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Resumen

La roya anaranjada (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) es la principal enfermedad del cultivo
del café, y ante la necesidad de disminuir las pérdidas que ocasiona, se han implementado
alternativas ecoldgicas para su control y bajo este concepto esta investigacion tuvo como objetivo
cuantificar el efecto de cuatro preparados homeopaticos y caldo bordelés al 0.5% en la severidad,
infestacion foliar y defoliacion causadas por este hongo, el experimento se realiz6 en el Centro
Regional de Oriente de la Universidad Auténoma Chapingo en Huatusco, Veracruz, México, de
septiembre a noviembre de 2014, donde se asperjaron los homeopaticos cada semana durante 60
d, contando con cuatro repeticiones/arboles por tratamiento en un disefio de bloques completos al
azar. El caldo bordelés al 0.5% se aplicé dos veces durante 60 d y a los arboles testigos no se les
realiz6 ninguna aplicacion. A los 60 d se registré la severidad en 10 hojas por arbol y a los 30 y 60
d se cuantificé la infestacion foliar y la defoliacion. Los resultados mostraron que no se afecto la
severidad a los 60 d ni la infestacion foliar a los 30 d, el polifarmaco de plantas (mezcla de 72
preparados homeopéticos antiestresantes y de enfermedades, nutrientes, plagas y plantas de
importancia agricola)/212 Centesimal Hahnemanniana, disminuyé 49.75% la defoliacion a los 30
d y la mezcla de homeopaticos redujo 26.65 y 45.06% la infestacion foliar y defoliacién a los 60
d. La mezcla de homeopaticos permite proteger a la planta mas que manejar o eliminar al patégeno,
es una alternativa ecoldgica y organica para resolver la contingencia actual de la roya del café.

Palabras clave: Hemileia vastatrix, agrohomeopatia, alternativas, biorracional.

Recibido: junio de 2019
Aceptado: agosto de 2019

1047


mailto:sann.ramos@hotmail.com
mailto:espreschoca@yahoo.com.mx

Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim.5 30 de junio - 13 de agosto, 2019

Introduccion

El cultivo de café (Coffea arabica L.) ha sido afectado por la roya anaranjada en los ultimos siete
afios, provocando un desequilibrio ecolégico y econémico en Chiapas, Oaxaca, Puebla 'y Veracruz,
México, principalmente (Avelino y Rivas, 2014). Es un hongo que invade la hoja y causa
defoliacion del arbol, disminuyendo el rendimiento y la calidad fisica y sensorial del grano
(Medina-Meléndez et al., 2016).

El control se ha realizado principalmente con la aplicacion de caldo bordelés, oxicloruro de cobre
y fungicidas organosintéticos sistémicos, como cyproconazol (Lutz, 2012); sin embargo, existe una
demanda creciente de la sociedad de producir alimentos sanos sin comprometer el entorno, lo que
obliga a buscar alternativas ecoldgicas que no afecten al ambiente, al cultivo y que la cosecha sea
inocua, no afecten la salud y economia del productor, que eviten la dependencia tecnoldgica y que
propicien la autosuficiencia tecnolégica.

Entre varias alternativas ha destacado la homeopatia (Ruiz, 2015), como una opcién fitosanitaria
para manejar el hongo y propiciar mejor aptitud bioldgica en el cultivo. La mezcla de arsénico
blanco, azufre y tierra de silicio a la 6 Centesimal Hahnemanniana (CH) y nosode (preparado
homeopatico del mismo problema fitosanitario que se desea controlar) a la 30 CH, aplicada cuatro
veces al follaje, disminuye las manchas de roya, pero ademas induce crecimiento en los &pices,
mejora la estructura vegetativa y reduce la defoliacion (Leonel y Barros, 2013).

