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Hemileia vastatrix Berk. y Br. 

A pesar de los esfuerzos realizados por los paIses cafeteros desde 1898 

para el control de la roya del cafeto, su distribución mundial, los daños 

económicos que ocasiona y la capacidad del hongo para sobreponer la 

resistencia de materiales mejorados, hacen que esta enfermedad sea 

catalogada como la principal del cultivo del café en ci mundo. 

S in to in a s 
El hongo afecta hojas de café de todas las edades. Los sIntornas iniciales 

de la enfermedad corresponden a pequeñas areas cloróticas en el envés de 

la hoja que coalescen cuando avanza la enfermedad y dan origen a lesiones 

de forma irregular. Los sIntomas finales tIpicos de la enfermedad los 

ocasiona la presencia de urediniosporas sobre las lesiones, las cuales se 

tornan de aspecto polvoso de color amarillo-naranja (Figura 55). Al 

finalizar el ciclo de la enfermedad ci centro de la lesion presenta coloraciOn 

café oscura y generalmente la hoja cae prematuramente. El tamaflo de 

las lesiones es variable y es posible encontrarlas hasta de un 25% del area 

delahoja 

Organismo causante 
La roya anaranjada del cafeto es ocasionada por el hongo Hemileia 

vastatrix, un basidiomiceto del orden Uredinales y de la farnilia 

Pucciniaceae. Segdn Hennen y Buriticá (1980), se caracteriza por su 
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ciclo de vida parcialmente expandido por 
sus soros supraestomáticos y su reproducción 
clonal por urediniosporas reniformes, con 
una mitad equinulada y la otra lisa, de donde 
proviene su nombre (Hemi°=mitad, 
leiosliso), (Figura 56). Este parásito 
obligado presenta urediniosporas con 
dimensiones de 25 a 35 x 12 a 28 u (largo 
por ancho) y micelio localizado 
compietamente clentro del tejido de la hoja, 
compuesto por hifas hialinas de aspecto 
tortuoso, con diámetro entre 5 y 6 m y 
ramificaciones irregulares. Las hifas 
penetran en las células del mesófrlo mediante 

ramificaciones que terminan en expansiones 
ovales reniformes de 7 a 8 x 4 a 4,5 m 
liamadas haustorios. Las urediniosporas 

observadas en ci envés de la hoja se forman 

a partir de masas entretejidas de hifas 
denominadas soros localizadas en las 
cavidades subestomáticas (Rayner, 1972). 

EpiderniologIa 
En general, además de la presencia del 
hospedante susceptible y del patógeno, ci 
progreso de la enfermedad depende de las 
condiciones climáticas, de la cantidad y 
distribución de las Iluvias y de la época y 
cantidad de la cosecha. 

La cantidad de inóculo residual (hojas con 
roya) presente en las épocas de mayor 

formación de follaje y formación de frutos 
determina la tasa de crecimiento de la 
epidemia y su severidad. Este inócuio 
residual se conserva en la parte baja interna 
de la pianta y de ailI, acompanando ci 
desarrollo del fruto hasta la cosecha, la 
enfermedad asciende en la planta y sale a la 
parte externa del follaje (Villegas, 1985). 

La distribución y cantidad de iluvias son 

fundamentales pam la germinación, proceso 
infectivo y diseminacidn del patógeno. SI 
las etapas de formación del fruto y de follaje, 
y la presencia de abundante inóculo residual 
coinciden con los perIodos lluviosos, la 
incidencia y severidad de la enfermedad se 
incremcntan (Rivilias at al., 1999). 

En la medida en que se desciende en altitud 
y se incrementa la temperatura, los perlodos 

de incuhación y latcncia (PT y PL), se 
acortan ocasionando mayor nümcro de 
generaciones del patógcno con ci 
consecuente incremento de la enfermedad. 

La zona óptima de producción de café en 
Colombia cstá ubicada en ci rango óptimo 
de desarrollo de la enfermedad (16 °a 2 8°C) 
con un promedio de 22°C; temperaturas 
superiores o inferiores al rango óptimo 
afectan la epidemia, como lo demuestra la 
baja incidencia de la enfermedad en 
piantaciones de café al sol y a la sombra 
sembradas por encima de 1.600 mdc aititud 
que corresponde a 19°C y sin deficit hIdrico, 
en las cuales no se requiere control de la 
enfermedad (Leguizamón et al., 1999). 

Las condiciones climáticas inciden 
directamente en ci desarrollo fenológico del 
cultivo y en la distribución de la cosecha; 
por tanto, ci comportamiento de la 
enfermedad tiene variaciones dependiendo 

de la época de cosecha de cada zona (Rivillas 
at al., 1999). Existe una estrecha asociación 
entre la cvolución de la enfermedad y la 
cantidad de la cosecha; años de alta 
producción coinciden con epidernias severas 
y para ci siguiente aflo disminuyen la 
producción y la presencia de la enfermedad 
(Sierra y Montoya, 1993). 

Aunque en ocasiones ocurren niveles altos 
de la enfermedad, bajo sombra Csta es 
menos severa que al sol, es dccii-, se observa 
menor ntimero de lesiones por hoja, las 
epidemias se dilatan y los picos mximos 
generalmente son de menor porcentaje de 
hojas con roya. 

Proceso de infecciOn 
Las urediniosporas transportadas por ci 
viento, la liuvia o mediante otro mecanismo, 

entran en contacto con ci agua y en la 
oscuridad inician la germinación sobre ci 
envés de la hoja. Seis horas después, ci tubo 
germinativo penetra por los estomas y forma 
un apresorio en la cavidad subcstomática 
donde inicia la invasion del tejido mediante 
hifas de colonizaciOn; 21 horas después de 
iniciado ci proceso se encuentran hifas en ci 
parénquima de empahzada y algunos 
haustorios dentro de las células. El proceso 
de colonizaciOn de tejido y las células avanza 
hasta inducir sIntomas visibles en ci tcjido 
del hospedante (Perlodo de incuhación, PT), 
y finaliza con la presencia de numerosas 
urediniosporas en icsiones localizadas en ci 
envés de las hojas (Periodo de latencia, FL) 
(Figura 57) (Rayner, 1972; Kushalappa, 
1989; Hoyosetal., 1999). 

