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Resumen

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de evaluar
la efectividad bioldgica y fitotoxicidad del fungicida Croper
para el control de roya (Hemileia vastatrix) en el cultivo de
café. Se evaluaron tres dosis de Croper (1, 2 y 3 L/ha); un
testigo regional, denominado ECO 720, a razén de 250 mL/
100 L de agua, y un testigo absoluto. El estudio se llevé a
cabo en una parcela comercial de café en el municipio de
Tomatlan, Veracruz. El disefio experimental fue en bloques
completos al azar, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno; el tamafio de la unidad experimental
fue de 48 m2. Se realiz6 una preevaluacion, seguida de tres
evaluaciones, a los 07, 14 y 21 dias después del inicio. Bajo
las condiciones en las que se desarrolld6 la presente
investigacion, se presentaron los siguientes resultados: las
dosis evaluadas de 1, 2 y 3 L/ha, del fungicida CROPER
mostraron diferencias estadisticas significativas respecto del
testigo absoluto durante toda la investigacion, y alcanzaron
el porcentaje de efectividad bioldgica requerido para
fungicidas desde la segunda evaluacién, superando el 83%,
hasta llegar al 91.26%. En conclusién, se recomienda el
registro del fungicida CROPER en las dosis de 1,2 y 3 L/ha
aplicadas para el control de roya (Hemileia vastatrix) en el
cultivo de café, con aplicacion foliar al momento de la
aparicion de la enfermedad, con un volumen de agua
aproximado de 370 L/ha, ya que presentd diferencia
estadistica significativa respecto del testigo absoluto durante
las tres evaluaciones, y expres6 porcentajes de efectividad
biolégica superiores a los establecidos por la normatividad
vigente para fungicidas. El cultivo de café no mostr6 dafios
por fitotoxicidad, tras la aplicacion de CROPER.
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Abstract

The present study was carried out with the objective of
evaluating the biological effectiveness and phytotoxicity of
the Croper fungicide for the control of rust (Hemileia
vastatrix) in coffee cultivation. Three doses of Croper (1, 2
and 3 L / ha); a regional control called ECO 720 at a rate of
250 mL / 100 L of water, and an absolute control were
evaluated. The study was carried out in a commercial coffee
plot in the municipality of Tomatlan, Veracruz. The
experimental design was in randomized complete blocks
with five treatments and four repetitions each one; the size of
the experimental unit was 48 m2. A pre-evaluation and three
more evaluations were carried out at 07, 14 and 21 days after
the start. Under the conditions in which this research was
carried out, the following results were presented: the doses
of 1, 2 and 3 L / ha evaluated for the fungicide CROPER
showed significant statistical differences with the absolute
control during the entire investigation and reached the
percentage of effectiveness biological requirement for
fungicides from the second evaluation exceeding 83% until
reaching 91.26%. In conclusion, it is recommended to
register the CROPER fungicide at the doses of 1, 2 and 3 L /
ha applied for the control of Hemileia vastatrix rust in the
coffee crop with foliar application at the time of the
appearance of the disease, with a volume of water of
approximately 370 L / ha, since it presented significant
statistical difference with the absolute control during the
three evaluations and expressed percentages of biological
effectiveness above those established by the current
regulations for fungicides. The coffee crop showed no

damage by phytotoxicity after the application of CROPER.
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INTRODUCCION

El café es uno de los principales productos agricolas que se
consumen en el mundo; en México, gracias a la geografia
nacional, es posible cultivar y producir variedades
clasificadas entre las mejores del mundo en 15 estados de la
repUblica, en una superficie de 737 376.45 ha (SIAP, 2014).
Meéxico es el octavo productor mundial de café (OIC, 2014),
aunque, segun Flores Vichi (2015), India y México ocuparon
el quinto y sexto lugar respectivamente durante el periodo de
produccién 2000 a 2012.

En México, el café se produce en la parte centro-sur del pais,
y abarca superficies de 12 estados: Colima, Chiapas,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz. El sistema
de cultivo del café se hace bajo sombra. La produccion del
café involucra a mas de 282 mil productores, entre los cuales
se encuentran, en mayoria, minifundistas e indigenas,
agrupados en 16 organizaciones de caracter local y regional
(SIAP, 2014).