La aspersion quincenal de yoduro de potasio a la 200 CH y nosode a la 200 y a la 204 CH inhibe
en 18.79-77.16, 13.39-58.28% y 17.6-44.18, respectivamente, el desarrollo de pustulas de la roya
de 1 a 2.5 meses, de acuerdo con Rodriguez-Hernandez et al. (2014), quienes ademas sefialan que
la aplicacion del nosode a la 6, 7 y 8 CH protege a las hojas y se recuperan los cafetales a los 30 d
de la aspersién en Simojovel, Chiapas. No obstante, no se ha evaluado el efecto de los productos
homeopaticos en la severidad y en la infestacion foliar de la roya ni en la defoliacion del cultivo.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la aspersion de cuatro preparados homeopaticos y
caldo bordelés al 0.5% al follaje y su efecto en el desarrollo de la roya anaranjada del café y en la
defoliacion, mediante la cuantificacion de la severidad, infestacion foliar y hojas caidas, después
de cuatro y ocho aplicaciones de los homeopaticos y de dos aspersiones de caldo bordelés.

Materiales y métodos

Este experimento se realiz6 de septiembre a noviembre del 2014 en las parcelas experimentales del
Centro Regional de Oriente (CRUO) de la Universidad Auténoma Chapingo (UACH), en
Huatusco, Veracruz, México, dentro de una plantacion comercial de cafetos en etapa productiva de
la variedad Garnica, donde se seleccionaron 24 plantas de 10 afios de edad, con 65.46% de
infestacion foliar de roya anaranjada en una superficie de 2 700 m?, con 90 m de largo y 30 m de
ancho, sobre una ladera bajo el sistema de cultivo con sombra en niveles inferiores a 40%, donde
las principales labores culturales que se han realizado cada afio han sido: podas en el mes de agosto,
fertilizacion una vez al afio con estiércol fresco de bovino, deshierbe y aplicacion de caldo bordelés
dos veces al afio.
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Los homeopaticos evaluados fueron: nosode de roya H. vastatrix a la 200 CH (Nos-roya 200 CH),
polifarmaco de café (combinacion de 12 preparados homeopaticos, de 1 especie de acaro, 5 de
hongos, 4 de insectos, 1 de liquen y 1 de nematodo) a la 200 CH (PFC 200 CH), polifarmaco de
plantas (mezcla de 72 preparados homeopaticos de importancia agricola, donde se integraron 4
especies de 4caros, 6 antiestresantes, 4 especies de bacterias, 1 de crustaceo terrestre, 12 de hongos,
19 de insectos, 2 de moluscos, 1 de nematodo, 20 nutrientes y 3 especies de plantas) a la 212 CH
(PFP/212 CH) y la mezcla de éstos.

El Nos-roya 200 CH se elabord con el hongo H. vastatrix, colectado de hojas de café con presencia
de pastulas en el mes de octubre de 2013 en la comunidad de Jalapilla, Xicotepec de Juarez, Puebla,
Meéxico; ubicada a 500 msnm en las coordenadas de longitud 20° 22” 22” y latitud -97° 54° 54”. El
PFC 200 CH es una mezcla de los preparados homeopaticos de diversas especies de acaros, hongos,
insectos, liquen y nematodos, a la 200 CH cada uno, cuya descripcion de su contenido se especifica
en Ruiz (2015). EI PFP/212 CH contiene las dinamizaciones de bacterias, hongos, insectos, acaros,
moluscos, nematodos y de plantas como chile (Capsicum annuum L.), quimafila (Chimaphila
umbellata (L.) WPC Barton) y mercadela (Calendula officinalis L.) a la 200 CH, ademas de
antiestresantes y elementos mayores y menores a la 204 CH (Ruiz, 2015).

De cada preparado homeopatico, se utilizd 0.03 mL y se diluy6 en 1 L de agua contenida en un
recipiente de plastico de 1.5 L y después de sucusionar, agitar el liquido con movimientos
ascendentes y descendentes en forma contundente y continua por 2 min, se mezcl6 en una mochila
aspersora con 4 L de agua. En la mezcla de homeopaticos se usaron 0.03 mL de Nos-roya 200 CH,
PFC 200 CH y de PFP/212 CH, y se diluyeron en 1 L de agua, luego se sucusiono, diluyd y asperjo.

En la preparacion del caldo bordelés al 0.5% (c. bordelés 0.5%), se diluyeron 50 g de sulfato de
cobre en 5 L de agua y se incorpor6 a 50 g de cal hidratada diluidos en 5 L de agua y se asperjo al
follaje. La aplicacion se realizd al follaje de 24 plantas seleccionadas al azar en cuatro bloques, que
representaron cuatro repeticiones. Los homeopaticos se asperjaron ocho veces con frecuencia
semanal durante 60 d, iniciando el 8 de septiembre y terminando el 30 de octubre, y el c. bordelés
0.5% se aplico dos veces durante los 60 d; el 8 y 18 de septiembre.

