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.  ANTECEDENTES

El café en el Ecuador constituye un cultivo de gran importancia para el ingreso
de divisas al pais a través de las exportaciones que este genera, su relevancia
se enmarca en los 6érdenes econdmico, social y ambiental. Debido a su
ubicacion geografica, el Ecuador produce uno de los mejores cafés de América

del Sur y los mas demandados en Europa (Feijoo, 2014).

Sin embargo, el mismo autor menciona que el cultivo de café se ve afectado
por la presencia de enfermedades que ocasionan grandes dafios y pérdidas
econdémicas, siendo una de las mas importantes y la mas destructiva la roya
anaranjada causada por el hongo Hemileia vastatrix la cual ataca
principalmente las plantaciones de las variedades Caturra, Catuai, Bourbon,

Tipica, Pache y otras susceptibles.

La roya del café es causada por el hongo Hemileia vastatrix, un parasito
obligado que se alimenta de las hojas vivas de las especies del género Coffea,
de las especies cultivadas, C. arabica es la mas afectada por el hongo. La
enfermedad provoca defoliaciones que cuando son graves pueden conducir a
la muerte de las ramas y, por tanto, fuertes pérdidas de las plantaciones, la
forma principal de multiplicacion de Hemileia vastatrix es la uredosporas. Esta
entidad infecciosa se presenta con una coloracibn naranja, reniforme,

equinulada sobre su mitad superior y lisa ventralmente (Avelino & Rivas, 2013).

Los mismos autores indican que los primeros sintomas aparecen en el envés
de la hoja, como pequefias lesiones de color naranja. El hongo penetra la hoja
a través de los estomas. Las pequefias lesiones crecen, se vuelven
coalescentes y producen las uredosporas con su caracteristico color naranja.
En la parte superior de la hoja, pueden observarse manchas clordticas a

medida que las lesiones crecen, las que finalmente se vuelven necrdticas.



1. OBJETIVOS

1.1. General

Identificar los problemas del café por la presencia de la roya Hemileia vastatrix

en la zona sur de Manabi.

1.2. Especificos

Determinar niveles de incidencia de la roya Hemileia vastatrix en la zona sur

de Manabi bajos condiciones edafoclimaticas.

Establecer los métodos de control mas adecuados para el manejo de la

roya del cafeto.

Estimar la repercusion de roya Hemileia vastatrix en los

rendimientos productivos en la zona sur de Manabi.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las variaciones en los indices de producciéon en parte se deben a la roya del
cafeto que es una enfermedad foliar cuyo agente causal es el hongo Hemileia
vastatrix el cual provoca la defoliacion prematura del cafeto en consecuencia,
hay una reduccion drastica de la fotosintesis y de la capacidad de produccion
(Correa, 2014).

El mismo autor menciona que en el manejo integrado de esta plaga se
recomienda los controles quimicos realizados con fungicida sistémicos o
utilizacion variedades que tenga resistencia a esta enfermedad, recordando
que en el Ecuador la mayor parte de cafetales son de variedades arabigas
puras como: Tipica, Bourbdn, Caturra, Villalobos, San Salvador, Pache, Geisha
y Mundo Novo, muy susceptibles a la roya del cafeto. Solo una pequefia parte
del area cafetalera esta cultivada con hibridos como Sarchimor y Catimor que

tienen cierta resistencia a la roya.

Existen condiciones ambientales que favorecen al hongo a iniciar su proceso
de infeccion a las plantas de café tales como: salpicaduras de la lluvia,
temperatura entre 16 y 28°C, humedad relativa por encima del 85%,
precipitacion constante ya sea en 6 horas de la tarde o en la madrugada
(Virginio & Astorga, 2015). Las plantas de café son afectadas
considerablemente a tal punto que al final de la cosecha se evidencia una
reduccion de follaje con altos indices de incidencia del hongo e incluso

reduccion de la cantidad y calidad de la produccion.

El presente estudio esta orientado basicamente a la reactivacion de la vida
cafetalera del Ecuador, para de esta forma impulsar el retorno de cientos de
familias a sus lugares de origen. Dicha reactivacion sera llevada a cabo

mediante un proyecto, que va desde la ayuda técnica hasta la ayuda financiera.

Todo lo anterior debido a que el Ecuador es un pais eminentemente agricola,
con un clima favorable para el cultivo y posterior cosecha del café. Ademas, es

importante mencionar que, el café es un producto altamente comercializable a



nivel mundial, no solo como materia prima sin o también como un producto listo

para el consumo como lo es el café tostado y molido.
l1l. JUSTIFICACION

El cultivo de café tiene la capacidad de adaptarse a las condiciones
ambientales y a las estrategias agrondémicas de los caficultores; donde los
factores climaticos influyen en el desarrollo fenologico de la planta de café y en
el desarrollo epidemioldgico de la roya del café; permitiendo iniciar su ciclo de

vida y su distribucién a todo el cafetal (Jaya, 2017).

En la actualidad se conoce que la roya del café Hemileia vastatrix, es un hongo
devastador y de gran dafo para las plantaciones de cafeto principalmente
provocando la caida y perdida de sus hojas por la contaminacién apoderada
del hongo, donde busca a los estomas de las hojas para alimentarse, siendo
una plaga de importancia economica disminuyendo la produccion y rentabilidad
del cultivo de café (Santos, 2019).

El siguiente estudio es de caracter descriptivo lo cual busca recopilar
informacion de investigaciones, revistas, tesis, peridodicos que hablen sobre la
presencia de roya del cafeto Hemileia vastatrix en la zona sur de Manabi, y que
sirva para analizar el nivel de incidencia de la roya del café en la productividad
del grano y de esta manera se puede tomar medidas oportunas para prevenir
un fuerte ataque del hongo.