Efecto sobre la 
producción 

Estudios realizados por Cenicafé han 
permitido caracterizar y cuantificar los 
factores que deterniinan cI progrcso de la 
enfermedad y su efecto en la producciOn. 
En un aflo considerado de epidemia severa 
(tasa diana de infecciOn >0,19%) hay una 
relaciOn directa entre la infecciOn ocurrida 
durante la etapa de ilenado de frutos, a los 
ti-cs meses de ocurrida la floraciOn principal 
y la disminuciOn de la producción, hasta 
del 19,5% en el mismo ciclo productivo 
comprometiéndose la cosecha del año 
siguiente. En ci mismo ciclo productivo la 
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ciclo de vida parcialmente expandido por 
sus soros supraestomáticos y su reproducción 
clonal por urediniosporas reniformes, con 
una mitad equinulada y la otra lisa, de donde 
proviene su nombre (Hemimitad, 
leiosliso), (Figura 56). Este parásito 
obligado presenta urediniosporas con 
dimensiones de 25 a 35 x 12 a 28 u (largo 
por ancho) y micelio localizado 
completamente dentro del tejido de la hoja, 
compuesto por hifas hialinas de aspecto 
tortuoso, con diámetro entre 5 y 6 m y 
ramificaciones irregulares. Las hifas 
penetran en las células del mesófrlo mediante 

ramificaciones que terniinan en expansiones 
ovales reniformes de 7 a 8 x 4 a 4,5 in 
Ilamadas haustorios. Las urediniosporas 
observadas en el envés de la hoja se forman 
a partir de masas entretejidas de hifas 
denominadas soros localizadas en las 
cavidades subestomáticas (Rayner, 1972). 

Epiderniologla 
En general, además de la presencia del 
hospedante susceptible y del patógeno, el 
progreso de la enfermedad depende de las 
condiciones climáticas, de la cantidad y 
distribución de las iluvias y de la época y 
cantidad de la cosecha. 

La cantidad de inóculo residual (hojas con 
roya) presente en las épocas de mayor 
formación de follaje y formacián de frutos 
determina la tasa de crecimiento de la 
epidemia y su severidad. Este inóculo 
residual se conserva en la parte baja interna 
de la planta y de alil, acompañando el 
desarrollo del fruto hasta la cosecha, la 
enfermedad asciende en la planta y sale a la 
parte externa del follaje (Viilegas, 1985). 

La distribución y cantidad de iluvias son 
fundamentales pam la germinación, proceso 
infectivo y diseminación del patógeno. SI 
las etapas de formación del fruto y de follaje, 
y la presencia de abundante inóculo residual 
coinciden con los perIodos liuviosos, la 
incidencia y severidad de la enfermedad se 
incrementan (Rivi]Ias et al., 1999). 

En la medida en que se desciende en altitud 
y se incrementa la temperatura, los perlodos 

de incubación y latencia (PT y PL), se 
acortan ocasionando mayor ntimero de 
generaciones del patógeno con ci 
consecuente incrernento de la enfermedad. 

La zona optima de producción de café en 
Colombia está ubicada en el rango Optimo 
de desarrollo de la enfermedad (16 °a 28°C) 
con un promedio de 22°C; temperaturas 
superiores o inferiores al rango Optimo 
afectan la epidemia, como to demuestra la 
baja incidencia de la enfermedad en 
plantaciones de café al sol y a la sombra 
sembradas por encima de 1.600 mdc altitud 
que corresponde a 19°C y sin deficit hidrico, 
en las cuales no se requiere control de la 
enfermedad (Leguizamón et al., 1999). 

Las condiciones climáticas inciden 
directamente en el desarrollo fenológico del 
cultivo y en la distribución de la cosecha; 
por tanto, el comportamiento de la 
enfermedad tiene variaciones dependiendo 
de la época de cosecha de cada zona (Rivillas 
et al., 1999). Existe una estrecha asociaciOn 
entre la evoluciOn de la enfermedad y la 
cantidad de la cosecha; años de alta 
producciOn coinciden con epidemias severas 
y para el siguiente año disminuyen la 
producción y la presencia de la enfermedad 
(Sierra y Montoya, 1993). 

Aunque en ocasiones ocurren niveles altos 
de la enfermedad, bajo sombra ésta es 
menos severa que al sol, es decir, se observa 
menor ntimero de lesiones por hoja, las 
epidemias se dilatan y los picos mximos 
generalmente son de menor porcentaje de 
hojas con roya. 

Proceso de infección 
Las urediniosporas transportadas por ci 
viento, la iluvia o mediante otro mecanismo, 
entran en contacto con el agua y en la 
oscuridad inician la germinaciOn sobre el 
envés de la hoja. Seis horas después, el tubo 
germinativo penetra por los estomas y forma 
un apresorio en la cavidad subestomática 
donde inicia la invasiOn del tejido mediante 
hifas de colonizaciOn; 21 horns después de 
iniciado ci proceso se encuentran hifas en el 
parénquima de empalizada y algunos 
haustorios dentro de las células. El proceso 
de coionización de tejido y las células avanza 
hasta inducir sIntomas visibles en el tejido 
del hospedante (Perlodo de incuhaciOn, PT), 
y finaliza con la presencia de numerosas 
urediniosporas en lesiones localizadas en el 
envés de las hojas (Pei-iodo de latencia, PL) 
(Figura 57) (Rayner, 1972; Kushalappa, 
1989; Hoyosetal., 1999). 