En cada planta se seleccionaron tres ramas, de los estratos inferior, medio y superior, y en las ramas
superiores e inferiores se marcaron tres hojas y en el estrato medio se marcaron cuatro, teniéndose
10 hojas marcadas por arbol, 240 en todo el experimento. A éstas, previo a la primera aplicacion,
1 d antes, se les cuantifico severidad, infestacion foliar y defoliacion. La severidad se midio a los
0 y 60 d mediante la escala de dafio de la SENASICA (2013), la cual va del 0 al 6; indicando 0=
sin sintomas visibles, 1= apenas se observan puntos cloréticos, 2, 3, 4, 5y 6 cuando hay 2, 7, 20,
45y >70% de area foliar afectada por el hongo, respectivamente.

La severidad inicial se multiplicé por 100 y se dividid entre la severidad final y después de restarle
100 se obtuvo el desarrollo neto de la roya en porcentaje en ese periodo de tiempo. La infestacion
foliar (nimero de hojas con roya anaranjada en la rama) se determino a los 0, 30 y 60 d mediante
el conteo de hojas con presencia de pustulas, el cual se multiplicé por 100 y se dividié entre el total
de hojas en cada rama seleccionada para un porcentaje, como lo menciona CENICAFE (Montes et
al., 2011). En seguida, la infestacién inicial se multiplico por 100 y se dividié entre la infestacion
final (a los 30 y 60 d) y luego de restarle 100 se obtuvo el incremento neto de la infestacion, en
porcentaje para los 30 y 60 d.
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La defoliacion consistio en contar las hojas prendidas en cada rama seleccionada a los 0, 30 y 60 d
y en comparacion a la lectura inicial se calculd el porcentaje de defoliacion; el nimero de hojas a
los 30 y 60 d se multiplicé por 100 y se dividio entre el numero de hojas iniciales, y se le resté 100
para obtener el porcentaje de defoliacion para ese tiempo.

A los porcentajes de desarrollo de severidad, de infestacion foliar y a la defoliacion, se les
realizaron las pruebas de los supuestos experimentales referentes a homogeneidad de varianzas
con la prueba Levenne (Steel y Torrie, 1986) y normalidad de los errores con la prueba
modificada de Shapiro Wilks (Royston, 1982), con niveles de significancia de p< 0.05 y el
analisis de varianza se efectué con la prueba no paramétrica de Friedman (Marquez, 2008),
realizando comparaciones multiples de los promedios de los rangos con el programa InfoStat
(Balzarini et al., 2008), version 2015.

Resultados y discusion

La severidad a los 60 d después de la aplicacion de los tratamientos se observa en la Cuadrol,
donde se constata que el experimento se inicidé con un promedio de 13.1% dentro del rango de
10.93 a 18.24% (junto con el testigo) y al término de este tiempo el promedio aumenté a 60.17%,
con variacion de 57.33 a 62.95%, esto indica que el incremento promedio de la severidad a los 60
d fue de 47.07% con respecto a la fecha inicial, y especificamente de 48.62% en el testigo, que es
el incremento real de severidad en el experimento.

Cuadro 1. Severidad de H. vastatrix en el cultivo de café a los 60 d de la aplicacion de los
tratamientos.

. Severidad (%) Desarrollo

Tratamientos —
Inicial 60 d 60 d

C. bordelés 0.5% 10.93 57.6 (88.18)" 4.75"b
Nos-roya 200 CH 11.61 61.65 (81.7) 2.75 ab
Mezcla homeopaticos 12.02 58.55 (73.85) 1.75a
PFC 200 CH 11.48 62.95 (88.87)4.75b
PFP/212 CH 18.24 57.33 (77.34) 3ab
Testigo 14.33 62.95 (84.12) 4 ab

“= media de los tratamientos en porcentaje; “*=media de rangos. Promedios de rangos con la misma letra en desarrollo
son similares estadisticamente en su efecto con la prueba de Friedman.

