was carried out in eight locations in the districts of Renacimiento and
Boquete. The locations selected were Rio Sereno, Altamira, San Antonio, Monte
Lirio, Jaramillo, Palo Alto, Volcancito and Palmira located between 828 and 1,530
m.s.n.m. Three sites per farm were selected, in each site five trees were used for
registering data, they were divided into medium and high extract; incidence and
severity data were recorded every 15 days. The analysis of variance indicated
highly significant differences (P <0.01) between locality, variety and date, for
incidence and severity. Monte Lirio, with 24 percent, presented the highest value of
incidence of rust, followed by Rio Sereno (10.97 percent), San Antonio (10.48
percent) and Altamira (10.14 percent) in the Renacimiento district. In Boquete, the
farms with the highest incidence rate were Palo Alto with 9.25 percent, followed by
Volcancito (8.40 percent), Jaramillo (4.74 percent) and Palmira (1.33 percent). For
severity, the highest value was in Monte Lirio with 4.62 percent and the lowest in
Palmira with 0.82 percent, below the economic threshold of 5 percent. Caturra, in
Renacimiento area, had the highest Incidence value with 14.15 percent and a
severity of 3.274 percent; in Boquete, the same variety had an incidence of 6.91
percent and a severity of 2.98 percent; in Renacimiento the variety Catuai
presented an incidence of 10.74 percent and a severity of 2.77 percent, in Boquete
this variety presented, 3.92 percent of incidence and 1.52 percent of severity. The
incidence occurred in a range of 0.863 percent in the first month, with an increase
in the following months, being the highest percentage in August with a value of
20.07 percent, while the severity for April showed a value of 0.87 percent with
increases in the monthly sampling, achieving a maximum value of 4.03 percent in
August. For the period when this study was carried out, the orange rust of coffee
had a low incidence and severity, showing low values with respect to other similar
periods. This study allows us to evaluate the management that the producers give
to coffee rust disease, so it is important to continue with these recordings, keeping
them until the month of December.

Key words: Coffee Rust, monitoring, severity, incidence.
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l. INTRODUCCION

La enfermedad conocida como roya del café, es causada por el fitopatégeno
Hemileia vastatrix, su primera aparicion en América fue en Brasil, en 1970 y de alli
su diseminacion por toda Mesoamérica. Esta enfermedad estuvo presente en los
cafetales, pero sin ataques severos que mermaran la produccién de café; sin
embargo, en el ciclo agricola 2012 y 2013 present6 una epidemia que afectd las
fincas de café desde Peru hasta México, como resultado de la epidemia, la

cosecha se redujo en un 20%, (De Melo et al., 2015).

La roya es considerada en el ambito mundial una de las siete enfermedades més
peligrosas que atacan a las plantas tropicales, y en café la enfermedad mas
dafiina. 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 (Garcia, 2013).

El hongo H. vastatrix causa pérdidas primarias donde hay muerte lenta de ramas y
la cosecha de ese periodo llega a su fin, pero la muerte de ramas conduce a
pérdidas secundarias donde se compromete la produccion del siguiente ciclo

(Avelino y Rivas, 2013).

El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar el grado de
incidencia y severidad de la roya de café en dos variedades y dos zonas de

diferente metro de altura.



1.1 Planteamiento del problema

En el periodo de 2012-2013 en los paises Centroamericano y Panam4, se
presentd una epidemia de roya del café, en el caso de Panamé esta enfermedad
provoco pérdidas en la produccién cafetalera en un 60 % de las plantaciones en la
provincia de Chiriqui, lo que provoco una reduccion de cosecha en un 40% en la
produccién nacional.

Después de tres afios no se tienen registros en las zonas productoras, del grado o

evolucién de la enfermedad en las plantaciones de café en la provincia de Chiriqui.

1.2 Antecedentes

El primer reporte de la roya del café se produjo en el afio 1869 en el continente
asiatico, en Sri Lanka que antes se conocia como la isla de Ceilan (De Melo et al.,
2015).

Ese mismo afo el micélogo Miles Joseph Berkeley, describié al hongo
responsable de la enfermedad y le dio el nombre cientifico de Hemileia vastatrix

(Arneson, 2000).

La primera aparicion en América de la roya del café fue en Brasil, en enero de
1970 y de alli su diseminacién por todas las zonas productoras de café en Centro
América (Garcia, 2013).

En Panama se reportd el primer brote de infeccion en 1987, esparciéndose

rapidamente a todas las areas productoras de café a nivel nacional (Cortes, 1991).



En el 2012, todos los paises centroamericanos, del Caribe y México fueron
fuertemente afectados por la epidemia de roya, esta epidemia tuvo efectos sobre
la produccion del mismo afio, la misma provoca defoliaciones y muerte de ramas,

causando pérdidas de frutos antes de su cosecha (Avelino y Rivas, 2013).

Las pérdidas estimadas a nivel centroamericano para la cosecha 2012-2013
fueron de aproximadamente un 20% segun lo reportado por el Programa Regional
para la proteccion y modernizacion de la caficultura en Centroamérica y Panama

(PROMECAFE), (Avelino y Rivas, 2013).

1.3 Justificacion

A partir del 2013, después de haber sido afectadas las fincas cafetaleras de la
provincia de Chiriqgui por la Hemileia vastatrix que afecto el 60% de las
plantaciones.