IV. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO CONTEXTUAL

2.1.1. CULTIVO DEL CAFE

El cultivo del café se denomina cafeto o planta productora de café, que es un
arbusto que crece en muchas zonas. Pertenece a la familia Rubiaceas
originario de Africa, seguida de Asia. Se ha adaptado a otras regiones
tropicales y subtropicales de Estados Unidos, Asia y Oceania. En lo que
respecta al café Arabica, es mas susceptible a plagas y enfermedades que el
café Robusta. Entre los principales paises productores de café se encuentran
Brasil y Vietnam, pero Colombia es uno de los principales exportadores de este
café (Poveda, 2020).

La planta crece principalmente en paises tropicales y subtropicales. Brasil
concentra mas de un tercio de la produccién mundial. Los granos de café son
uno de los principales productos de origen agricola que se comercializan en el
mercado internacional y suelen hacer un gran aporte al sector exportador del
area de produccion. El cultivo del café esta estrechamente relacionado con la

historia y el progreso de muchos paises productores de café (Cajape, 2020).

El café de Ecuador es de gran importancia econémica porque cuenta con
199.215 hectareas de tierra cultivable, el 68% de las cuales es Coffea Arabica,
y 32% C. canephora, el cual se distribuye en 23 de las 24 provincias del pais,
por lo que tiene una amplia gama social. En relacion con la estructura
econdémica, esta Ultima se basa en la creacion de empleo para 105.000
hogares productores y 700.000 hogares relacionados con los procesos de

venta, industrializacion, transporte y exportacion (Valverde, y otros, 2020).

Para tener una vision clara, en la figura 1, se describe el proceso de siembra

del cultivo y recoleccion del cultivo del café (Garcia & Gomez, 2018).



SIEMBRA -

Entre los primeros
540 a 600 dias

240 y 270 dias mas
tarde se da el
primer fruto maduro

Después de 15 dias
empiezan a salir las
primeras hojas

Fésforos: Germinacién

Siembra la Semilla > que ocurre después de

45-50 Dias

(Chapolas)
1RA Entre los 150 a 180 dias los Se trasplantan en bolsas
FLORACION arboles se trasplantan al < negras al almacigo para ser
Campo protegidos del sol y la lluvia

RECOLECCIéN Se realiza manualmente y se

recolectan los granos
maduros

Figura 1. Proceso de siembra del cultivo y recoleccién

Fuente: Garcia y Gomez (2018)

Luego de esto, el beneficio consiste en la preparacién y procesamiento del

grano cosechado (cereza) para la obtencion del grano verde.

Proceso dura entre 18 a 24 horas.
Elimina el Se redliza dentro de tanques de
BENEFICIO 4

Mucilago agua pdara  descomponer el
mucilago del grano

FERMENTACION

SECADO Se realiza al sol BENEFICIO

Elimina el pergamino y se
TRILLA obtiene el grano verde para ser

clasificado por peso y tamaiio

Se quita la cereza del grano y

BENFICIO Método de Lavado DESPULPAR se clasifican por peso y tamaiio

Figura 2. Beneficio del café

Fuente: Garcia y Gomez (2018)

2.1.2. NECESIDADES FISIOLOGICAS DEL CAFE

Los cafetales pueden lograr una alta produccion y mejores rendimientos si se

aplica un control fitosanitario eficiente e incorporan fertilizantes en el momento

adecuado, en las condiciones fenoldgicas adecuadas y en las dosis requeridas

para lograr un buen desarrollo y crecimiento del cultivo, ayudando a la

prevencion a corto y largo plazo de la susceptibilidad a las plagas y

enfermedades del café (Poveda, 2020).



La fertilidad es una caracteristica del suelo y esta estrechamente relacionada
con la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas. Los cafetos
necesitan estos nutrientes en mayor cantidad: Nitrogeno, Fosforo y Potasio v,
en menor cantidad: Calcio - Magnesio, Azufre - Hierro, Zinc - Manganeso y
Boro - Cobre. La falta de estos nutrientes afectara el crecimiento y desarrollo
normal de los cafetales y la produccion potencial de café. Ya sea la calidad o
cantidad de café, se puede decir que las buenas condiciones fisicas del suelo
son mas importantes para la siembra del café y su fertilidad natural (Cluisv,
2012).

La fase fenoldgica del crecimiento vegetativo y reproductivo del café es una
respuesta a los estimulos ambientales, especialmente la distribucion de las
lluvias del afio. Como respuesta a la distribucion de periodos secos y humedos
en el &rea cafetalera, la distribucién de la cosecha se da en diferentes regiones
de la zona cafetalera. A la vez apareceran diferentes estados fenolégicos de
las plantas de café, es decir, en una misma planta se pueden encontrar nudos,
hojas, estructura floral y formacion de frutos en diferentes etapas de desarrollo
(Poveda, 2020).

2.1.3. FERTILIZACION

El uso de fertilizantes en la plantacion de café de manera razonable puede
asegurar el crecimiento y vitalidad de los cafetos, asegurando asi una alta
productividad, que debe ser planificada, producida y reparada a partir de la
preparacion del sustrato y todas las etapas fenologicas del vivero,
establecimiento, crecimiento, produccion y rehabilitacion. La cantidad de
fertilizante a incorporar al cafetal y la fuente de macro y micronutrientes se

determina con base en analisis quimico y foliar (Poveda, 2020).

El café tiene altos requerimientos de nitrégeno (N) y potasio (K). Los
requerimientos de fésforo (P) son bajos, pero todos son igualmente importantes
para su nutricion. Una planta de café de tres afos requiere 125 kg de

nitrogeno, 13 kg de fosforo y 126 kg de potasio por hectarea; estos valores



configuran una relacion de 10:1:10, y confirman la lata demanda de N y K del
cultivo (Leon & Acosta, 2017).

El café extrae los minerales del suelo, la cantidad de estos minerales que
contienen las partes de la planta se llama “extraccion” y “exportacion” el cual se
refiere a los elementos presentes en los frutos cosechados. El orden de
exportacion de nutrientes de la produccién del grano son los siguientes:
elementos mayores: K-N-Ca-P-Mg-S vy, elementos menores: Fe-Zn-B-Mn-Cu-
Mo (Davila & Estela, 2016).

+ HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa promedio para el cultivo de café es de 80 a 90%. En el
cado de importantes zonas productoras de café Robusta en Ecuador, la
humedad relativa promedio esta entre 83 a 88%, la humedad minima esta entre
53% a 73% y la maxima de 98 a 99% (Leon & Acosta, 2017).

[] pH

La propiedad quimica del suelo para evaluar la acidez es el pH. El valor de pH
representa la concentracion de iones de hidrégeno libres en la solucién del
suelo con un rango que va desde 0 a 14. Para el café, el rango de pH
adecuado es de 5 a 5,5 (Sadeghian, 2016).

2.1.4. ORIGEN DE LA ROYA DEL CAFE

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
establecio et estado de emergencia para el sector cafetalero del Ecuador, con
la intencion de superar la afectacion producida por el hongo de la Roya
(Hemileia vastatrix), en las provincias cafetaleras del pais. Mediante Resolucion
No. 391-2013 del MAGAP, de ejecucion inmediata, el Ministerio procede
contrarrestar los problemas causados por esta enfermedad que afecta a las
plantaciones de café (MAGAP, 2013).

El primer reporte de la roya del café se produjo en el afio 1869 en el continente
asiético, en Sri Lanka (antes conocido como la isla de Ceildn). Ese mismo afio



fue descrita por Miles Joseph Berkely, un especialista britAnico en hongos,
quien describid al hongo responsable de la enfermedad y le dio el nombre
cientifico de Hemileia vastratrix (Avelino & Rivas, 2013)

Los mismos autores indican que, ademas, los colonos europeos en Sri Lanka
habian cultivado el café en plantaciones homogéneas con materiales
susceptibles y a plena exposicion del sol, otro factor que contribuye al
desarrollo de la enfermedad. Se debe recordar que en esa época las
posibilidades de control quimico de la enfermedad eran muy limitadas. Por
ejemplo, las propiedades fungicidas del caldo boérdeles fueron difundidas en el
afo 1885, es decir 16 afios después del reporte de la roya anaranjada en Sri

Lanka.

La Roya empez0 a aparecer desde el afio 1976, siendo la mayor afectacion en
el 2012. Afecta hojas maduras, y cuando el ataque es severo puede también
infectar hojas jovenes. Como se puede entender esta enfermedad debilita a la
planta, haciéndolas mas expensas a los ataques, es por esto por lo que es
necesario el uso de los respectivos funguicidas, para tener un cultivo sano
(PROMECAFE, 2016)

2.1.5. TAXONOMIA

Segun SAGARPA (2013) , la taxonomia de la roya (Hemileia vastatrix) es:

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
Clase: Pucciniomycetews
Orden: Pucciniales
Género: Hemileia

Especie: H. vastatrix

Berk & broome (1869)



2.1.6. DESCRIPCION DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)

La roya del café es considerada una de las enfermedades de plantas mas
catastroficas de toda la historia. Esta dentro de las siete pestes y/o
enfermedades de las plantas que ha dejado mayores pérdidas en los ultimos
100 afios. Es el principal problema fitosanitario de alto impacto para la
caficultura. Las pérdidas en América Latina se calculan en 30% de las
cosechas; el impacto socio econémico que puede generar una epidemia de
roya del cafeto en Latinoamérica es de dimensiones incalculables (CAFELAB,
2018).

El mismo autor menciona que el café es el Unico hospedero conocido de este
hongo perteneciente al Phylum Basidiomycota, Orden Uredinales, Familia
Pucciniaceae. Considerado un parasito obligado, no puede sobrevivir en el
suelo o en material vegetal inerte; hasta la fecha no ha sido posible su cultivo

en laboratorio.

2.1.7. CICLO DE VIDA DEL HONGO Y DESARROLLO EN LA P LANTA DE
CAFE

El ciclo del hongo Hemileia inicia con el proceso de liberacion y deposicion de
ja espora en la hoja de café; posteriormente, la espora germina y se inicia el
proceso de infeccién (Avelino & Rivas, 2013). Recién en la tercera etapa se
presentan los sintomas de la enfermedad, cuando aparecen las manchas de
color amarillo palido en el envés de las hojas que, con el tiempo, aumentan de
tamafio y se unen formando las caracteristicas manchas amarillas o
anaranjadas con polvo fino amarillo que produce las nuevas esporas del hongo
(Rivillaset al, 2011).

Segun Barquero Miranda (2013), el tiempo entre la germinacion de la espora,
penetracion a los tejidos internos de la hoja e inicio de la produccion de
esporas oscila entre 20 a 40 dias. Ademas, sefiala que entre mas favorables
sean las condiciones de temperatura y permanencia de agua sobre la hoja

menor sera el tiempo para completar el ciclo reproductivo del hongo.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. CULTIVO DE CAFE Y PRODUCCION EN ECUADOR

El cultivo de café se encuentra dentro de las principales actividades agricolas
gue se realizan en el Ecuador, debido a su importancia econémica y social en
la generacion de divisas y empleo. Se encuentra entre los diez cultivos con
mayor superficie, ademas, es sembrado en 21 provincias del pais (Monteros,
2016).

Gonzales (2009) menciona que, a inicios de los afios 90, el Ecuador
representaba el 2,7 de produccion mundial de café. En el afio 2000 esta
produccion llega a caer al 1.8%; mientras que en la actualidad solamente
representa menos de 1%. En Ecuador la produccion de café inicia con una
recaida en el afio 1997, llegando a recuperarse entre el afio 2004 y 2005. Sin
embargo, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) y el Banco
Central del Ecuador (BCE), mencionan que en el afio 2008 la produccion de
café fue de 221.000 ha, lo cual representa una produccion de 4 a 5 qg/ha,

llegando a ocupar el rendimiento mas bajo a nivel mundial.
2.2.2. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL CAFE

CENICAFE (2008) menciona que se ha demostrado que en esta etapa las
plantaciones tecnificadas pueden responder positivamente al suministro de
nitrégeno, potasio, fésforo, magnesio, azufre, calcio y eventualmente a boro,
dependiendo de factores como la fertilidad del suelo, las condiciones

climaticas, la densidad de siembra y el nivel de sombra, entre otros.