El avance de la severidad no fue homogéneo, debido a que se inici6 con distinta intensidad y a que
hubo diferente efecto de los tratamientos. El desarrollo normal de la enfermedad, observado en el
testigo de 84.12% a los 60 d, fue similar estadisticamente a la de los tratamientos; sin embargo, c.
bordelés 0.5% y PFC 200 CH incrementaron en 4.82 y 5.64% la severidad y con la mezcla de
homeopaticos se redujo 12.2% el desarrollo de la severidad normal.

De esta manera, se observa que cuando las hojas de café presentan de 10.93% a 18.24% de
severidad en septiembre, como en las condiciones de Huatusco, Veracruz, los productos
homeopaticos y el c. bordelés 0.5% no detienen el desarrollo de la severidad de la roya en
noviembre, a los 60 d, tiempo en el cual solamente reducen 12.2% el avance de ésta, como el caso
de la mezcla de homeopaticos aplicada cada 8 d por dos meses.
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La infestacion foliar de la roya, nimero de hojas infestadas del total de hojas en la rama muestreada,
registrada a los 30 y 60 d después de la aplicacion de los tratamientos se observa en el Cuadro 2,
donde se muestra que al inicio del experimento ésta fue de 65.46% en promedio, con variacion de
59.14 a 74.55% entre los tratamientos, y a los 30 y 60 d el promedio de la infestacion foliar fue de
89.53 (83.42-98.36) y 87.08 (72.12-98. 33)%, respectivamente. Con esto se comprueba que la
infestacion se incremento en 24.07 y 21.62% a los 30 y 60 d, en tanto que el testigo, la infestacion
se incremento6 en 21.03 y 30.98% en los mismos tiempos, respecto al promedio inicial.

Cuadro 2. Infestacion foliar causada por H. vastatrix en el cultivo de café a los 30 y 60 d después
de la primera aplicacion de homeopaticos y c. bordelés 0.5%.

Tratamientos Infestacion (%) Desarrollo (%)
Inicial 30d 60 d 30d 60d
C. bordelés 0.5% 59.14 98.36 80.73 (39.93)" b (10.14) 3.83"b
Nos-roya 200 CH' 64.58 89.6 9484 (28.93) ab (31)3.96 b
Mezcla homeopaticos 7455 8342 7212 (8.16) a (-26.12)1.92 a
PFC 200 CH 66.14  85.11 88.21 (23.26) ab (25.31) 3.17 ab
PFP/212 CH 61.04 9236 88.28 (35.39) ab (25.57)4.13 b
Testigo 67.35 88.38 98.33 (21.29) ab (30.84) 4 b

*

“= media de los tratamientos en porcentaje. "= media de rangos. Promedios de rangos con la misma letra en Desarrollo
son similares estadisticamente en su efecto con la prueba de Friedman.

El testigo no siempre tuvo la mayor infestacion y el tratamiento que empez6 con mayor infestacion
no fue el mas dafiado, por el contrario, tuvo la menor infestacion.

El desarrollo de la infestacion foliar a los 30 d de la aplicacion no tuvo diferencia estadistica con
el testigo; no obstante, se incrementd hasta en 87.55% con c. bordelés 0.5% y se redujo 61.67%
con la aplicacion de la mezcla de homeopaticos. A los 60 d, la infestacion se incrementd 30.98%,
como se observa en el testigo, el cual fue estadisticamente similar a c. bordelés 0.5%, Nos-roya
200 CH, PFC 200 CH y PFP/212 CH, pero disminuyo significativamente 26.65% con la aplicacion
de la mezcla de homeopaticos.

La infestacion foliar disminuyé a los 60 d, respecto a los 30 d, en c. bordelés 0.5%, mezcla de
homeopaticos y PFP/212 CH debido a que se indujo formacion de hojas y que bajo la proporcion
de las infestadas; no obstante, estas hojas jovenes se infestaron en c. bordelés 0.5% y PFP/212 CH
y se incrementd nuevamente el porcentaje de infestacion, no mostrando significancia, a diferencia
de las plantas de café asperjadas con la mezcla de homeopaéticos, donde las hojas nuevas no tuvieron
la misma infestacién, por ende el porcentaje de infestacion foliar se redujo hasta mostrarse
negativo.