Efecto sobre la 
producciOn 

Estudios realizados por Cenicafé han 
permitido caracterizar y cuantificar los 
factores que determinan ci progreso de la 
enfermedad y su efecto en la producciOn. 
En un año considerado de epidemia severn 
(tasa diana de infecciOn >0,19%) hay una 
relaciOn directa entre la infección ocurrida 
durante la etapa de ilenado de frutos, a los 
tres meses de ocurrida la floraciOn principal 
y la disminuciOn de la producción, hasta 
del 19,5% en el mismo ciclo productivo 
comprometiéndose la cosecha del aflo 
siguiente. En el mismo ciclo productivo la 
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relación café cereza a café pergamino seco 
puede alcanzar valores de 5,8 por efecto de 
la roya del cafeto. En ci segundo año, el 
efecto acumulado de la epidemia aumenta 
esta relación hasta valores de 8,1 y la 
proporción de árboles con una relación 
mayor que 6 se incrementa hasta 67% 
(Rivillas et al., 1999;  Sierra y Montoya 
1993;  Sierra y Montoya, 1995). 

La pérdida de capacidad fotosintética de la 
hoja por efecto de la roya es uno de los 
factores que afectan la calidad de la 
producción. El más drástico es la defoliación 
y su daflo es mayor en la medida que sea 
temprana, en la época de formación y 
Ilenado de grano, ya que la planta no 
produce los nutrimentos necesarios para 

acabar de formar y madurar la cosecha. Por 
tanto, se producen granos vacIos, mayores 
porcentajes de pasilla y el secamiento de 

ramas y granos, con la consecuente pérdida 
en cantidad y calidad de la cosecha (Figura 
58). 

Además del daño en la producción, la roya 
impide el desarrollo normal de la planta lo 
cual se refleja en las producciones 
posteriores. El daño por la enfermedad es 
más grave si se suman otiros factores como 
vejez de los cafetales, deficientes prácticas 

de fertilización y manejo de malezas, plagas 
y otras enfermedades, insuficiente sistema 

radical por fallas en la siembra o debido a 
condiciones desfavorabies del suelo. 

Manejo 
La incidencia y severidad de las epidemias 
ocasionadas por H. vctstatrzk desde 1860 en 
Sri Lanka han ocasionado en los paIses 
cafeteros desde ci cambio de cultivo hasta la 
adopción de medidas de control quImico, 
cultural y genético. 

Control Qulmico 
Para ci control de la roya del cafeto se 

rccomicnda ci uso de fungicidas protectores, 
que inhiben la germinación del patógeno 

sobre ci hospedante y fungicidas sistémicos 
que por su efecto protector y curativo afectan 

la germinacidn del hongo y detienen ci 
proceso de colonización dentro de los tejidos 
foliares. Entire los fringicidas protectores, 
los cdpricos son los más utilizados y no se 
han encontrado diferencias de control entire 
oxicloruro de cobre, óxido cuproso, 

hidróxido de cobre y sulfato de cobre 
formulado como caldo bordelés (Rivillas ci 
al., 1999). 

Los fungicidas sistémicos han mostrado un 
importante efecto sobre la enfermedad y la 
producción, especialmente cuando se 
aplican al follaje fungicidas del grupo de 
los Azoles (cyproconazol, triadimefón y 
hexaconazole);  además de su efecto inicial 
sobre el desarrollo del patógeno estos 

productos detienen ci crecimiento de la lesion 
pero no su esporulaciOn. Aplicaciones 
tardIas de estos fringicidas no ejercen nngtin 
control sobre la enfermedad (Londoño et 
al., 1995y Rivillas eta/.,1999). 

Experimentalmente se demostrO que la 
primera lluvia después de la aspersion, 

independiente de su intensidad, ocasiona 
pérdidas del 5017c del fungicida cOprico 
depositado sobre ci follaje, con y sin 
adherente, y por do no se recornienda ci 
uso de adherentes ni aceites para incrementar 
la persistencia de los fungicidas protectores 
v sistémicos (Rivillas cial. ,1999). 

Programas para el control 

El estudio de la evolución de la enfermedad 
muestra que su control debe iniciarse a 
partir de los 16 meses de edad de la 
plantaciOn. El control quIniico en Colombia 

puede realizarse con base en un programa 
de calendario fijo de aspersiones o 

empicando ci criterio de niveles de infecciOn 
(Sierra y Montoya, 1993 y Rivillas et al., 
1999). 

Con base en estudios sobre el desarrollo 
fenolOgico del cultivo, la evaluación de la 
enfermedad y la distribución de la cosecha, 

realizados en zonas representativas de la 
caficultura colombiana, se establecicron 

cuatro calendarios para ci control de la roya 
con fungicidas protectores y sistémicos 
(Figuras 59, 60 y 61). En este programa de 
calendarios fijos el ntimcro de aspersiones 
sicmpre scrá el mismo. El manejo de la 

enfermedad empleando niveles de infecciOn 
se basa en ci conocimiento del cfecto sobre 
la producción de distintos niveles de la 
infecciOn en hojas y permitc utilizar 
racionalmente las caracterIsticas de acción de 
los fungicidas sistémicos y disminuir ci 
ntimero de aspersiones, acciones que 
reducen los costos de control y producciOn 
del cultivo. En este sistema ci nOmero de 
aspersiones depende del desarrollo de la 

enfermedad en cada evaluaciOn Tabla 7 
(Sierra y Montoya, 1993). 