Al realizar este estudio, no habia registros que nos ayudaran a conocer la
situacion de la evolucién de la enfermedad en Renacimiento y Boquete. Por lo
que este estudio es de gran importancia para el sector cafetalero de la provincia,
ya que permite diagnosticar la situacion actual de la roya, conocer su avance.
Este estudio a la vez servirdA como herramienta a los técnicos y productores de

café para tomar las estrategias para reducir su infestacion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Diagnosticar la situacion de la enfermedad roya de café (Hemileia vastatrix Berk. &

Br.), en fincas cafetaleras de Renacimiento y Boquete en la provincia de Chiriqui.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el nivel de presencia de la roya de café en fincas cafetaleras de
Renacimiento y Boquete.
2. Comparar la incidencia y severidad de la roya de café en las variedades

Caturra y Catuai en Renacimiento y Boquete.

1.6 Alcances y limitaciones de la investigacion

1.6.1 Alcances de la investigacion

Esta investigacion servira como base de consulta y referencia para estudiantes,
técnicos, investigadores, extensionistas y productores interesados en conocer la
situacion de la roya de café en la provincia de Chiriqui, que va a permitir tomar las
medidas necesarias para reducir su impacto.

Se podra tomar como datos de referencia y asi pronosticar futuros ataques del

hongo en la produccion cafetalera, y pronosticar pérdidas econémicas.



1.6.2 Limitaciones de la investigacion

Tiempo climético desfavorable, pocas lluvias al inicio del estudio, que produjo
menor infestacion comparado con afios anteriores y en el mismo periodo, ademas
las fincas donde se realizaron los estudios estaban muy distantes una de otra. No
se logro divulgar los resultados a los productores de café en las zonas incluidas en

el estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

La roya del cafeto es causada por el hongo H. vastatrix cuyo micelio se encuentra
completamente dentro del meséfilo de las hojas de café y consiste de hifas
hialinas en abundancia, de aspecto tortuoso y frecuentemente ramificado en forma
muy irregular; el didmetro de las hifas es bastante uniforme y oscila entre seis y
siete um (micrémetros). Presentan setas que estdn separadas a veces por
intervalos grandes, especialmente en las hifas que crecen rapidamente, algunas
veces el contenido de las hifas tiene una coloracion anaranjada-rojiza (Garcia,

2013).

Las hifas crecen entre las células del mesofilo y penetran en ellas mediante
ramificaciones cortas, filiformes, que terminan en expansiones ovales, reniformes
0 un poco irregulares, 7 a 8 x 4,5 micrémetro que contienen citoplasma denso con
uno a dos granulos refringentes. Estas expansiones constituyen los haustorios y

sirven probablemente como 6rganos de absorcion de alimentos (Garcia, 2013).

2.1.1 Clasificacién taxon6mica del agente causal de la roya.

Avelino y Rivas (2013), menciona que la clasificacion del agente causante de la

roya es la siguiente manera:



Dominio: Eucariota
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Urediniomycetes
Orden: Uredinales
Familia: Chaconiaceae
Género: Hemileia

Especie: Hemileia vastatrix

2.1.2 Morfologia de la espora de H. vastatrix.

El tamafo de las esporas es de 30 micrometro de largo x 20 micrometro de ancho
de forma reniforme, lisas en la cara interna y rugosas en la externa, denominadas
urediniosporas (uredosporas), y son producidas en grandes cantidades, y
corresponden al polvillo amarillo o naranja que se visualiza en el envés de las
hojas de café y es caracteristico de esta enfermedad. Las teliosporas, cuya
ocurrencia es muy baja, son de forma redondeada de 20 — 25 micrémetro

(Valencia, 2016).

2.2 Biologia del patégeno

El hongo fitopatégeno H. vastatrix es un parasito obligado ataca principalmente las

hojas, es capaz de producir dos tipos de espora morfolégicamente diferente y con
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funciones distintas, siendo la uredospora la mas comun, la cual se produce en
abundancia en el envés de la hoja (Figura 1) y la teleutospora cuya ocurrencia es
rara, aparece en lesiones viejas, generalmente de 7 a 10 semanas después de

formado las primeras uredosporas (Cortes, 1991).

La penetracion del hongo en las hojas se realiza a través del promicelio, el cual no
es capaz de penetrar directamente la cuticula, al menos que este se desenvuelva
sobre la hoja y forme ramificaciones hasta encontrar un estoma por donde penetra
a la camara sub estomatica, por medio de la formacién de un érgano llamado

apresorio (Cortes, 1991).

Una vez que penetra el hongo en el interior de la hoja, forma un micelio
intracelular, constituido por hifas septadas, muy ramificadas, principalmente en el
tejido lagunoso, dependiendo de la susceptibilidad del hospedero; también se
encuentra en el tejido empalizado llegando a alcanzar inclusive a los tejidos de la
epidermis superior de la hoja. Se ha encontrado numerosos haustorios de forma
variada, a lo largo de la hifa que se introducen en el interior de las células de los

tejidos afectados (Cortes, 1991).



PI

@inm
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Figura 1. Biologia de Hemileia vastatrix. ~Fuente: Cristancho (2012)

2.2.1 Ciclo de la roya

De acuerdo a la SAGARPA (2013) y a Avelino y Rivas (2013), el ciclo de la roya
comprende las siguientes etapas:

La diseminacion se divide en una fase de liberacion, en la que la urediniosporas se
despega del espordforo, una fase de dispersién, en la cual la espora abandona la
lesion, y otra de su deposicidén sobre la hoja; en este proceso infectivo de la roya
los sintomas de la enfermedad aparecen en el envés de las hojas, en donde se
observan manchas pélidas que con el tiempo aumentan de tamafio y se unen
formando las caracteristicas manchas amarillas o naranja, con presencia de polvo

fino amarillo, ahi es donde producen las esporas del hongo.