La defoliacion registrada a los 30 y 60 d después de la aplicacion de los tratamientos se muestra en
el Cuadro 3, donde se evidencia que a los 30 d ésta fue de 32.03% en promedio y oscild de 9.6 a
56.98%. Todos los tratamientos redujeron la defoliacion, siendo el mejor PFP/212 CH, con 49.75%
respecto al testigo. A los 60 d del inicio del experimento el promedio de defoliacidn fue de 56.04%,
con variacion de 41.27 a 75.11%, obteniéndose disminucion en todos los tratamientos, siendo
mejor la mezcla de homeopaticos, la cual redujo en 45.06% la defoliacion respecto al testigo.
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Cuadro 3. Defoliacion (%) en el cultivo de café a los 30 y 60 d después de la primera aplicacion
de homeopaticos y c. bordelés 0.5%.

Tratamientos 30d 60d
C. bordelés 0.5% (43.93)"3.75" ab (55.78) 3.13 ab
Nos-roya 200 CH! (9.60) 3.67 ab (42.12) 3.88 ab
Mezcla homeopaticos (18.68) 3 ab (41.27) 2.46 a
PFC 200 CH (34.68) 3.25 ab (59.16) 3.38 ab
PFP/212 CH (28.35) 2.88 a (62.83) 3.71 ab
Testigo (56.98) 4.46 b (75.11) 4.46 b

"= media de los tratamientos en porcentaje; ““= media de rangos. Promedios de los rangos con la misma letra a los 30
y 60 d son similares estadisticamente en su efecto con la prueba de Friedman

La mezcla de homeopaticos redujo la defoliacion debido a que el arbol con este tratamiento retuvo
hojas, en comparacion al testigo, incluso en aquellas con alta severidad, las hojas se cayeron, pero
la planta emitié hojas nuevas en mayor cantidad que otros tratamientos que también formaron
hojas, como el caso de c. bordelés 0.5% y PFP/212 CH pero que no mostraron significancia
estadistica.

En los arboles donde se aplicé el Nos-roya 200 CH el numero de hojas iniciales fue menor, y la
proporcion de hojas caidas con las nuevas hojas resulté menor al 50%, lo que denotd poca
recuperacion. La aplicacion de la mezcla de homeopaticos cada 8 d durante 60 d disminuyo el
desarrollo de la severidad de la roya anaranjada del café a los 60 d (aunque no significativamente),
el dafio en las hojas fue menor y al no dafiarlas la planta se fortalecio, se indujo resistencia al café
y redujo la infestacion (sin diferencia estadistica a los 30 d y con significancia a los 60 d), ya que
el nuevo follaje no presento6 pustulas anaranjadas y a su vez, disminuyo la defoliacién a los 60 d,
pues las hojas més afectadas se cayeron y solo se mantuvieron en la rama aquellas donde el dafio
no fue tan severo, de esta forma, ayudo a que la planta se recuperara mas rapido, estimulando la
generacion de nuevas hojas, lo que propicié mayor fotosintesis que se reflejo en el rendimiento,
produciendo mayor carga y de seguir asi, la aplicacion del tratamiento hasta la cosecha se
esperarian mejores resultados.

Existen otras mezclas de homeopaticos que también han mostrado efecto en el control de insectos
y patogenos. Rodriguez-Hernandez et al. (2014) afirman que al utilizarse el nosode de la roya de
café H. vastatrix a la 3 CH mezclado con Hypothenemus hampei (Ferrari) y sulfato de sodio a la 3
CH, hay un control sobre la roya anaranjada y la broca de café (H. hampei). Leonel y Barros (2013)
sefialan que la mezcla de arsénico blanco, azufre y tierra de silicio a la 6 CH mas roya de café H.
vastatrix a la 30 CH reduce la defoliacion en café debido a una mayor brotacion de hojas.