Tabla 1. Cantidad de macronutrientes extraidos (kg) por las partes que componen el fruto de

café, equivalente a 1000 kg de café almendra.

Café

Ahendra 16,79 1,39 3,19 12,40 14,89 161 225 1,47 245 099 296
Pulpa 11,50 0,70 1,60 22,31 26,80 1,76 2,46 0,57 0,94 0,13 0,40
Pergamino 0,96 0,02 0,05 0,60 0,72 0,42 0,60 0,11 0,18 0,09 0,27
Mucilago 1,70 0,15 0,34 1,61 1,93 0,47 0,65 0,11 0,18

Total 30,94 2,26 5,18 36,92 44,34 4,26 5,96 2,26 3,75 1,21 3,63

“: No se detectd



Tabla 2. Cantidad de micronutrientes extraidos (g) por las partes que componen el fruto de
café, equivalente a 1000 kg de café almendra

Café almendra 33,06 37,61 7,38 12,26 10,05

Pulpa 28,97 16,38 443 16,25 34,97
Pergamino 7,53 4,01 1520 1,81 1,32
Mucilago 37,73 3,36 4,66 2,70 3,45
Total 107,29 61,36 17,76 33,02 49,79

2.2.3. ALTURA DE SIEMBRA DEL CAFE

La altura afecta directamente a la calidad del café, es decir, cuanto mayor es la
altura, mayor es la calidad del café. Esto significa que cuando el café se cultiva
a gran altura y esta bien cuidado, producira tazas con mayor acidez, que seran
mas aromaticas y deliciosas; A menor altura, la acidez del café es menor y las
propiedades del café en taza también se reducen. En términos generales, la
tasa de crecimiento del café sera mayor, y se dice que la distancia de siembra
del café es de mas de 1500 metros, lo que demuestra que el café tiene buen
sabor (Villarreal & Cahuasqui , 2019).

El café robusta (C. canephora) es un café originario de los bosques
ecuatoriales de Africa occidental (la costa occidental de Uganda y el sur de
Sudan), que crece a una altitud de unos 1.000 metros desde el nivel del mar
hasta el nivel del mar en condiciones de humedad abierta (Leon & Acosta,
2017).

En el caso del café arabigo este aspecto es muy importante porque se puede
utilizar como indicador de calidad en el proceso de produccion, lo que puede
significar diferencias con la competencia y una influencia importante en la

estructura de la marca de este (Villarreal & Cahuasqui , 2019)
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2.2.4. TIPOS DE CAFE QUE EXISTEN

Desde una perspectiva horticola, los tipos y tipos de café que representan el
género Coffea no estan claros, no se comprenden bien y son extremadamente
confusos. Quizas no haya dos botanicos que estén de acuerdo sobre cuantas
especies efectivas existen. Muchas dificultades se derivan del hecho de que el
café, como los citricos y algunos otros cultivos frutales, es muy polimérfico.
Muchas formas, tipos y variedades se originaron en Africa tropical y Asia,

mientras que muchas otras existen en plantaciones (Jiménez, 2018).

Hay cuatro tipos o grupos o formas principales que se cultivan ampliamente y
constituyen el café comercial: café arabigo (C. arabica L.), café robusta (C.
canephora), café liberiano (C. libérica) y café excelso (C. excelsa A. Chev.);
Ademas, existen muchas otras especies denominadas economicas, que se
cultivan localmente y por lo general no ingresan a los canales comerciales
(Jiménez, 2018).

Como cultivo estacional, el café Arabigo necesita de 180 a 200 dias de lluvia (6
meses) para alcanzar su estado optimo de crecimiento. Aunque los cafetos
tienen cierta tolerancia a la sequia, cuando las lluvias disminuyen, la
produccion se reducira considerablemente. La especie arabiga requiere un
periodo seco de unos tres meses, y tiene una amplia gama de adaptaciones a
diferentes ecosistemas en las cuatro regiones del Ecuador (costa, montafa,

Amazonia y Galapagos) (Leon & Acosta, 2017).

En el mundo existen alrededor de 200 variantes de esta especie, que se
desarrollan bajo condiciones especificas, generalmente entre 600 y 2000
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Su periodo de madurez es prolongado,
tarda de 60 a 120 dias en promedio, y puede producir granos delicados con un
aroma muy evidente y una pequefia cantidad de cafeina. Cabe sefalar que la
mayoria de los grandes cultivos de café provienen de esta variedad (Yanez &
Utrera, 2018).
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A diferencia del café Arabica, el café Robusta requiere un clima tropical con
altas precipitaciones o en su defecto riego. Tradicionalmente, la regién
amazonica de Ecuador, especialmente la provincia del norte del Amazonas ha
cultivado café Robusta, que puede promover el crecimiento econémico durante

la era de la bonanza (Leon & Acosta, 2017).

Existen muchas variedades de café robusta, pero solo unas pocas son
comestibles. Como sugiere el nombre, las plantulas de Robusta son mas
robustas y resistentes a las enfermedades debido a sus enormes diferencias
genéticas. Los granos maduran rapidamente y son faciles de producir (Yanez &
Utrera, 2018).

El café liberiano tradicionalmente, se consideraba un café de taza de baja
calidad. Esto se debe a que los arboles son muy altos, por lo que se recogen
las cerezas demasiado maduras que caen al suelo, muchas de las cuales se
han deteriorado y producido muchos defectos en taza. Estas deficiencias
pueden resolverse tostando mucho los granos de café lo que resulta en una
bebida muy amarga. Aun asi, este café se consume tradicionalmente en
Malasia (Gomez, 2020).