Para la deterrninación del porcentaje mcdio 

de infccciOn en el lote se sdleccionan 10 
plantas al azar en el lote y en cada una de 
dllas 10 ramas de la zona productiva, que 
tengan más de 10 hojas. En cada rama se 

cuentan ci nOmero de hojas totales y el de 
hojas con roya, y con esta informaciOn se 
hace la siguiente relación: 

% infección arbol 1 = 
Total hojas con roya enlO ramas X 	100 

Total hojas presentes en 10 ramas 
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relación café cereza a café pergamino seco 

puede alcanzar valores de 5,8 por efecto de 
la roya del cafeto. En el segundo año, ci 

efecto acumulado de la epidemia aumenta 
esta relación hasta valores de 8,1 y la 
proporción de árboles con una relación 
mayor que 6 se incrementa hasta 67% 
(Rivillas el al., 1999; Sierra y Montoya 
1993;  SierrayMontoya, 1995). 

La pérdida de capacidad fotosintética de la 

hoja por efecto de la roya es uno de los 

factores que afectan la calidad de la 

producción. El más drastico es la defoliación 

y su daño es mayor en la medida que sea 

temprana, en la época de formación y 

lienado de grano, ya que la planta no 

produce los nutrimentos necesarios para 

acabar de formar y madurar la cosecha. Por 

tanto, se producen granos vacIos, mayores 
porcentajes de pasilla y ci secamiento de 

ramas y granos, con la consecuente pérdida 

en cantidad y calidad de la cosecha (Figura 
58). 

Además del daño en la producción, la roya 

impide ci dcsarrollo normal de la planta lo 
cual se refleja en las producciones 

posteriores. El daño por la enfermedad es 
más grave si se suman otros factores como 

vejez de los cafetales, deficientes prácticas 

de ferti]ización y manejo de malezas, plagas 

y otras enfermedades, insuficiente sistema 

radical por fallas en la siembra o debido a 

condiciones desfavorabies del suelo. 

Manejo 
La incidencia y severidad de las epidemias 
ocasionadas por H. vastatrix desde 1860 en 
Sri Lanka han ocasionado en los paIses 

cafeteros desde el cambio de cultivo hasta la 

adopción de medidas de control quImico, 
cultural y genético. 

Control QuImico 

Para ci control de la roya del cafeto se 

recomienda ci uso de fungicidas protectores, 

que inhiben la germinación del patógeno 

sobre ci hospedante y fungicidas sistémicos 

que por su efecto protector y curativo afectan 

la gcrminación del hongo y detienen ci 

proceso de colonizacián dentro de los tejidos 

foliares. Entre los fungicidas protectores, 

los ctipricos son los más utilizados y no se 

han encontrado diferencias de control entre 

oxicioruro de cobrc, óxido cuproso, 

hidróxido de cobrc y sulfato de cobre 
formulado como caldo bordciés (Rivillas et 
al., 1999). 

Los fungicidas sistémicos han mostrado un 

importante efecto sobre la enfermedad y la 

producción, especialmente cuando se 

aplican al follaje fungicidas del grupo de 

los Azoles (cyproconazol, triadimefón y 

hexaconazoic); además de su efecto inicial 
sobre ci desarrollo del patógcno estos 

productos detienen ci crecirniento de la iesi6n 
pero no su csporulación. Aplicaciones 

tardlas de estos fungicidas no ejercen ning6n 

control sobre la enfermedad (Londoño et 
al., 1995 y Rivillas et al., 1999). 

Experimentalmente Sc demostrá que la 
primera liuvia después de la aspersion, 

indepcndicnte de su intcnsidad, ocasiona 
pérdidas del 50% del fungicida ciiprico 
dcpositado sobre ci follaje, con y sin 
adherente, y por do no se recomicnda el 
uso dc adhcrentcs ni aceitcs pam incrementar 

la persistencia de los fungicidas protectores 
y sistémicos (Rivillas el al. ,1999). 

Programas pam ci control 

El cstudio dc la evoluciOn de la cnfermedad 

mucstra que su control dcbe iniciarse a 
partir de los 16 meses de edad dc la 
plantaciOn. El control quImico en Colombia 

puede rcalizarsc con base en un programa 

de calcndario fijo de aspersiones o 

empleando ci criterio de niveles de infccción 

(Sierra y Montoya, 1993 y Rivillas ci al., 
1999). 

Con base en estudios sobre ci desarroilo 
fenolOgico del cultivo, la evaluaciOn de la 

enfcrmcdad y la distribución de la cosecha, 

rcalizados en zonas rcprcscntativas de la 
caficultura colombiana, se establecieron 

cuatro calcndarios pam ci control de la roya 

con fungicidas protectores y sistémicos 
(Figuras 59, 60 y 61). En este programa de 
caiendarios fijos el ntimero de aspersiones 

siempre será ci mismo. El mancjo de la 

cnfermedad empleando niveles dc infección 

se basa en ci conocimiento del efecto sobre 

la producción de distintos niveles de la 

infccciOn en hojas y permite utiiizar 
racionalmcntc las caracteristicas de acciOn de 

los fungicidas sistémicos y disminuir ci 

ntimero de aspersiones, accioncs que 

reducen los costos de control y producciOn 

del cultivo. En este sistema ci nflmero de 

aspersiones depende del desarrollo de la 

cnfcrmcdad en cada evaluación Tabla 7 
(Sierra y Montoya, 1993). 