La germinacion, la infeccién en si todavia no esta realmente establecida ya que el

hongo se desarrolla a partir de sus propias reservas Unicamente; en esta etapa la
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espora requiere de la presencia de agua libre por al menos 6 horas y también es
favorecida con temperaturas entre 21-25 °C y condiciones de obscuridad para que

se formen los apresorio y requiere de un periodo de 5.3-8.5 horas para formarse.

El hongo entra en las hojas por los estomas en la cual se establecen la relacion
trofica entre el hongo y el hospedero, dando asi comienzo a la infeccion. La
colonizacion de la hoja por las hifas lleva a la formacion de los primeros sintomas
visuales (Figura 2); en esta etapa el hongo desarrolla unas estructuras
denominadas haustorios, los cuales entran en contacto con las células de la planta
y con éstos extraen los nutrientes para su crecimiento.

Incubacion es el periodo comprendido entre el inicio de la germinacion y la
expresion de los primeros sintomas (lesiones amarillentas), el cual tiene poca
importancia del punto de vista epidemiolégico, ya que en esta etapa todavia no se
ha producido ninguna entidad infecciosa nueva. Esporulacion la emergencia
posterior del esporéforo y la producciébn de nuevas uredosporas infecciosas
constituyen esta etapa. EIl tiempo transcurrido entre el inicio de la germinacion y
la esporulacién, el periodo de latencia representa por lo mismo la variable de
mayor importancia: cuanto mas corto sea éste, mas rapido podra repetirse el ciclo

y mas grave sera la epidemia.
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Deposicion Infeccion Clorosis Liberacién de indculo
Evento
Patogénesis
Germinacion Colonizacién
Pen ual
Periodo
Patogénesis "
tencia (Pl)
Peri i 7 S
Condiciones Germinacién 22 °C, sin radiacién solar, ehodobasnch et
Eavorablas mojado foliarde 7 h
Periodo Incubacién 19a26°C Periodo Generacion 17a26°C
Tiempo de Germinacién 1-5Shoras Periodo Latencia 26 -50dias
ocurrencia Periodo Incubacién 17 -42dias Periodo Generacién 26 - 62 dias
Germinacién Hoja nueva (0 - 20 dias) Periodo Latencia 30-60dias
Hoja Periodo Incubacién 0-30dias Periodo Generacién 40 - 80 dias

Figura 2. Ciclo biologico, patogénesis, condiciones favorables y tiempo de
ocurrencia de la roya del café. Fuente: SAGARPA 2013.

2.2.2 Sintomatologia

Los sintomas iniciales se manifiestan con la aparicion de pequefias lesiones o
manchas redondas, color amarillo palido en el envés de la hoja (Figura 3), de uno
a tres milimetros de diametro; esta mancha es traslucida y puede alcanzar los dos
centimetros de didmetro, tornandose de color naranja, volviéndose la superficie
polvosa. Al esporular, sila lesion se toca con el dedo, las esporas se adhieren a
él. Cuando estas son abundantes se desprenden facilmente formando una ligera
nube color naranja. Si existen muchas lesiones o manchas, estas crecen hasta

unirse cubriendo toda la hoja y provocando su caida (Barquero, 2013).

11



0 1 2 3 a
(Sano) (1-5%) (6-20%) (21-50%) (>50%)

Figura 3. Sintomatologia de roya en hojas de café, presentando en forma
progresiva el desarrollo de la sintomatologia del hongo H. vastatrix (1) hoja sana; 2
y 3 (presencia de pequefias manchas amarillas) (4 a 6) inicia el crecimiento de las
manchas y su esporulacion. Fuente: Kashalappa 108; SAGARPA 2013.

Cuando las lesiones de la roya aumenta su coloracion de color anaranjado se
torna a un color naranja palido y posteriormente en el centro de la lesién se
observa surge una mancha de color café marrén o negro esta crece hasta cubrir
toda la superficie de la hoja y donde no se producen esporas es posible observar
alrededor de la mancha marrén, un borde de color amarillo, donde se tienen

esporas sobre todos, si existen las condiciones de climatica de alta humedad, esta

es favorable para la esporulacion (Barquero, 2013).

2.2.3 Hospedante

Para que la enfermedad incida sobre la planta como hospedante debe
considerarse la susceptibilidad de la variedad, la densidad de siembra (una mayor

cercania de las plantas facilita los procesos de infeccion entre las hojas), la
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condicién nutricional de las plantas y la predisposicion de estas debido a una alta

cosecha (Barquero, 2013).

Se ha demostrado en diferentes estudios que hay una relacién entre el aumento
de las infecciones de roya con la mayor cantidad de frutos de café en las plantas
(carga fructifera), situacion que esta relacionada con la alta exigencia nutricional
de las plantas con mucha produccién durante su etapa de maduracién. Ademas, la
deficiencia de fertilizacion de las plantas provoca mayor aumento de la

susceptibilidad (Barquero, 2013; Avelino y Rivas, 2013).

2.2.4 Epidemiologia

La epidemia de roya empieza con la formacién del in6culo primario, el cual es el

in6culo responsable del desarrollo inicial de la epidemia (Lépez, 2010).