El sabor del café Excelsa también es similar al del café liberiano. Esto significa
gue tiene un sabor muy fuerte, al que la mayoria de los bebedores de café no
estan acostumbrados. La razén de la mala calidad de los granos de café
excelsa es que la planta crece en areas semiaridas. Pero hoy en dia, también
se pueden encontrar cultivos de café de alta calidad en Filipinas e Indonesia
(CAFEMALIST, 2020).

Ecuador es uno de los pocos paises que produce dos tipos de café, Arabica y
Robusta (C. canephora), a pesar de eso, la produccion de café ha sufrido una
caida deslumbrante desde la década de 1990 y actualmente aun no se ha
recuperado (Valverde, y otros, 2020).
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2.2.5. ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)

La Roya del café es la enfermedad mas limitante del cultivo y cada afio deja
cientos de hectareas de cafetales totalmente devastadas. Esta enfermedad es
exclusiva de los cafetos y es causada por el hongo Hemileia vastatrix, que
ataca especificamente a las hojas de las plantas de café. Cuando el ataque es
severo, provoca la caida prematura de las hojas, dejando los arboles
totalmente desnudos (Gomez, La Roya del café: La enfermedad mas limitante
del cultivo, 2020).

El mismo autor menciona que la planta al perder sus hojas no puede hacer el
proceso de fotosintesis y por tanto no hay la suficiente cantidad de sabia
disponible para el llenado de las cerezas. Asi que la cosecha de grano se
pierde y las plantas quedan muy debilitadas, con lo que también se

compromete la produccién de café del afio siguiente.

Las uredosporas de Hemileia vastatrix requieren agua para su germinacion y
ésta puede comenzar en solamente una hora, en las primeras investigaciones
sobre la germinacion de las uredosporas, se encontro que ésta ocurre entre 12
y 24 horas y en 48 horas ya se forman los apresorios. La germinacién es
inhibida por la alta insolacién y en las noches humedas proporciona la mayor
infeccion, la infestacion se inicia a través de las estomas. Los sintomas
aparecen a los 14 dias después de la inoculacion y la esporulaciéon comienza

después de 2 a 4 dias de haber aparecido los sintomas (Delgado, 2012).

2.2.6. MANEJO INTEGRADO DE LA ROYA DEL CAFETO (H emileia

vastatrix)

Para evitar, reducir y controlar esta enfermedad es necesario aplicar los
principios del Manejo Integrado, realizando un monitoreo constante y
reconociendo las fases del ataque de la roya del cafeto. Primero se debe
planificar el recorrido del cafetal, para evaluar la incidencia o fases de

desarrollo de la enfermedad, asi como tomar decisiones oportunas de control,
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se debe recorrer los cafetales en forma de una “S”, “X” o “W”, tratando de cubrir
todo el campo (Yabar, 2013).

El mismo autor menciona las siguientes fases de H. vastratrix:

Primera Fase: Lenta o Inicial. Infeccion de pocas hojas y con pocos puntos de

infeccién. Si la plantacion ha tenido podas sanitarias y de renovacion, asi como
fertilizacion y/o abonamiento, el uso de control quimico de contacto o sistémico
es efectiva. Para los productores organicos, deben aplicar caldos minerales o
cobre, asi como plaguicidas permitidos en la produccidén organica, si tiene un

plan de fertilizacion y podas sanitarias.

Sequnda Fase: Rapida o Explosiva. Hay presencia de muchas pustulas por

hoja que estan esporulando y contaminando nuevas hojas y plantas.
Considerando que esta fase afecta a los cafetos en produccion, el control

guimico con productos sistémicos es eficiente.

Recuerda que, si ahora dejamos en los cafetales, ramas afectadas y no
aplicamos algun control quimico, la produccion de la siguiente campafa

disminuira drasticamente.

Tercera Fase: Terminal 0 Méaxima. Es la fase en que la roya amarilla ha

defoliado los cafetos, anteriormente los cafetaleros, esperaban la caida de
estas hojas y que el cafeto genere hojas nuevas. Actualmente esta medida es
muy riesgosa, porque el descuido mas el clima favorable, contribuyen al riesgo
potencial de pérdida de la produccion de la campafa siguiente, haciendo
necesario eliminar todas las ramas con roya al final de la cosecha y programar

un plan de podas fitosanitarias.

2.2.7. METODOS DE CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia
vastatrix)

e METODO CULTURAL

La realizacién de ciertas practicas agrondmicas, como: uso de distancias de

siembra apropiadas, poda de cafetos, seleccion de niumero de hijos por planta,
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manejo de la sombra, fertilizacion adecuada y control de malezas; tienen un
efecto directo sobre la capacidad productiva de la plantacion, pero ademas y de
forma indirecta si se realizan bien, limitan el progreso de la Roya, asi como de
otras enfermedades de los cafetos (CICAFE, 2013).

. METODO BIOLOGICO

El método bilégico puede definirse como el uso de unos organismos para
suprimir las actividades y poblaciones de otros organismos, y se ha utilizado
para manejar insectos plagas, patégenos y malas hierbas y otro tipo de planta
no deseada. Para el control biolégico de Hemileia vastatrix se han utilizados
bacterias endofiticas que han obtenido buenos resultados y en el caso del
cafeto se han usado micro hongos y bacterias de la superficie de las hojas)

para control de roya del cafeto.

La FAO (2015) menciona que el manejo bioldgico de la Roya se ha estudiado
desde la década de 1980 principalmente en Colombia, Brasil y la India. Los
experimentos de manejo biolégico de la Roya han incluido microorganismos de
control biologico, extractos de microorganismos y plantas, y agentes inductores
de resistencia, existiendo informacion que demuestra el potencial que puede
tener la resistencia sistémica inducida en algunas de las variedades de C.
arabica actualmente cultivadas.