Para la determinación del porccntaje mcdio 

de infecciOn en el lote se seleccionan 10 

piantas al azar en ci lote y en cada una de 
ellas 10 ramas de la zona productiva, que 

tengan más de 10 hojas. En cada rama se 

cuentan ci niimero dc hojas totalcs y ci de 

hojas con roya, y con esta informaciOn se 
hace la siguiente relación: 

% infección arbol 1 = 
Total hojas con roya en 10 ramas X 	100 

Total hojas presentes en 10 ramas 

4 	5 	6 	7 
ITTI1I 
IJesarrollo tic la lesion mdiucival causada por Hcinileia 
astatin (Lcgiii:anain, 1983). 

l)uli1iicioii piloteo V pel-did'i tic a produccioii 
ocasionados por roya 
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Fungicida 0. de cobre 
t 	t 	t (50% PM) 

Fungicida sistémico 
Cyproconazol t 	t 	t 
(Alto 100 SL) 

Fungicidas sistémicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

6 tt 	t 
Triadimefon 

(Bayleton 25% SC) 

Mezcla Fungicida 
Oxicloruro de cobre 
(50% PM) + tPrecosecha 	 Postcosecha t 
Sistémico Triad imefon 
(Bayleton 25% SC) 

Fungicida 0. de cobre 
(50% PM) 

Fungicida sistémico 
Cyproconazol 
(Alto 100 SL) 

Fungicidas sistémicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

0 

Triadimefon 
(Bayleton 25% SC) 

Mezcla Fungicida 
Oxicloruro de cobre 
(50%PM) + 
Sistémicotnadimefon 
(Bayleton 25% SC) + 

tt t t 

t 	t 
	

C 

ft t 

Postcosecjia 1 
	

t Precosecha 

(aiciuLlriu (Ic apci iuncs con ditcrcntc funicidi piia Cl control de LI 00 l dcl citctu (--ollils con cocciia
('aicndario dc aperioncs con ditcrcntc fun citla para ci control dc Ia m a dci caicto ):oni con cuccha principal p11 nc i pal cii cI 20 cnictrc dcl a no). 	
cii ci pri mci cmc1 re (lci i Au). 
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Postcosecha t Postcosecha f 

ftc t 

C t t 

t Precosecha 

Fungicida 0. de cobre t 	t 	t (50% PM) 

Fungicide sistémico 
Cyproconazol t 	t 	t 
(Alto 100 SL) 

Fungicidassistemicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

Triadimefon 
(Bayleton 25% SC) 

MezclaFungicida 
Oxicioruro de cobre 
(50% PM) + fPrecosecha 

Sistémico Triadimefon 
(Bayleton 25% SC) 

Fungicida 0. de cobre 
(50% PM) 

Fungicida sistémico 
Cyproconazol 
(Alto 100 SL) 

Fungicides sistémicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

0 

Triadimefon 
(Bayleton 25% SC) 

Mezcla Fungicida 
Oxicloruro de cobre 
(50%PM) + 

Sistémicothadimefon 
(Bayleton 25% SC) + 
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FormaciOn de hojas 

 
Incidencia 	 1,1 Cosecha 
Max. 

ForaciOn 

I 	Formacion de frutos 

Formación de hojas 
Incidencia 	 .' Cosecha 

Curva de Ia enfermedad en ausencia de control 
Max. — 
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- = No requiere aplicación 
S = Fungicida sistémico. Seleccione en el grupo de los triazoles 
P 	Fungicida protector 

Se suman los porcentajes obtenidos en cada 
uno de los árboles y se dividen por 10. 

Además del oportuno cumplimiento del 
calendario y del ciaro criterio de manejo por 
niveles de infeccián, ci control qulmico debe 

complementarse necesariamente con un 
buen cubrimiento del foliaje, una adecuada 
fertilización y desyerbas oportunas al cultivo. 

Dosis de los funguicidas. Se recomienda 
la aplicación de fungicidas ctipricos con un 
depósito máximo de 30 mg de cobre 
metálico por metro cuadrado de area foliar, 
y no exceder la dosis de 3 kg/ha (Rivillas et 
al., 1999). 

Las dosis de fungicidas sistémicos varlan 
entre 250 ml (cyproconazoi -Alto 100 SL) 
y 1 litro (hexaconazole - Anvil 5%CE - y 
triadimefon - Bayleton 25% CE) de 
producto comercial por hectárea y por 
aphcación. 

Los fungicidas sistémicos aplicados al suelo 
en formulación lIquida o granular han 
mostrado inconsistencia en ci control de la 
enfermedad y se desconoce su efecto sobre 
los microorganismos del sueio. 

Equipos de aspersion. Pam la apiicación 
del control quImico se recomiendan 
aspersoras de presión previa retenida (PPR), 

motorizadas de espalda, equipos semies-

tacionarios y aditamentos como el 'aguilón 
vertical para incrementar la eficiencia de 
aplicación (Villalba y Rivillas, 1988). La 
seiecciOn del equipo depende de la 
topografIa del terreno, caracterIsticas del 

cultivo, area de la finca y capacidad 
económica del cafetero. 

En café, las aphcaciones a bajo volumen 

(menores de 50 litros/ha), utilizando el 
equipo comercial "Motax" (Figura 62), 
demostraron ser de alto rendimiento (1,5 ha/ 
jornal) y con resuitados biológicos excelentes 
en ci control de la enfermedad, empleando 

un volumen de 10 mI/cafeto (Wailer et al., 
1994). Con una adecuada calibración de estos 
equipos, se logra un eficiente cubriniiento 
y penetración del producto y se logra 
controlar la enfermedad. 

Control Genético 

En la btisqueda de disminuir ci impacto 

económico de la enfermedad en sus 
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1.1 	Cosecha 

Max. 

Min 
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Fungicida 0. de cobre 	.- 	 t 	t 
(50% PM) 

Fungicida sistémioo 
Cyproconazol 	t 	 t 
(Alto 100 SL) 

Fungicidas sistémicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

a 	t 	 t 
Triadimefon 

(Bayleton 25% SC) 

Mezcla Fungicida 
Oxicloruro de cobre 	* 	* 
IflO/ DRiI\ ion VI) 	 t Postcosecha 	Precosecha 	Postcosecha Precosecha 
Sistémicotiladimefon 
(Bayleton 25% SC) 

Aspersion Recomendada 
Aspersion opcional dependiendo de la cantidad de la cosecha y presencia de la enfermedad. 

* 	Programa de control para zonas con cosecha en el segundo semestre del aOo. 
Programa de control para zonas con cosecha en el primer semestre del año. 