La mayor fuente de in6culo primario es el in6culo residual, indculo constituido por
las lesiones necrosadas y/o latentes existente en las hojas del cafeto que

sobrevivieron después de la época seca (Avelino y Rivas, 2013)

La cantidad de inoculo residual depende, por lo tanto, de la intensidad de la
defoliacion después de cosecha, esta se ve acentuada por una serie de factores
que provocan estrés en la planta, como: fuerte produccion, un desequilibrio
nutricional, una fuerte exposicion al sol, un bajo potencial hidrico del suelo, un

periodo seco muy largo (Avelino y Rivas, 2013)
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Algunas practicas culturales como las podas de la planta enferma disminuyen la
cantidad de in6culo. Las aplicaciones de fungicidas pueden aumentar la cantidad
de in6culo residual porque prolongan la vida de las hojas y especialmente de las

hojas enfermas (Avelino y Rivas, 2013).

Los factores que acenttan la defoliacion durante la época seca son de intensidad
variable en una misma plantacion: la sombra siempre es irregular, la fertilidad del
suelo es heterogénea, la produccion varia en funcion del manejo o de la edad de
la planta. Por lo mismo, pueden formarse focos del inéculo residual mas o menos
numerosos Yy dispersos. Las primeras lluvias reactivan la esporulacion sobre las
lesiones necrosadas y/o latentes y se forma el in6culo primario, que a la vez
empieza a propagarse la roya que luego infestara toda la plantacion siempre y
cuando las condiciones sean favorables y no se aplique un tratamiento al cultivo

(Avelino y Rivas, 2013).

2.2.4.1 Cuantificacién de una epidemia

2.2.4.1.1 Incidencia de la roya del café

La Incidencia se define como el porcentaje o proporcion de plantas u érganos
enfermos en una muestra o poblacién, independientemente del grado de
severidad. En el muestreo la incidencia se determina por medio del conteo de las
unidades enfermas verso las sanas en una muestra determinada (Calderén,

2012).
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2.2.4.1.2 Severidad de la Roya del café
La severidad es el porcentaje o proporcion del tejido u 6rgano del hospedante con
sintomas de la enfermedad. La severidad resulta de integrar el nimero y tamafio

de lesiones (Calderdn, 2012).

2.3 Ecologia

El agua actia a nivel de esporulacion: transporte, deposicion, germinacion y
penetracion de las uredosporas en las hojas. La epifitia que es un fenbmeno que
se da cuando un determinado patégeno se disemina e infecta a un gran nimero
de individuos de una poblacién, en un area relativamente amplia y en un periodo
relativamente corto; se desarrolla durante la época lluviosa y su descenso se

observa cuando el periodo de lluvias se detiene (L6pez, 2010).

La H. vastatrix necesita condiciones de temperaturas entre 16°C y 18°C, ademas,
de condiciones de baja intensidad luminosa, la humedad influye en la incidencia
de la roya y si la temperatura esta entre 22°C y 26° C, la temperatura de 22°C es

la ideal para la germinacion de uredosporas (Corte, 1991).

La roya del café se presenta en alturas de 500 a 1200 msnm, en areas con

precipitaciones frecuentes, alta humedad relativa y temperatura favorable al

patdgeno; la incidencia y severidad de la roya del café, es mas ligera a altura
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comprendida entre 1,800 y 2,100 msnm y mas severas a altura menor de 1,200

msnm. (Calderon, 2012) y (Corte, 1991).

Por otro lado, la ausencia de luz estimula la germinaciéon y el crecimiento del tubo
germinativo, la duracion del periodo de oscuridad para obtener un méaximo de
germinacion es de cuatro horas, siendo necesarias nueve horas para un maximo

de infeccion (Garcia, 2013).

La receptividad de las hojas a la roya anaranjada es mas alta cuando la carga
fructifera de la planta es mas elevada y es uno de los factores que mas influyen en
el desarrollo de la epidemia, hasta un 50% de la variabilidad de infeccion
observada a escala de la parcela ha sido atribuida asi al solo efecto de la carga

fructifera (Avelino y Rivas, 2013).

La importancia a la aplicacion programada de fertilizante y cal, tomando en
consideracion la edad de las plantaciones del café, el volumen de la cosecha, y el
tipo de suelo para evitar la debilidad de la planta ya que las plantaciones débiles
sufrirdin mas el impacto de las infecciones de la roya propiciando una defoliacion

mas severa (Garcia, 2013).

La distancia de siembra, la poda y el manejo de la sombra son factores que no
solo afectan el desarrollo y la produccion del café, sino que pueden afectar

también el nivel de infeccion de la roya. La infeccion del hongo se favorece por la
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alta humedad, luz difusa y temperatura fresca, condiciones que se mantienen en

plantaciones muy densas y con excesiva sombra (Garcia, 2013).

2.4 Manejo integrado de la roya de café

En el manejo cultural de la H. vastatrix se recomienda mantener un buen
programa nutrimental y reducir el exceso de sombra con el objetivo de evitar
rangos de temperatura favorables para el desarrollo de la plaga, lo cual también
reducira la humedad relativa y adicionalmente estimulara el incremento de area
foliar y la vida media de las hojas; también se recomienda tener por lo menos a

10,000 plantas por hectarea (Trujillo, 2013).