Por lo cual el mismo autor indica que el manejo biolégico de Hemileia vastatrix
se convirtid en un gran campo de investigacion en Cenicafé entre los afios
1990 y 2002. Se consideré que la supresion de este hongo patégeno por la
acciéon de microorganismos endofiticos podria ser de utilidad en algunas zonas
productoras de café. En ese periodo se estudio el efecto de organismos como
Bacillus thuringiensis, Pseudomonas fluorescens, P. aureofaciens, P.

alcaligenis, P. putida y Lecanicillium lecanii.
« METODO QUIMICO DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)

El control quimico de la roya del café fue una de las primeras herramientas

utilizadas desde el ingreso de la enfermedad a Centroamérica debido a que las
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variedades cultivadas en los paises son susceptibles a la enfermedad. Se ha
realizado mucha investigacion respecto a los fungicidas que se pueden utilizar
para el combate a la enfermedad; sin embargo, el uso de fungicidas protectores
ha sido la norma general ya que no ha habido ataques fuertes ni frecuentes, y
los pocos que se han presentado han sido muy localizados (Virginio & Astorga,
2015).

Los mismos autores indican que la eficiencia de los fungicidas protectores
depende de las condiciones del clima, ya que con las lluvias el producto se va
lavando. Es recomendable hacer uso de surfactantes para una mejor
adherencia y cobertura del producto sobre la superficie de las hojas. Asi
mismo, es necesario realizar varias aplicaciones del producto para mantener un
control mas eficiente de la enfermedad; la frecuencia de aplicacion depende de

las condiciones del ambiente e incidencia de la enfermedad.

18



V. METODOLOGIA

5.1. UBICACION

La investigacion se realizé en la zona sur de Manabi. Para este proyecto se

tomaron como objeto la incidencia de roya del cafeto Hemileia vastatrix.
5.2. METODOS

5.2.1. Métodos empiricos

Se utilizaron los métodos empiricos que permiten la obtencién y elaboracion de
los datos del control de las enfermedades principales del café en la zona sur de

Manabi.

Para lo cual se desarroll6 una encuesta que es una técnica de recoleccion de
informacion, donde por medio de preguntas escritas organizadas en un
formulario impreso, se obtienen respuestas que reflejan los conocimientos,
opiniones, intereses, necesidades, actitudes o intenciones de un grupo mas o
menos amplio de personas; se emplea para investigar masivamente

determinados hechos o fenédmenos.
5.2.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion realizado es descriptivo el cual permite organizar y
clasificar los indicadores cuantitativos obtenidos en la medicion, revelandose a
través de ellos las propiedades, relaciones y tendencias de acuerdo con los
datos adquiridos en el lugar realizado. Este permite mostrar los resultados en
cuadros y graficos para su mejor interpretacion. Se utilizé también la estadistica
inferencial que permitio la interpretacion y valoracion cuantitativa de los datos
obtenidos en la encuesta especialmente lo relacionado a la presencia de las
enfermedades en las plantaciones de café en la zona Sur de Manabi.
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5.3. POBLACION MUESTRA

La poblacion de la presente investigacion esta constituida por 5 fincas de la
provincia de Manabi, de los cuales se tomé una muestra a la que se realizé un

sondeo rapido para obtener un resultado mas especifico.

Es oportuno sefialar que, si en alguna zona cafetalera se aplica riego para
promover la floracion, esta provoca condiciones favorables para nuevas
infecciones, y que haria que el nuevo ciclo de la enfermedad, después de pasar
el verano, sea muy prematuro y obligue a medidas de control anticipadas. Lo
mismo sucede en localidades cafetaleras que por sus condiciones, climaticas,
es comun observar la condensacion de agua todos los dias en horas de la

manana durante los meses de enero a marzo.

Por su parte, las localidades cafetaleras que mantienen una condicion
sumamente seca una vez terminado el periodo lluvioso, e incluso donde las
plantas sufren un estrés moderado por la escasez de agua; e inicio de las
nuevas infecciones posiblemente sea el normal debido a la menor cantidad de

inoculo residual.

En la poblacion mundial de Hemileia vastatrix, se ha reportado la existencia de
mas de 49 diferentes tipos de razas fisioldgicas. Este concepto es un criterio
para identificar a individuos del hongo que tienen una misma capacidad de
causar enfermedad en una determinada variedad, debido a que posee

similares genes de virulencia (v).

En la poblacion de vastatrix existen individuos con diferente cantidad de genes
de virulencia, los que poseen mas genes son los mas complejos y capaces de
afectar a un mayor grupo de variedades de café. Cuando una planta de café se
enferma, significa que el gen de resistencia (SH) presente en la planta, tiene el

gen de virulencia (v) correspondiente en el hongo.
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VI. RESULTADOS

La toma de datos realizada en el sitio Rio Platano del cantdn 24 de mayo en la
variedad de caturra rojo, fue desarrollado tomando 5 fincas y en cada una se

evaluaron 10 plantas al azar.

En la tabla 2 se puede apreciar que en la primera finca se determin6é que se
obtuvo un total de 124 hojas/ramas de las cuales 26 se observo presencia de
roya lo que da un estado sanitario bueno, en la segunda finca se obtuvo un
total de 108 hojas/ramas de las cuales 21 presentaron roya, dando un estado
sanitario bueno, en la tercera finca se observo un total de 126 hojas/ramas de
las cuales 25 obtuvieron presencia de roya, dando un estado sanitario bueno,
en la cuarta finca se observaron 122 hojas/ramas de las cuales 14 tuvieron
presencia de roya, dando un estado sanitario bueno y en la quinta finca se
obtuvo un total de 97 hojas/ramas de las cuales 27 se observo presencia de

roya, dando un estado sanitario bueno.

Se tiene como resultado que en promedio de las 10 plantas evaluadas por finca

se determind que la incidencia de roya es baja.

Tabla 2. Evaluacién de roya

EVALUACION DE ROYA EN EL CAFETO
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En los dltimos cuatro afios, millones de cafetaleros desde Peru hasta México
han lidiado con brotes de la Roya del Café. Un alto nimero de asociaciones y
cooperativas de caficultores, gobiernos locales y nacionales, técnicos,
investigadores, programas Yy organismos internacionales han buscado
respuestas rapidas frente a los impactos que trae consigo esta enfermedad
directamente sobre las plantaciones, y sobre todo en las subsecuentes
consecuencias que genera en la economia y seguridad alimentaria de un

namero significativo de familias (FAO, 2015).