La actividad cafetalera en la agricultura nacional es una de
las mas importantes, tanto por el nimero de actores sociales
que intervienen en ella, como por su importancia econémica,
producto de los ingresos que genera su exportacion. A pesar
de la relevancia del café, sus productores enfrentan una serie
de problemas que tienen que ver con sus condiciones de vida

y produccién (Bahena-Delgado et al., 2009).

El diagnostico de los aspectos fisico-bioldgicos,
socioeconémicos e institucionales constituye una estrategia
para establecer aquellas potencialidades y oportunidades,
que los agricultores dificilmente llegan a visualizar, y que
son el punto de partida para lograr un desarrollo enfocado en
la solucién de problematicas reales y de sus necesidades
concretas. Por lo tanto, es necesario identificar con precision
las causas que limitan el desarrollo, y no los efectos; ademas,
los productores deben saber como usar los recursos de que
disponen y que, por desconocimiento o mal manejo, estan
siendo subutilizados (Medina-Meléndez et al., 2016). En este

sentido, uno de los principales problemas para los

productores de café es la enfermedad conocida como roya,
ocasionada por el hongo Hemileia vastratix. Se trata de una
de las enfermedades mas comunes, esparcidas en todo el
mundo. Este hongo ataca a las hojas de los cafetos de todas
las variedades comerciales de café pertenecientes a Coffea
arabica L, las cuales se cultivan en la mayor parte de las
regiones cafetaleras de México. Los dafios severos se
manifiestan con defoliaciones que pueden disminuir los
rendimientos, si se presentan en fases tempranas de
formacién o maduracion de los frutos o, si la defoliacion se
presenta en épocas tardias, en la reduccién de los niveles de

amarre del fruto para el siguiente ciclo.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio
El estudio de efectividad biolégica del fungicida Croper se
realizd en una plantacion de café en el municipio de
Tomatlan, Estado de Veracruz. La ubicacion geogréfica
exacta es, Latitud: 18°59'44.7" N, Longitud: 96°59' 01.4"0O.

Caracteristicas del producto
Croper es un producto catalogado como fungicida, debido a
que esta formulado a base de oxicloruro de cobre. Se produce
en los laboratorios de la empresa LIDAG, S.A. de C.V. Las
caracteristicas principales de Croper se presentan en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterizacion del fungicida Croper.

Propiedades
Plaguicida Fungicida
Nombre comun Oxicloruro de cobre
Nombre Croper
comercial
Formulacion Suspension acuosa.

Contenido en Ingrediente activo:

peso (%) Oxicloruro de cobre...25.00%. Con
un contenido de cobre metalico
como elemento no menor a 59%.
Ingredientes inertes:

Suspensor y vehiculo.... 75.0%.
Equivalente a 147.21 g de LA/L a
20°C.

Equivalente

Parametros de evaluacion de la efectividad bioldgica y

de la fitotoxicidad



La efectividad bioldgica de Croper se determind con base en
los siguientes parametros:

1. Incidencia: se determiné de acuerdo con el nimero de
arbustos con presencia de la enfermedad por muestra,
dividido entre el total de arbustos por muestra y multiplicado
por 100.

2. Severidad: para determinar la severidad de la enfermedad
en las hojas de la planta, se utilizé la escala de 7 valores,
propuesta por DGSV (Ficha Técnica nimero 40) para medir

la severidad de Hemileia vastatrix.

Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad de la roya en hojas

de cafeto.
Valor Sintomas

0 0% de la superficie de la hoja dafiada

1 Puntos cloréticos en la superficie de la hoja

2 2.0% de la superficie de la hoja dafiada

3 7.0% de la superficie de la hoja dafiada

4 20.0% de la superficie de la hoja dafiada

5 45.0% de la superficie de la hoja dafiada
Més del 70% de la superficie de la hoja

6

dafiada

Por otra parte, la fitotoxicidad se cuantifico con base en la
escala de la ERWS (European Weed Research Society).

Cuadro 3. Escala propuesta por la EWRS para evaluar la

fitotoxicidad al cultivo e interpretacién agrondmica.

Escala porcentual

Escala Efectos sobre el cultivo de fitotoxicidad
puntual .
al cultivo
1 Sin efecto 0.0-1.0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-3.5
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
4 Sintomas que no se 7.0-12.5
reflejan en el rendimiento
Limite de aceptabilidad
5 Dafio medio 12.5-20.0
6 Dafios elevados 20.0-30.0
7 Darfios muy elevados 30.0-50.0
8 Dafios severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

Dosis, momento y forma de aplicacion

Las dosis utilizadas de los productos evaluados se presentan

en el cuadro 4.