Existen algunas labores recomendadas para el manejo de los cafetales como:

1. La poda del café debe realizarse después que finaliza la cosecha, de
preferencia en el periodo seco o de baja precipitacion. El propdsito de la
poda del café es eliminar tejido enfermo, agotado y ramas quebradas para
gue la planta se renueve (De Melo et al., 2015).

2. En el deshije se debe seleccionar dos o tres rebrotes vigorosos, bien
ubicados en el tronco de la planta y con buena distribucién, los cuales seran
las futuras ramas productivas. Todos los demas rebrotes se deben eliminar
para disminuir la competencia y permitir que los brotes seleccionados se
desarrollen vigorosos, esta practica se debe realizar dos veces al afio (De

Melo et al., 2015).
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3.

El uso de fertilizantes es muy recomendado para el manejo de la
enfermedad, ya que al mantenerse bien nutrida la planta sera mas tolerante
al ataque de laroya. En la época de formacién de los frutos se recomienda
una mayor nutricién ya que esta se requiere para el llenado de grano; en
esta etapa se reducen los niveles de nutrimentos en las hojas, que se
traduce en una mayor susceptibilidad a la roya (Barquero, 2013).

Aunque no se tienen evidencias exitosas, en el control biolégico hay varios
micoparasitos que afectan la roya del café, pero el principal es Lecanicillium
lecanii, este es un hongo que se encuentra abundante especialmente bajo
sombra. Este organismo mantiene una asociacion mutualista con la
hormiga de la especie Azteca instabilis. Los niveles de roya son bajos
conforme los cafetos estdn mas cerca del micoparasitos, proponiendo un
control natural de la roya anaranjada (Avelino y Rivas, 2013).

Uso de variedades resistente; los cultivares con resistencia genética a la
roya, es una herramienta importante en el control de la roya del café.
Existen variedades que presentan tolerancia a este hongo; sin embargo,
algunas de las cuales no presentan la calidad de taza requerida por la
industria, como es el caso de los Catimores (Campos, 2015).

En el Cuadro 1, Campos (2015) presenta una lista de las variedades

resistentes a la roya a nivel de los paises de Centroamérica.
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CUADRO I: VARIEDADES RESISTENTE A LA ROYA DE CAFE REPORTADAS
POR ALGUNOS PAISES DE CENTROAMERICA.

Variedad y/o Linea

Caracteristicas

Sarchimor T-5296 y
variedad “Parainema”

Porte bajo, brote verde o bronceado o ambos,
produccion alta, adaptados en baja y media
altura.

Catimor T-8667
variedades “Costa Rica
95” y “Lempira”

Porte bajo, brote bronce vigor y produccién alta,
bien adaptadas en zonas de media altitud y
altura.

Catimor T-5269

Brote bronce, bien adaptadas a baja me mediana
altitud, produccién alta.

Catimor T-5175

Alto vigor, mala calidad de taza en zonas altas,
presencia de grano negro en zonas bajas.

Variedades Colombia y
Castillo Regionales

Porte bajo, vigorosas y productivas.

Icatu

Porte alto, vigoroso y productivo.

Catucai

Cruce de Icatu y Catuai.

Anacafé 14

Cruzamiento natural de Pacamara y Catimor, alto
vigor y produccion.

Centroamericano (H)

Por tener a uno de los padres como Sarchimor,
tiene alta resistencia a roya. Alta produccion y
excelente taza.

Milenio

Por tener a uno de los padres como Sarchimor,
tiene alta resistencia a roya. Alta produccion y
excelente taza.

Fuente: Campos 2015.

6. El control guimico de la roya consiste en la aplicacion de moléculas que
han demostrado control sobre H. vastatrix. La época oportuna de
aspersiones, la eficiencia del programa de manejo, el nimero y frecuencia
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de aplicaciones por afio de fungicidas y dosis técnicamente recomendadas;
ademas, de la calibracion de equipo de aspersion y buena cobertura en el
envés de la hoja, inciden en la eficiencia del fungicida para el control de

roya (Campos 2015).

En el (cuadro 2) Campos (2015) sefiala los fungicidas de contacto que se utiliza

para el control de Roya de café.

CUADRO Il. FUNCICIDAS DE CONTACTO USADOS EN EL CONTROL DE
ROYA DE CAFE.
Nombre Ingrediente activo Dosis comercial/ Ha
comercial
Caldo viscosa Sulfato de cobre (SC), 2.85 kg (SC)
Sulfato de zinc (SZ), 3,46 kg (S2)
Sulfato de magnesio (SM), 2,28 kg (SM)
Acido bérico (AB), Urea (46%) 2,28 kg (AB)
2,28 kg (Urea)
Cal hidratada (HC) 2,85 kg (HC)
Caldo Bordelés Sulfato de cobre (SC), Cal 8,57 kg (SC)

hidratada (HC)

11,46 kg (HC)

Caldo sulfocalcico

Azufre+Oxido de calcio

14.28 L de la mezcla
compuesta por 2 kg
azufre + kg 6xido de

calcioen 10 L de

agua
Oxicloruro de Oxicloruro de cobre 50% de 3.56 Kg.
cobre cobre metalico

Trilogy 64 EC Aceite de Nim 570L
Hidroxido de cobre | Cobre 570 L
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Oxido de cobre

Cobre

5.701

Fuente: Campos (2015).