CENICAFE (2011) menciona que, en diferentes experimentos llevados a cabo
en la zona cafetera colombiana, entre los afios 1987 y 1995, las pérdidas
ocasionadas por la enfermedad alcanzaron hasta el 23% de la produccion
acumulada de cuatro cosechas. En el 2013, estas diferencias han aumentado,

llegando a niveles de 28% y 30% de pérdidas.

En Manabi el café se declar6 en emergencia por la afectaciéon de plagas y
enfermedades, y el mal manejo agronémico por eso la produccion disminuyo y
los precios bajaron. Como problema principal para la produccion del café es la
Roya del cafeto; el cual es una de las enfermedades mas riesgosas y dafinas
en toda la historia del café (Tumbaco, 2019).

Lo mejor que existe para el control de roya en café son los productos cupricos
0 cobre solubles como: Oxicloruro de cobre, Sulfato de cobre entre otros y
también utilizar un fungicida sistémico foliar. Sin embargo, se recomienda al
momento de sembrar las plantaciones de cafetales se debe tener en cuenta el
tipo de variedades que existen y que son a su vez tolerantes a la Roya, de
acuerdo con el Plan de reactivacion de la caficultura ecuatoriana, y de estudios
relacionados a la productividad de los cultivos de café existentes a nivel

nacional y especialmente en la provincia de Manabi (Cevallos & Herrera, 2014)

Duicela & Ponce (2015) realizaron un estudio sobre el uso de fungicidas
sistémicos en el control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) en

la provincia de Manabi donde la incidencia de la roya, antes de la aplicacion de
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los fungicidas (AA), fue mas o menos homogénea en las parcelas
experimentales con un promedio de 15,2% debido a que los autores realizaron
el monitoreo 70 dias después de la floracion, por lo que sugieren anticipar el

monitoreo a 30 dias después de la floracion y continuarlo quincenalmente.

Un estudio realizado por Indacochea (2018) mediante un disefio de bloques
completos al azar, se realiz6 un analisis de la tolerancia a la presencia de
cuatro enfermedades, entre ellas la roya, en 20 variedades e hibridos de café
arabigo (Coffea Arabiga) durante los meses de mayo, septiembre y diciembre
del 2017 en la parroquia Noboa del Cantén 24 de Mayo, en la que, se presenta
en el Cuadro 2 el andlisis de varianza de tres evaluaciones de presencia de
roya en el estudio, en la que se observa diferencia altamente significativa para
la evaluacion efectuada en el mes de diciembre, diferencias estadisticas
significaciéon para el mes de mayo y, el mes de septiembre no presentd
diferencia estadistica alguna.

Cuadro 2. Analisis de varianza de presencia de roya en variedades e hibridos de café

arabigo.
_ Presencia de Presencia de
Presencia de
Fuentes de Grados de roya roya
o | roya mayo del | .
variacion libertad 2017 septiembre diciembre del
del 2017 2017
Tratamiento 19 0,46* 0,10ns 0,46**
Error 80 0,18 0,10 0,12
Total 99
CV.% 38,05 26,97 27,19

**= Diferencias estadisticas altamente significativas
*= diferencias estadisticas significativas

ns= no significativo
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Perez & Villacis (2015) realizaron un estudio denominado Analisis del Proyecto
de Reactivacion de la Caficultura Ecuatoriana en la Zona de Manabi en la cual
mencion que, segun el MAGAP el problema principal para la produccion del
café es la plaga denominada “La Roya”; la cual es una de las enfermedades
mas 78 riesgosas y dafinas en toda la historia, encontrandose dentro de las
siete pestes que han dejado mayores pérdidas en los ultimos 100 afios en el

Ecuador, afectando 85.000 hectareas de café arabigo en el afio 2013.

Cedefio (2019) realiz6 un analisis del desarrollo productivo del sector cafetalero
de la Parroquia San Placido-Provincia de Manabi en el periodo 2013-2017
donde menciona que, del resultado de la encuesta realizada a los productores
de café de la parroquia San Placido, el 70% sefalaron que la principal plaga
que afecta sus cultivos de café es la Broca seguido de un 20% del mal de

hilachas y un 10% de otras enfermedades y plagas.

Holguin (2019) presento valores en su estudio donde evaluaron la incidencia de
la roya (Hemileia vastatrix) en el cultivo de café en su etapa de crecimiento con
fertilizantes quimicos y organicos, que mostraron promedios en las seis
evaluaciones, el andlisis de varianza cuyo valor p0,01, identifica diferencia
significativa entre tratamientos, sin embargo, es oportuno indicar que esto se
determina en el Gltimo mes y con una prueba de Tukey al 0,10 como se indica

en la tabla 1.

Tabla 1. ANOVA de seis evaluaciones de roya (Hemileia vastatrix) en el ensayo.

ANOVAS enfermedad roya (Hemileia vastatrix)

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
micorriza 0,5 gr/planta + urea 25gr 059 0,60 061 0.60 0.9 0.65"
micorriza 1,0 gr/planta + urea 25gr 0.58 0.58 0.60 0,53 0.57 0,58
micorriza 1.5 griplanta + urea 25gr 0,57 0.57 0.59 0,59 0.56 0.60°"
humus de lombriz 0.5 kg/planta + urea 25gr 0,66 0,66 0.64 0,57 0.53 0.63*
humus de lombriz 1.0 kg/planta + urea 25gr 0.62 0,62 0.62 0.55 0.53 0,55%
humus de lombriz 1.5 kg/planta + urea 25gr 0.61 0.61 0.60 0,59 0.58 0,60
yeso agricola 50 gr/planta + urea 25gr 0.61 0,61 0.62 0.60 0.63 0.66%
yeso agricola 100 gr/planta + urea 25gr 0,63 0,63 0.62 0,58 0.56 0,622
yeso agricola 150 gr/planta + urea 25gr 0.62 0,62 0.59 0.55 0.53 0,580
micro esencial 40 gr/planta + urea 25gr 0.55 0,58 0,55 0,58 0.56 0,57#k
micro esencial 80 gr/planta + urea 25gr 0.64 0,65 0.65 0.62 0,55 0,72
micro esencial 120 gr/planta + urea 25gr 0,62 0,62 0.62 0,59 0,62 0,66
testigo (urea 25gr) 0.66 0.66 0.65 0,64 0.58 0.635
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Fuente: (Holguin, 2019)

VIl. CONCLUSIONES

Las encuestas realizadas en el sitio Rio Platano del cantén 24 de mayo,
demuestra que la incidencia de roya es baja, esto debido al buen manejo que

se le esta realizando al cultivo de café.