Cuadro 4.- Dosis y tratamientos de los productos.

Tratamiento Producto Dosis
T1 Testigo absoluto NA
T2 CROPER 1L/ha
T3 CROPER 2 L/ha
T4 CROPER 3 Lg/ha
T5 ECO 720 250 mL/100 L de

agua

La aplicacidn, tanto de Croper, como de Eco 720, se realizé
cuando se detectaron los primeros sintomas de la
enfermedad. Para ello, se realiz6 un muestreo previo a la
primera aplicacion. Se realizaron tres aplicaciones de los
productos (0, 7, y 14 dias después del inicio de la prueba) via
foliar, con un aspersor motorizado, calibrado para aplicar las
dosis exactas, de acuerdo con el cuadro de dosis y

tratamientos.

Tipo y tamafio de muestra; método y frecuencia de
muestreo
Se realizd un muestreo cualitativo - cuantitativo. Para
verificar la incidencia, se tomaron 6 arbustos por U.E. y se
determino la presencia o ausencia de la enfermedad. Para la
severidad, se muestrearon 3 hojas por arbusto y se determiné

la severidad de acuerdo con la escala propuesta (Cuadro 2).

El muestreo se dirigio al estrato bajo y medio de la planta,
tomando hojas indistintamente y al azar de estos dos estratos
durante los muestreos. El tamafio de la muestra const6 de 6
arbustos para analizar la incidencia, mientras que, para
verificar la severidad, constd de 3 arbustos, 3 hojas por
arbusto, 18 hojas en total. La frecuencia de muestreo fue a
los 0, 7, 14 y 21 dias después del inicio.

Disefio experimental
Para la evaluacién del producto, se utilizd un disefio en
bloques completos al azar, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos correspondieron a las tres

dosis de Croper, a un testigo regional y a un testigo absoluto.



Los datos de incidencia y severidad por muestreo se
procesaron mediante un andlisis de varianza ANOVA
(a=0.05); para determinar la separacién de medias, se realizé
la prueba de comparacion maltiple de medias Tukey
(0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién con la variable de incidencia, en los tres
muestreos se obtuvo diferencia significativa entre la
aplicacion del producto Croper y la del testigo absoluto.

Es importante mencionar que, en el muestreo previo a la
aplicacion, el analisis estadistico determind que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, y que, en
promedio, la incidencia de la enfermedad fue de 60.0%, lo
que muestra que el experimento inicié en igualdad de

condiciones.

Cuadro 5. Incidencia de Hemileia vastatrix, tras la aplicacion
del fungicida Croper en tres dosis distintas.

Cuadro 6. Severidad y eficiencia bioldgica tras la aplicacion

del fungicida Croper en tres dosis distintas.

Muestreos

1ro 2do 3ro

S% EB% S% EB% S % EB%

T1 312 0 63? 0 672 0

T2 16° 48 31° 50 28° 57
T3 15° 52 28° 54 23 64
T4 13° 56 25b¢ 60 200¢ 70
T5 7™ 76 10° 84 7° 88

Muestreos
Previo 1ro 2do 3ro
T1 58.332 66.672 75.00 2 75.00 2
T2 58.332 45.83° 41.67° 37.50°
T3 62.507 33.33° 37.50°P 33.33°P
T4 62.502 33.33b 33.33°P 29.17°P
T5 58.332 41.67° 41.67° 37.50°

*Valores con letra diferente son significativamente
diferentes (P<0.05).

Para la variable de severidad, al igual que para la incidencia,
se determin6 que al inicio del estudio no existi6 diferencia
estadistica entre los tratamientos y que, en promedio, la
severidad de la enfermedad fue de 30.19%, lo que significa

que el experimento inici6 en igualdad de condiciones.

*Valores con letras diferentes son significativamente
diferentes (P<0.05).

Como se puede observar en los Cuadros 5 y 6, el producto
Croper representa una opcion de gran viabilidad para el
control de la roya, lo cual se atribuye directamente a la
composicién que presenta el producto. Esto es, Croper
cuenta con oxicloruro de cobre como ingrediente activo.