Los fungicidas sistémicos del grupo de los triazoles (Ciproconazole, Triadimefon,

Hexaconazol, Propiconazol), que han sido reportados con buen efecto de control

sobre la roya. Su mecanismo de accion esta relacionado con el bloqueo en la

formacion de una molécula especifica de la roya llamada Ergosterol, mediante un

proceso llamado desmentilacidn, razon por la que a estos fungicidas se les conoce

como Inhibidores de Dimetilacién (DMI); Piraclostrobin es una Estrobilurinas, que

su accion bioquimica consiste en impedir la respiracion en la mitocondria

(Campos, 2015). Los fungicidas sistémicos mas utilizados en el control de la roya

el café se presentan en el Cuadro 3.

CUADRO lIl. FUNGICIDAS SISTEMICOS MAS USADOS EN EL CONTROL DE

ROYA.

Nombre Ingrediente activo Grupo quimico Dosis
comercial comercial/Ha
Alto 10 SL Ciproconazole Triazol 400 cc

Opusl12,5 SC Epoxiconazole Triazol 535 cc

Esfera Max Ciproconazole Triazol + 250 cc
53,5 SC Trifloxystrobin

Opera 18,3 SE Epoxiconazole + Triazol + 500 cc
Piraclostrobin Estrobilurina

AS 30 EC Triazol + Triadimefon Triazol 714 cc

Amistar Xtra Azoxystrobin + Azoxystrobin + 536 cc

28 SC Ciproconazole Triazol
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Caporal

Triadimenol

Triazol

714 cc

Silvacur

Tebuconazole +

Triadimenol

Triazol + Triazol

714 cc

Fuente: Campos 2015.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

Este estudio se realizO en fincas cafetaleras ubicadas en los Distritos de
Renacimiento y Boquete en la provincia de Chiriqui, entre los meses de Abril y
Agosto del 2016. Las localidades muestreadas fueron Palo Alto, Volcancito,
Palmira y Jaramillo, en el Distrito de Boquete y en el Distrito de Renacimiento en

Monte Lirio, Rio Sereno, San Antonio y Altamira (Cuadro V)., cuya precipitacion

promedio fue de 15.250 mm mensual

CUADRO IV. PUNTOS GEO-REFENCIADOS DE LAS LOCALIDADES
MUESTREADAS EN EL DISTRITO DE BOQUETE
RENACIMIENTO.

Distritos Localidades Coordenadas Altitud

N w msnm

Boquete Jaramillo 08°46'695" | 82°25'769" | 1,113

Boquete Palo Alto 08°48'273" 82°25'029" 1,353

Boquete Volcancito 08°47'044" | 82°28'249" | 1,525

Boquete Palmira 08°44'326" | 82°26'835" 1,121

Renacimiento | Rio Sereno 08°49'387" | 82°49'387" | 934

Renacimiento | Altamira 08°47'638" | 82°52'219" | 1,027

Renacimiento | Monte Lirio 08°47'758" | 82°49'428" | 864

Renacimiento | San Antonio 08°47'449" | 82°49'062" | 828

*metros sobre el nivel medio del mar.
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3.2 Esquema utilizado para la colecta de los datos experimentales
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Figura 4. Muestreo en zigzag en una parcela o sitio de 1000 m2. Hn=

hileras

3.3 Selecciodn del sitio y toma de datos

Se seleccionaron tres sitios por finca, en cada sitio (parcela de 1000 m?) se
tomaron cinco arboles. La toma de dato se realizé en cafetales sembrados con las
variedades de café Caturra y Catuai. Se realiz6 un muestreo sistematico que
consistio en la seleccion al azar de arboles, con desplazamientos en zig zag
(figura 4). Cada arbol fue marcado con una banderola (Figura 5); Inicialmente y
luego de la lectura en el primer arbol, se desplazé a la derecha cincos arboles o
hileras y cinco arboles hacia arriba de la linea de siembra, tomando lectura de
roya sobre el arbol seleccionado, el siguiente arbol (3°) se tom6 desplazandose
cinco hileras hacia debajo de las lineas de siembra seleccionando el siguiente

arbol, y asi, hasta completar cinco arboles por sitio.
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Figura 5. Marcacion de arboles con banderola

De cada arbol (Parcela efectiva) se dividi6 en dos estratos, bajo y superior.
Alternando los estratos, se tomaron dos bandolas como (unidad experimental) de
las cuales se tomaron los datos experimentales. Las bandolas evaluadas se

marcaron con cinta de color, para su seguimiento (Figura 6).

Figura 6. Marcacion de bandolas con cinta para muestreo
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Para tomar datos de incidencia de la roya, se tomaron la bandola marcada y se
contaba la cantidad de hojas que tenian presencia de roya y Para medir la
severidad de ataque de la roya se utilizo la escala diagramética (Figura 7) la cual
se utiliza para medir y cuantificar el porcentaje de dafio de la roya presente en las
hojas de café. Cada valor corresponde a un sintoma visible de la severidad de la
roya: 0 Sano sin sintomas visibles; 1-5 % de area afectada; 6-20 % de area

afectada; 21-50 % de area afectada; > 50% de area afectada.

0 1 2 3 4
(Sano) (1-5%) (6-20%) (21-50%) (>50%)

Figura 7. Escala diagramética para el porcentaje de infeccién (severidad) del
hongo en las hojas de café. Fuente: Trujillo, 2013.

3.4 Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 8
localidades x 2 variedades x 3 sitios, el criterio utilizar este tipo de disefio es

debido a la existencia de variabilidad presente entre arboles y entre sitios. Los
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datos fueron sometidos a un andlisis de varianza y las medias fueron comparadas

con la prueba de rangos multiples de Duncan (Pr=0.05).