—trr" 
Caleiidario de aspersiones con diferentes fungicidas para el control (IC ll rova dcl cafeto (:onas COil Cl)seclla 
importante en los 2 senlestres (tel ano). 
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Se suman los parcentajes obtenidos en cada 
una de los árbales y se dividen par 10. 

Además del apartuna cumplimiento del 
calendaria y del Clara criteria de manejo par 
niveles de infección, ci cantral quImica debe 

camplementarse necesariamente con Ufl 

buen cubrimienta del failaje, una adecuada 
fertilización y desyerbas apartunas al cultiva. 

Dosis de los funguicidas. Se recamienda 
la aplicación de fringicidas ctipricas con un 
depósita maxima de 30 mg de cobre 
metálica par metra cuadrada de area faliar, 
y no exceder la dasis de 3 kg/ha (Rivillas et 
al., 1999). 

Las dasis de fringicidas sistémicas varlan 
entre 250 ml (cypracanazal -AIta 100 SL) 
y 1 litra (hexacanazale - Anvil 5%CE - y 
triadimefan - Bayleton 25% CE) de 
praducta camercial par hectárea y par 
aplicación. 

Las fungicidas sistémicas aplicadas al suela 
en farmulacidn iIquida a granular han 
mastrada incansistencia en el cantral de la 
enfermedad y  se descanace su efecta sabre 
los micraarganismas del suela. 

Equipos de aspersion. Para la aplicación 
del cantral quImica se recamiendan 

aspersaras de presiOn previa retenida (PPR), 

matarizadas de espalda, equipas semies-

tacianarias y aditamentas cama ci aguilón 
vertical para incrementar la eficiencia de 
aplicaciOn (Viilalba y Rivillas, 1988). La 
selección del equipa depende de la 

tapagrafia del terrena, caracterIsticas del 

cultiva, area de la finca y capacidad 
ecanómica del cafetera. 

En café, las aphcacianes a baja valumen 
(menares de 50 litras/ha), utilizanda ci 

equipa camercial "Matax" (Figura 62), 
demastraran ser de alta rendimienta (1,5 ha/ 
jamal) y con resultadas bialógicas excelentes 
en el cantral de la enfermedad, empleanda 

un valumen de 10 mI/cafeta (Wailer ci al., 
1994). Can una adecuada calibraciOn de estas 
equipas, se lagra un eficiente cubrimienta 

y penetraciOn del praducta y se lagra 
cantralar la enfermedad. 

Control Genético 

En la btisqueda de disminuir ci impacta 

ecanómica de la enfermedad en sus 

Floraciôn 

S 	Formacion de frutos 

Curva de ia enfermedad en ausencla decontrol 	
FormaciOn de hojas 

 
Incidencia 	 Cosecha 

Max. 

Desarroilo 
del coltivo 	 as 

Moses del
ano 
	

F 	M 	A 	M 	J 	J 	A 	S 	0 	N 	D 

I IIWJI ) U1ASPERSION 

Fungicida 0. de cobre 	.- 	 t 
(50% PM) 

Fungicida sistémico 
Cyproconazol 	t 	 t 
(Alto 100 SL) 

Fungicidas sistémicos 
Hexaconazol 
(Anvil 5% CE) 

a 	t 	 t 
Triadimefon 

(Bayleton 25% SC) 

Mezcla Fungicida 
Oxicloruro de cobre 	* 	 * 
IflQ/ Drt,I\ iu /on lvi) 	 Postcosecha 	Precosecha 	Postcosecha 	 Precosecha 
Sistémicotriadimefon 
(Bayleton 25% SC) 

Aspersion Recomendada 
Aspersion opcional dependiendo de la cantidad de Ia cosecha y presencia de la enfermedad. 

)( 	Programa decontrol para zonas con cosecha en el segundo semestre del año. 
Programa decontrol para zonas con cosecha en el primer semestre del año. 

—IiTTTf 
Catciidario (IC asperbionch coIl clifcrcntes lungicidas jara ci control de Ia roya del cafeto ( :onas con cosecha 
importantc en los 2 bemestres dcl iOo. 
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cultivares, los paIses cafeteros han utiiizado 

en los programas de mejoramiento genético 

la resistencia completa presente en las 

especies C. arabica, C. liberica y C. 

canephora, y en hIbridos espontáneos fértiles 
entre C. arabica con C. liberica, C. dewevrei 

y C caneplaora (Figura 63). 

Por su resistencia a la roya y por pertenecer 

a la especie C. drabica, ci denominado 
HIbrido de Timor (HT), ha sido el más 

utilizado como progenitor en programas de 

mejoramiento genético de varios paIses. A 

partir de este se han obtenido cruzamientos 

en otros paIses, denoniinados como Catimor 

(HT x Caturra amarillo), Sarchimor (HT 

xViila sarchi), Cavimor(Catimorx Catuai), 

etc., en las cuales se utthzaron las plantas 

CIFC 832/1 y CIFC 832/2 del HT 

(CIFC: Centro de Investigaciones de las 
Royas del Cafeto-Oeiras-Portugal) (Figura 

64) Cenicafé desarrolló la variedad 

Colombia, conformada por la mezcla de 

semilia de las progenies homocigotas (PS 

y F6) más sobresalientes de cruzamientos 

entre la planta 1343 del HT y Caturra 

(Castillo y Moreno, 1988 y Moreno y 
Alvarado, 2000). 

No obstante los esfuerzos por obtener y 

mantener en ci campo plantas de café con 
resistencia durable a H. vastatrix, la 
uniformidad genética de algunas variedades, 

la presión de seieccidn por virulencia y 

fundamentalmente, la alta capacidad de 

adaptación del hongo a los factores genéticos 

que se Ic oponen han ocasionado la 

denominada 'quiebra de la resistencia' en 

la mayoria de los materiales seleccionados y 

cultivados comercialmente, incluidas 

multih'neas con amplia diversidad genética. 