El desarrollo de hojas al final del tratamiento, como se observd con la mezcla de homeopaticos, es
un indicador de que la homeopatia fortalece a la planta, como también lo ha indicado Tichavsky
(2009) en tomate, con un efecto indirecto y diverso en el patégeno. Una muestra de ello es el uso
de PFP/212 CH que con cuatro aspersiones en 30 d indujo mas follaje; no obstante, se observaron
puntos cloroticos y pustulas anaranjadas en las hojas, lo que pudo ser un indicador de que la planta
se fortalecid, pero no se indujo resistencia contra el patégeno (Erdmann et al., 2011) de igual
manera a los 60 d, en el PFP/212 CH la mayor parte de las hojas iniciales se caen y se mantienen
en la rama los nuevos brotes, que en su mayoria se infestan con roya.
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En este mismo periodo, €l Nos-roya 200 CH no detuvo ni incremento la severidad, aumenté la
infestacion y disminuyd la defoliacion, debido a que a los 30 d hubo mas follaje, pero la proporcion
de hojas con puntos clor6ticos y pustulas fue mayor; sintoma que perduro hasta los 60 d.

El mismo efecto de hojas infestadas se observo con el PFC 200 CH, donde aument6 el numero de
hojas con puntos cloréticos y pustulas desde los primeros 30 d, ademéas de incrementarse el
desarrollo del dafio en las hojas a los 60 d, no obteniendo los resultados esperados en comparacion
con Honorato (2012), quien reportd que con la utilizacion del polifarmaco de lechuga se
controlaron diversas plagas y enfermedades y se obtuvo mejor vigor y calidad en el cultivo. En
café, se presentd menor recuperacion de la planta y la defoliacion fue en la misma proporcion que
las plantas donde no se realizaron aplicaciones.

Con base en lo anterior, se esperaria que con el transcurrir del tiempo las plantas asperjadas con el
PFC ala 200 CH y él Nos-roya 200 CH tendrian mayor dafio, ya que estos preparados no mostraron
control sobre el hongo H. vastatrix, incluso el primer homeopatico, estimula (sin significancia), el
desarrollo de la severidad; no obstante, no es motivo para afirmar de manera general que los
nosodes no funcionan; aunque con la aspersion de estos homeopaticos no se obtuvieron los
resultados esperados.

Ruiz (2015) afirma que en el caso de los nosodes los sintomas pueden ser corregidos por los
mas similares, tomando secreciones directamente de los 6rganos enfermos, lo cual no se realiz6
de esta manera para el PFC 200 CH y el Nos-roya 200 CH, ya que las muestras se tomaron de
una parcela distinta a donde se desarrollé el experimento; para la elaboracion del primer
homeopatico se utilizo roya de una parcela en Jalapilla, Puebla, a una altitud de 500 msnm, es
posible que el material de Huatusco sea diferente y mas resistente, ya que se trabaj6 a una altura
de 1 344 msnm, donde anteriormente no se desarrollaba esta enfermedad (Medina-Meléndez et
al., 2016).

También se deben considerar las practicas realizadas en la parcela donde se tomé la muestra
para la elaboracién del homeopatico, ya que de haber seleccionado hojas con roya que tuvieran
un tratamiento o algin microorganismo benéfico que pudiera parasitar al hongo fitopatdgeno,
el nosode podria haber estimulado la supervivencia del hongo, obteniendo un efecto contrario
al esperado, aunqgue esto es solo una hipotesis, en tal sentido se recomienda realizar el preparado
para cada region y actualizarlo constantemente, debido a la rapida mutacion de las razas de roya,
ademas de utilizar hojas enfermas de plantas que no hayan sido tratadas con anterioridad.

Otra causa que se puede considerar para explicar porqué este nosodes no tienen efecto en el control
del hongo, es que la potencia utilizada no haya sido la adecuada, en una investigacion similar,
Rodriguez-Hernandez et al. (2014) reportaron que con el Nos-roya a la 6, 7 y 8 CH la planta se
recupera a los 30 d de su aspersion, a la 204 CH inhibe el crecimiento de la pustula, mientras que
a la 200 CH tiene poco efecto en el control del hongo.

Otros nosodes utilizados para el control de hongos que tampoco han mostrado efecto en los cultivos
son el nosode de la roya del hipérico (Melampsora hypericorum (DC.) J. Schrét.) a la 30 Decimal
Hahnemanniana aplicado en plantas de hipérico sin olor (Hypericum inodorum Mill.), que, aunque
incrementa la enfermedad, hay menos defoliacion (Erdmann et al., 2011), los nosodes de
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Alternaria solani (Ell. and Mart.) Jones and Grout. en diferentes potencias no tienen efecto sobre
la germinacion de esporas y el crecimiento de A. solani (Carneiro et al., 2006), lo cual se pudo
deber a la influencia del medio ambiente y al genotipo de la planta.