Las variables evaluadas fueron: nimero de hojas totales, hojas enfermas y el
porcentaje de severidad en cada hoja segun escala; estos datos eran anotado en

una tabla cada vez que se realiza el muestreo.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Incidencia de la roya del café
En el cuadro V, se muestran los resultados del andlisis de varianza para la
variable incidencia, en donde se encontr6 diferencia altamente significativa

(P<0.01) entre las localidades, variedad y repeticion.

En el cuadro VI, se muestra los resultados de porcentaje de incidencia por mes;
donde hubo diferencia significativa estadisticamente, ya que en el mes Abril
presento el mas bajo porcentaje de incidencia con un valor de 0.863 por ciento y
se muestra como el porcentaje de incidencia aumenta en los meses posteriores

logrando ser el porcentaje mas alto en Agosto con un valor de 20.074 por ciento.

Segun las sugerencias de investigadores al momento de tener datos de incidencia
de roya de 0 igual a 10 % al momento de establecidas las lluvias (abril o mayo es
recomendable realizar una aplicacién con un fungicida del tipo protector, con el
objetivo de reducir el progreso de la Roya; en cambio si la incidencia es superior a
10 o 15 % se recomienda utilizar fungida sistémico con dosis curativo en época de

lluvia permanente (Barquero, 2013).
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CUADRO V. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE INCIDENCIA DE
ROYA DE CAFE (Hemileia vastatrix). 2016.

Fuentes Grados Sumas Cuadrado F Pr.
de de de medio  Calculada
Variacion Libertad Cuadrado
Modelo 10 25.6346079 2.56346079 4.66 <.0020
Localidad 7 21.8577107 3.12253010 5.67** 0.0012
Variedad 1 0.26973520 0.26973520 0.49** <.0012
repeticion 2 1.20680569 0.60340285 1.10 0.3545
Error 19 10. 4627117 0.55066904
Total 39 48.9688594
C.V. 24.97%

Los valores de porcentaje fueron transformados con Raiz Cuadrada (x + 0.5).
** Hubo diferencias estadisticas altamente significativa (Pr<0.01)
ns = No hubo diferencias estadisticas significativas (Pr>0.05)

CUADRO VI. MEDIAS DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE ROYA DE CAFE
SEGUN EL MES DE MUESTREO EN RENACIMIENTO Y
BOQUETE. 2016.

Mes Incidencia (%)
Abril 0.863 e
Mayo 4.322d
Junio 7.858 ¢
Julio 13.726 b
Agosto 20.074 a

Medias seguidas de una misma letra en una misma columna no difieren
estadisticamente entre si, segun la prueba de Rangos Mdltiples de Duncan
(Pr>0.05).
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4.2 Severidad de la roya de café
Los resultados del analisis de varianza para la variable severidad, presento

diferencias altamente significativas entre las localidades, variedad y repeticion.

CUADRO VII. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE SEVERIDAD DE
ROYA DE CAFE (Hemileia vastatrix). 2016.*

Fuentes Grados Sumas Cuadrado F Pr.
de de de medio Calculada
Variaciéon Libertad Cuadrado

Modelo 10 2.70090223 0.270090222 4,18 <.0036
Localidad 7 1.53869938 0.21981420 3.41** 0.0157
Variedad 1 0.8768894  0.8768894  0.36** 0.2582
repeticion 2 0.14729151 0.7364576  1.14 0.3405
Error 19 1.22653667 0.06455456

total 39 6.49031919

C.V. 14.11%

Los valores de porcentaje fueron transformados con Raiz Cuadrada (x + 0.5).
** Hubo diferencias altamente significativa Pr<0.01
ns = No hubo diferencias significativas Pr>0.05

La severidad de la roya del café, en porcentaje de las localidades en estudio se
presenta en el (Cuadro VIII). El mismo comportamiento presentd la severidad de
la roya, con variaciones en los meses de muestreo, siendo el valor bajo en Abril
con un 0.875 por ciento y el valor mas alto en el mes de Agosto con un valor de
4.031 por ciento, el incremento se la severidad en los meses posteriores al del

mes de Abril se debe al incremento de la humedad, provocado por las lluvias que
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se dieron a partir de los meses de julio, que favorecieron el incremento de la

enfermedad.

CUADRO VIIl. COMPARACION DE MEDIAS DEL PORCENTAJE DE
SEVERIDAD DE LA ROYA DEL CAFE SEGUN EL MES DE

MUESTREO. 2016.

Mes Severidad (%)
Abril 0.875¢c
Mayo 1.802 ab
Junio 2.705 ab
Julio 3.329 a
Agosto 4,031 a

Medias seguidas de una misma letra en una misma columna no difieren
estadisticamente entre si, segun la prueba de Rangos Mdltiples de Duncan

(Pr>0.05).

4.3 Comparacion por localidad de la incidencia y severidad de la roya de café.

En el cuadro I1X se presentan las medias del % de Incidencia y Severidad para las

localidades en estudio. Renacimiento presentd el valor de incidencia y severidad

mayor comparado con Boquete.
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CUADRO IX. COMPARACION DE LA MEDIA DEL PORCENTAJE DE
INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE ROYA DE CAFE ENTRE LAS
LOCALIDADES. 2016.