Esta "quiebra de la resistencia" no implica 

una susceptibilidad total del material ya que 

la planta solo es susceptible a los aislamientos 

de roya compatibles con sus genes de 

resistencia. 

A partir de 1989 se ha observado en 

Colombia la presencia de la roya en 

materiales derivados de cruzamientos del 

HT, que tienen diversa procedencia: 

progenies de varias generaciones 

desarrolladas en Cenicafé; introducciones 

procedentes del CIFC, y componentes de 

la variedad Colombia. Esta presencia de 

roya indica la aparicidn de nuevos genotipos 

de virulencia (razas de roya) en Colombia. 

Algunas de las caracterIsticas de la 

enfermedad sobre los materiales resistentes 
son las siguientes: 

estados iniciales la enfermedad es 

imperceptible y se localiza generalmente en 

la parte baja interna de la planta y solo es 

evidente cuando alcanza niveles de 
incidencia altos. 

Dehido ala diversidad genética presente 

en la conformaciOn de la variedad Colombia 

la incidencia de la enfermedad no es 

generalizada en el lute y la severidad entre 

plantas afectadas presenta igualmente 
diferencias. 

La mayor incidencia de los nuevos 

genotipos de roya se presenta en los 

departamentos de Caldas, QuindIo, 

Risaralda y Antioquia, departamentos con 

la mayor area sembrada y en los que por 

mayor tiempo ha estado el hongo en 

contacto con la variedad Colombia. 

La práctica de obtener semi]Ia para las 

nuevas siembras directamente de lotes de 

variedad Colombia reduce la diversidad 

genética e incide en más altos porcentaje de 

plantas afectadas en los lotes sembrados con 

esa senulla. 

.1 	! - 	 I 

: 

i,I,.iitiIia (iii (IL ia:a de u)\j cii ci CIFC, ( en Oeiriis, Piiuuuii. Rcaccioiic de uccptihi1idad (deruclia ) v de 
rcsitciIcia(i:quici-(a) a Heinikia iitati-i. 

Como resultado del proceso de 

mejoramiento para obtener la variedad 

Colombia es normal encontrar en los lotes 

algunas plantas con porcentajes de hojas 

afectadas; estas plantas corresponden a 

segregantes del grupo E (Sh5) (Caturra) 

que son atacadas por la raza II (vS) 

predominante en Colombia. 

La adaptación del patógeno at 

hospedante resistente es un proceso lento que 

puede tomar varios años por tanto, en los 

La presencia de roya en aigunos de los 

componentes de la variedad Colombia ha 

permitido poner en práctica uno de los 

atributos de este t1p0 de variedades, 

mediante el cual es posible cambiar 

cualquiera de dos cuando sea necesario. 

Razas de roya 
La hipótesis gen a gen, desarrollada por 
Plor (1956), para explicarlas interacciones 
hospedante-parásito se ha aplicado con 
éxito al complejo café-roya (Tabla 8). 
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cultivares, los paIses cafeteros han utilizado 

en los programas de mejoramiento genético 

la resistencia completa presente en las 

especies C. arabica, C. liberica y C. 

canrphora, y en hIbridos espontáneos fértiles 
entre C. arabica con C. liberica, C. dewevrei 

y C canephora (Figura 63). 

1&caccione de susceptihilidici ( derecha ) v (IC 

rcsistcncia( i:quier(ia) a Hcniik'ia ui'tatri. 

fundamentalmente, la alta capacidad de 

adaptación del hongo a los factores genéticos 

que se Ic oponen han ocasionado la 

denominada "quiebra de la resistencia" en 

la mayorIa de los materiales seleccionados y 

cultivados comercialmente, incluidas 

multilineas con amplia diversidad genética. 

Esta "quiebra de la resistencia" no implica 

una susceptibilidad total del material ya que 

la planta solo es susceptible a los aislamientos 

de roya compatibles con sus genes de 
resistencia. 

A partir de 1989 se ha observado en 

Colombia la presencia de la roya en 

materiales derivados de cruzamientos del 

HT, que tienen diversa procedencia: 

progenies de varias generaciones 

desarrolladas en Cenicafé; introducciones 

procedentes del CIFC, y componentes de 

la variedad Colombia. Esta presencia de 

roya indica la aparición de nuevos genotipos 

de virulencia (razas de roya) en Colombia. 

Algunas de las caracterIsticas de la 

enfermedad sobre los materiales resistentes 
son las siguientes: 

Como resultado del proceso de 

mejoramiento para obtener la variedad 

Colombia es normal encontrar en los lotes 

algunas plantas con porcentajes de hojas 

afectadas; estas plantas corresponden a 

segregantes del grupo E (Sh5) (Caturra) 
que son atacadas por la raza II (v5) 

predominante en Colombia. 

La adaptaciOn del patógeno al 

hospedante resistente es un proceso lento que 

puede tomar varios años por tanto, en los 

estados iniciales la enfermedad es 

imperceptible y se localiza generalmente en 

la parte baja interna de la planta y sOlo es 

evidente cuando alcanza niveles de 
incidencia altos. 

Debido a la diversidad genética presente 

en la conformación de la variedad Colombia 

la incidencia de la enfermedad no es 

generalizada en el lote y la severidad entre 

plantas afectadas presenta igualmente 
diferencias. 

La mayor incidencia de los nuevos 

genotipos de roya se presenta en los 

departamentos de Caldas, QuindIo, 

Risaralda y Antioquia, departamentos con 

la mayor area sembrada y en los que por 

mayor tiempo ha estado el hongo en 

contacto con la variedad Colombia. 