Otro tratamiento que se utilizé fue c. bordelés 0.5%, con dos aspersiones en 60 d, el cual aumento,
pero sin significancia estadistica, la infestacion, pues el nimero de hojas con presencia de pastulas
fue mayor desde los primeros 30 d y a los 60 d ésta disminuyd al igual que la defoliacién, debido
a que las hojas nuevas y su proporcion con respecto al nimero de hojas con pustulas fue menor; no
obstante, no se detuvo el avance de la severidad, por el contrario, se observo un estimulo del dafio
foliar en las hojas jovenes, mientras que con los homeopaticos apenas aparecieron unos cuantos
puntos cloréticos, indicando sintomas avanzados de la enfermedad.

Los preparados homeopaéticos, que también afectan a virus fitopatdgenos (Rodriguez et al., 2013),
estimulan la produccion de metabolicos secundarios, semioguimicos que mejoran el estado
fisiologico de la planta, inducen resistencia y favorecen multiples interacciones bioldgicas que
restablecen la energia vital de la planta (Teixeira et al., 2009) y reducen la incidencia y los dafios
de patdgenos y plagas (Bonato, 2007).

Con base en el andlisis anterior, se observa que el efecto de los preparados homeopaticos en la roya
del café es variable, lo cual depende de la potencia que se use, del nimero de aplicaciones y de la
mezcla con otros homeopaticos, ademas se evidencia que su efecto se observa mas claro a los 60 d
con aplicaciones semanales, donde aparentemente la roya no se elimina, pero la homeopatia
permite que esta no se desarrolle normalmente, con lo que se afirma que las dinamizaciones
homeopaticas tienen el potencial de reemplazar el uso de caldo bordelés, en ciertas circunstancias
(Modolon et al., 2012) Teixeira, que es una de las alternativas mas recurridas para la proteccion de
café ante este patogeno (Lutz, 2012; Barrera, 2013), la homeopatia es una alternativa biorracional
que no mata al hongo (Ruiz, 2015), sino que activa el sistema de resistencia en la planta, debido al
estimulo de su metabolismo (Leonel y Barros, 2013).

De esta manera, la mezcla de homeopaticos disminuye la infestacion y la defoliacién, lo cual puede
potencializarse con la aplicacion de otros homeopaticos en la desintoxicacion del suelo, la nutricion
de la planta y otros patdgenos y varias plagas o para proteger al cultivo del ataque de otros hongos,
como tierra de silicio, y de &caros, neméatodos o pulgones, como estafisagria (Meneses, 2017).
Ademas de integrarse a un manejo cultural que conlleve podas, control de sombra y
rejuvenecimiento de la plantacion, entre otras medidas como biofertilizacion y manejo de plantas
espontaneas para proteger al cultivo principalmente, evitar el ataque y dafio e incidir en la
proliferacion del patdgeno.

Conclusiones

Los productos homeopaticos, nosode de roya H. vastatrix, PFC 200 CH y PFP/212 CH, y el c.
bordelés 0.5%, no disminuyen el desarrollo de la severidad a los 60 d.

Ningun tratamiento disminuye el desarrollo de la infestacion a los 30 d y a los 60 d los

homeopaticos nosode de roya H. vastatrix, PFC 200 CH, PFP/212 CH, y c. bordelés al 0.5%
tampoco son efectivos.
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Los homeopaticos, nosode de roya H. vastatrix y PFC 200 CH, y c. bordelés 0.5% no reducen la
defoliacion a los 30 y 60 d, la aplicacion del PFP/212 CH, no reduce la caida de hojas a los 60 d,
no obstante, tuvo una reduccion de 49.75% en la defoliacion a los 30 d.

La mezcla de homeopéticos disminuye 26.65% el desarrollo de la infestacidn de la roya anaranjada
del café y ademas reduce 45.06% la defoliacion a los 60 d con ocho aplicaciones semanales.
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