Localidad Distrito Incidencia (%) Severidad (%)
Monte Lirio Renacimiento 24 a 462 a
Palo Alto Boquete 952 b 3.68 ab
San Antonio Renacimiento 10.48 b 3.45 ab
Rio Sereno Renacimiento 10.97 b 3.15 ba
Jaramillo Boquete 4.78 bc 2,51b
Volcancito Boquete 8.41bc 246 b
Altamira Renacimiento 10.15b 2.32b
Palmira Boquete 1.34c 0.82c

Medias con la misma letra en la misma columna, no presentan diferencias
estadisticas entre ellas, segun la prueba de Rangos Mdultiples de Duncan
(Pr>0.05).

En Renacimiento, la localidad de Monte Lirio presentd el valor mas alto de
Incidencia (24%) y en el Distrito de Boquete, Palo alto (9.52%) presentando
diferencias estadisticas entre ellas. Entre las localidades de Renacimiento, Monte
Lirio (24%), presento el valor mas alto de Incidencia de Roya, seguido de San
Antonio (10.48%), Rio Sereno (10.97%) y Altamira (10.15%). En Boquete, las
localidades con el valor mas alto de Incidencia fue Palo Alto (9.52%), seguido de

Volcancito (8.41%), Jaramillo (4.78%) y Palmira (1.34%).

En el caso de los datos de severidad, el orden del valor més alto fue similar a la de

Incidencia, con valores de severidad de estuvieron de 0.82% en Palmira, hasta
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4.62% en Monte Lirio. Si observamos estos valores de severidad, estan por
debajo del Umbral de dafio econémico, sin embargo, bajo las condiciones que se
realiz6 este estudio, los valores por encima del 2% segun la escala presentada por
SAGARPA que se representa en la escala 1, se sugiere una aplicacion temprana

de un fungicida sistémico.

4.4 Incidencia y severidad de roya de café segun la variedad

Las variedades utilizadas en Renacimiento y Boquete, sujeto al estudio, son
cultivares que presentan baja tolerancia a la enfermedad, Catuai y Caturra. Esta
tolerancia se observa en el (cuadro X), en el cual se presenta porcentaje de
incidencia de roya entre las variedades Caturra de Renacimiento y Boquete,
presentando el valor mas alto de Incidencia (14,15%) en la Variedad Caturra de
Renacimiento, igual resultado se presenta para la severidad (3.274%) de la

enfermedad.

CUADRO X. COMPARACION DE LA MEDIA DE LAS VARIEDAD PARA EL
PORCENTAJE DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE ROYA DE

CAFE. 2016.
Variedad Localidad Incidencia (%) Severidad (%)
Caturra Renacimiento 14.15a 3.274 a
Caturra Boquete 6.909 c 2.983 a
Catuai Renacimiento 10.742 b 2.775a
Catuai Boquete 3.918d 1517 b

Medias con la misma letra en la misma columna, no presentan diferencias
estadisticas entre ellas, segun la prueba de Rangos Mudultiples de Duncan
(Pr>0.05).
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Para la variedad Catuai, en Renacimiento se presenta con el valor mas alto de
Incidencia (10.74%) y Severidad (2.775%), comparada con la Catuai en Boquete

cuya incidencia fue de (3.91%) y severidad (1.51%).

Las variedades de Caturra y Catuai en distrito de Renacimiento mostraron mayor
porcentaje de incidencia y severidad comparado con las de Boquete. Estos
resultados coinciden con lo sefialado por Avelino y Rivas (2013), que sefalan
entre los factores que inciden con el desarrollo de la enfermedad la altura, las

condiciones de humedad y radiacion solar, asi como la carga fructifera.

En estudios realizados por Calderon (2012) sefial6 que la variedad Caturra y
Catuai presentan el mismo grado de incidencia de roya, ya que ambas variedades
presentan una menor respuesta a la incidencia de roya a mayor altura, y mayor

grado de incidencia a menor altura.
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V. CONCLUSIONES

1. Se encontro diferencias estadistica significativa en la incidencia de roya de café
entre las localidades evaluadas. En las localidades del Distrito de Renacimiento,
presentaron los valores mas altos de incidencia en comparaciéon con las
localidades del Distrito de Boquete.

2. Se registr6 un porcentaje mayor de severidad en las localidades de
Renacimiento, mas nos llegaron a un porcentaje superior a la escala 1, que
corresponde a un porcentaje de 5 %. En el Distrito de Boquete el porcentaje de
severidad fue bajo con un 3%.

3. Se presentd diferencia significativa de incidencia y severidad por fecha; la
incidencia y severidad se incrementaron a medidas que pasaron los meses de
muestreo. En mes de Abril la incidencia y severidad fueron bajos y esto fueron
aumentando hasta Agosto donde presentaron los valores mas altos.

4. Se presentd diferencia significativa entre las variedades Catuai y Caturra, de
acuerdo a las localidades evaluadas, registrando valores mas altos de incidencia
y severidad en el Distrito de Renacimiento, al compararse las mismas variedades

con el Distrito de Boquete.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Continuar con los muestreos de roya de café por localidad, incluyendo a

Bugaba y Potrerillos.
2. Efectuar otra investigacion a diferente altura sobre el nivel de mar y diferentes
zonas del pais como la provincia de Coclé y la Comarca Ngobe Buglé, para

comparar el comportamiento de la enfermedad.

3. Realizar otra investigacion incluyendo parcelas sin tratamiento, para revisar el

comportamiento de tolerancia de las variedades a la roya de café.
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