La roya del cafeto Hemileia vastatrix es una enfermedad que ocurre solamente
en las hojas. Los sintomas se caracterizan por manchas localizadas de bordes
difusos en el haz y en el envés asociado un polvillo amarillo-anaranjado; su
importancia es mayor en zonas cafetaleras de altura media y Baja; la
enfermedad se ve favorecida por las temperaturas calidas y ambientes

hamedos y lluviosos.

Para el control de la roya del café se aplican métodos culturales, biol6gicos y
quimico, siendo el quimico el método mas utilizado para poder prevenir y
controlar esta enfermad, la cual estd afectando en gran escala el sector

cafetalero, no solo de la provincia de Manabi sino también del Ecuador.

Varios autores concuerdan que en la actualidad se conoce que la roya del café
es un hongo devastador ocasionando grandes dafos en las plantaciones de
café llegando a provocar la caida y perdida de sus hojas por la contaminacion
apoderada del hongo, donde busca a los estomas de las hojas para
alimentarse, por tal motivo es considerada una plaga de importancia econémica

disminuyendo la produccion y rentabilidad del cultivo de café.
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ANEXOS

Foto 1: Lesiones de la Roya del Cafetero Concentrado en el margen de la roya
Fuente: OIRSA (2013)
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Foto 3: Evaluacion de la Roya en la finca del caficultor Luis Dionisio Baque
Falcones.
Fuente: Leonardo Saltos.

Foto 4: Registro de evolucién de la roya del cafeto en la finca de Luis Dionisio
Baque Falcones.
Fuente: Leonardo Saltos.
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Foto 5: Indicacion de la presencia de la roya en el revés de la hoja del cafeto
de la finca del Luis Dionisio Baque Falcones.
Fuente: Leonardo Saltos.
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POBLACION - MUESTRA
FINCA #1 RIO PLATANO

Sitio #1 Sitio #2 Sitio #3

Sitio #5




EVALUACION ROYA DEL CAFETO

NOMBRE CAFICULTOR LUIS DIONICIO BAQUE FALCONEZ CANTON 24 DE MAYO
FECHA EVALUACION NOBOA 24 DE ENERO DEL 2018 SITIO EVALUACION RIO PLATANO
RESPONSABLE LEONARDO SALTOS VARIEDAD CATURRIA ROJO
EDAD DEL CAFETAL 5 ANOS
SITIO#1 SITIO#2 SITIO#3 SITIO#4 SITIO#5
PROBLEMAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS

FITOSANITARIOS|B[m|A|B|M|A|lB|M|A|B|B|(M|A|B|M|A|lB|M|A|B|B|[M|A|B|M|A|lB|M|A|B|B[M|A|B|M|A|B|[M|[A]|B|B|M|A|B|M|A]|B
1|2|3|a|s|6|a]|8]9]10]/21|2]|3|a|5|6|a|[8|9f10]2]|2]|3]|a]|5]|6|a|8|9|10|2|2|3|a|5]|6]|a]|8]9]10/21]|2|3|a|5]|6]4

Total

. 16(13]11| 9|11| 8{26|10{10]10|11|15{11| 8 20| 6 10| 7 |12| 8 |14|12(16]11|10] 7 |14]15|14(13]|24|20|14| 9| 8|10(12] 7|10] 8| 9|13| 8| 9]10{10| 8
Hojas/Ramas

Hojas Royas 414(212(3)12|6f1)12(0)1|6f1|1|(5]1|2|1|2(1]6|2|2|3|2]-|2|21|2|(5]2|1|-|-|2]-|5]2|2|1]5]6]|1|5(1]|2]-

Total Hojas
Sana/Rama

Total Hojas
Enferma/Rama

Estadosanitario | 4| 4|4 (4| 4|4|4|4(4|4|4]|3(3(4]|4|4|4|4|4|4|4|4(4]|3|4]|5(4(4]|4)|4]|4(5|5|5]|4|4(3|4|4]|4(3(3]|4]|3]|4|4]|5

Observacion (4|4(2|2(3|2(5|1|2|-|1|5|1|2|5|2f2|2|2|2|5|2|2|3|1|-|2|2|2|5(2|2f-|-|2]|-|5|2|2|2|5|5|1|5|1]|2]|-

Edad del cafeto

Incidencia (I): Planta Sana (O) Baja (1) Media Baja (2) Media (3) Media Alta (4) Alta (5)
Estudio Sanitario
General Planta: Malo (1) Regular (2) Medio (3) Bueno (4) Excelente (5)
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INDICE DEL CUADRO

FACTORES
Factores Si No
Ambientales Favorece el ataque de | Favorece el ataque de
Roya Roya
Lluvia Alta Baja
Humedad relativa de la
atmosfera. Alta Baja
Temperatura del aire Alta Baja
Niebla Media - Alta Ausencia - Baja
Fertilidad del suelo Pobre Adecuada
Sombra del cafetal Alta Baja - Ausencia
Aireacion Interna Reducida Adecuada

CUADRO 1

Factores favorables y no favorables en la roya del cafetero.
Fuente: Cofenac -Guia técnica para la produccion y por cosecha del café
arabigo.

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén.
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