Segin Agamez et al., (2007) este compuesto impacta de

manera significativa en el desempefio biolégico del cultivo.

En este contexto, los resultados obtenidos con la aplicacion
de Croper se atribuyen a la menor granulometria de sus
particulas, lo cual provocaria que el area expuesta al control
tenga mayores puntos de contacto y aumente la probabilidad
de que las estructuras de dispersion del patégeno se

encuentren con el ingrediente activo (Agamez et al., 2007).

Los fungicidas clpricos (principalmente el oxicloruro de
cobre) previenen el establecimiento de esporas y micelios de
los organismos patégenos en la superficie de las hojas y de
los tallos. Aplicados en aspersion, sirven como un depdsito
de particulas metalicas que liberan iones de cobre, tdxicos
para las esporas y micelios de hongos cuando existan
condiciones para el desarrollo de la enfermedad. Los iones
de cobre liberados actian directamente en las células de los
patégenos, bloqueando e inhibiendo proteinas, metabolitos,
enzimas y otros componentes celulares vitales para los
microorganismos, de modo que afectan su ciclo de vida y
evitan que se establezcan nuevas poblaciones, generadoras



de nuevos puntos de infeccion. Por lo anterior, el oxicloruro
de cobre constituye una alternativa valiosa para el control de
la roya del cafeto, pues reduce la intensidad de ataque de la
enfermedad, asi como también favorece la nutricion de la
planta, y transmite un efecto "tonificante” al cafeto

(Gonzales y Ramirez, 2013).

En este sentido, segiin Rivera (2012), la utilizaciéon de
oxicloruro de cobre como fungicida, puede presentar efectos
beneficiosos  significativos sobre el comportamiento
bioldgico de las plantas, los cuales se pueden atribuir a la
interaccion de sus componentes, debido a la actividad
residual basada en las propiedades de los elementos de la

formula.

Por otro lado, aun y cuando algunos productos quimicos para
el control de patégenos pueden resultar fitotoxicos, si se ven
arrastrados hacia el interior de las plantas en aplicaciones
conjuntas con productos fitosanitarios susceptibles de ser
absorbidos por los cultivos, el oxicloruro de cobre posee poca
adherencia y persistencia y, por lo tanto, no presenta niveles
de fitotoxicidad (Calle, 2005).

En alusion a lo anterior, es importante destacar que Croper
es un producto preventivo que desactiva el sistema
enzimatico del patégeno y provoca la desnaturalizacion de
las proteinas; al aplicarse sobre la superficie de los 6rganos
de la planta, forma una barrera protectora que impide la
germinacién de esporas y unidades formadoras de colonias
con el consecuente bloqueo de la progresion de la infeccion,
y evita el establecimiento de nuevas poblaciones de

organismos.

Es importante mencionar que, por ser Croper un producto de
contacto, desactiva el sistema enzimatico del patégeno e
inhibe la germinacién de esporas del microorganismo, tanto
en condiciones de invernadero, como de campo (Borboa et
al., 2009). Ademas, con base en el tamafio de la particula de
Croper, es posible la solubilizacion de sus componentes, a fin
de permitir el contacto directo con la membrana de las
esporas. Por su parte, Agamez et al., (2007) mencionan que
el compuesto de oxicloruro de cobre desarrolla una accién

fungicida sistemética altamente eficaz, caracteristica a la
cual se puede atribuir el comportamiento de la enfermedad

en cuestion.

Lo anterior coincide con lo reportado por Cardona y Castafio
(2011), quienes afirman que los compuestos a base de cobre
son un potente fungicida, que dafia las membranas y

proteinas del patégeno, y retarda o inhibe su multiplicacion.

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones agroclimaticas en las que se condujo el
presente estudio de efectividad bioldgica, se concluye que,
de acuerdo con los resultados obtenidos de la presente
investigacion, se recomienda el registro del fungicida
CROPER, en las dosis de 1, 2 y 3 L/ha, para el control de
Hemileia vastatrix en el cultivo de café, con un volumen de
aplicacion aproximado de 370 L/ha, ya que alcanz6 valores
de efectividad bioldgica superiores a los establecidos por la
normatividad vigente para fungicidas, y estadisticamente
distintos a los del testigo absoluto durante las tres

evaluaciones.

Por otra parte, no se registré ninguna evidencia de que el
producto CROPER tenga efectos fitotoxicos en el cultivo de

café.
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