La práctica de obtener semilla para las 

nuevas siembras directamente de lotes de 

variedad Colombia reduce la diversidad 

genética e incide en más altos porcentaje de 

plantas afectadas en los lotes sembrados con 

esa semilla. 

La presencia de roya en algunos de los 

componentes de la variedad Colombia ha 

permitido poner en práctica uno de los 

atributos de este tipo de variedades, 

mediante el cual es posible cambiar 

cualquiera de dos cuando sea necesario. 

Razas de roya 
La hipótesis gen a gen, desarrollada por 
Plor(19S6), para explicar las interacciones 
hospedante-parásito se ha aplicado con 
exit0 al complejo café-roya (Tabla 8). 

Por su resistencia a la roya y por pertenecer 

a la especie C. drabica, el denominado 
HIbrido de Timor (HT), ha sido el més 

utiiizado como progenitor en programas de 

mejoramiento genético de varios paIses. A 

partir de este se han obtenido cruzaniientos 

en otros paIses, denoniinados como Catimor 

(HT x Caturra amarillo), Sarchimor (HT 

x Villa sarchi), Cavimor (Catimor x Catuai), 

etc., en las cuales se utilizaron las plantas 

CIFC 832/1 y CIFC 832/2 del HT 

(CIFC: Centro de Investigaciones de las 
Royas del Cafeto-Oeiras-Portugal) (Figura 

64) Cenicafé desarrolló la variedad 

Colombia, conformada por la mezcla de 

semilla de las progenies homocigotas (PS 

y F6) más sobresalientes de cruzamientos 

entre la planta 1343 del HT y Caturra 

(Castillo y Moreno, 1988 y Moreno y 
Alvarado, 2000). 

No obstante los esfuerzos por obtener y 

mantener en el campo plantas de café con 
resistencia durable a H. vastatrix, la 
uniformidad genética de algunas variedades, 

la presión de selección por virulencia y 

I 	 1T1r: 1 1. 

Idcnuhiauiin de rzi-ais de roya en ci CIFC, ( en Oeira, !>ortueal. 
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A 	B 	C I AB AC 	BC 	ABC 1 

a 	 - 	 - 	- 	- 	- 

b 	J S 	 - 	- 	- 	- 

C 	 - 	 - 	- 	- 	- 

ab 	 S 	 S 	- 	 - 

ac 	 - 	 S 	- 	- 

bc 	 S 	 - 	- 	S 	- 

abc 	 S 	 S 	S 	S 	S 

La identificacidn de genes de resistencia 

en ci hospedante o de virulencia en ci 

patógeno, se reaiiza con base en los 

resultados de aplicar un sistema de 

pruebas cruzadas en ci cual se inoculan 

aislamientos del patógeno sobre plantas 

hospedantes diferenciales.  Segdn se trate 

de determinar ci genotipo del patógeno o 

del hospedante, se utilizarán aislamientos 

o plantas difercnciaies con espectro de 

rcacción conocida. 

Usando esta técnica, los investigadores del 

CIFC han identificado 9 genes de resistencia 

especIfica dcnoniinados SH1 a SH9. Los 

genes SH1, 2, 4 y 5 provienen de 

descendientes de C. arab/ca. Ei gen SH3 
parece provenir de C. liberica niientras que 

los genes SH6 a SH9 se encontraron en 

materiales, como ci HT (Varzca ci al, 1989 
y Rodrigucs etal, 1993). 

La inoculación de la colcccidn de 

aislamientos de roya sobre las plantas 

hospedantes diferenciales, con genotipos 

conocidos, han permitido al CIFC 

identificar hasta ahora 39 razas del hongo 

portadoras de genes de virulencia solos o en 

combinación. Nueve de las razas 

identificadas presentan combinaciones de 

genes compatibies con materiales derivados 

del HT plantas 832/1 y 832/2  (Varzea etal., 

1989 y Rodrigues et al., 1993). 

Investigaciones rcaiizadas en Cenicafé sobre 

la relacitin café - roya indican la prcsencia 

de nuevos genes de resistencia en materiales 

derivados del HT planta 1343 y de genes 

de virulencia desconocidos en los 

aislamientos afines a esos materiales (Gil y 

Ocampo, 2000). Las investigaciones sobre 

este tema contindan con la obtcncidn de los 

hospedantes diferencialcs quc permitan 

identificar las nuevas razas de roya. 

Adcmás de la btisqueda de fuentes de 

resistencia durable en ci HT y en materiaies 

con genes difercntcs, otra de las alternativas 

en estudio para ci mejoramiento por 

resistencia a la roya es el uso dc la resistencia 

incompleta demostrada en cultivares de 

C. arab/ca, C. canephora, ilcatu (C. 
canephora x C. arabica), derivados del 
HT y otras especies dipioides como C. 
racemosa y C. eugenioides. Este tipo de 
resistencia, gobernado pohgénicamentc se 
expresa en las plantas quc la poseen como 
un bajo y heterogénco ndmero de lesiones 
con csporuiacián, rápida recuperacián a 
ataques fuertes de la enfermedad, caIda 
rápida de hojas afectadas, y ocasiona un 
efecto dilatorio en ci proceso epidémico 
y una reducida tasa de desarrollo de la 
enfermcdad (Figura 65) (Cadena y 
Buriticá, 1981; Eskes, 1989; Castillo y 

Alvarado, 1997; Leguizamón, 1983; 
Pclácz y Gil, 1999). Para definir la 
importancia de la resistencia incompleta 
en ci manejo de la enfermedad se están 
realizando estudios sobre su cxprcsián en 

diferentes ambientes, sobre ci comporta-

miento de la enfermedad en variedades 

compucstas por materiales con resistencia 

completa c incompleta (Moreno y Alvarado, 

2000) y sobre cspecificidad de razas del 

hongo. 

El control bioiogico de H. vastatrix se 

convierte en un gran campo de 

investigación hacia ci futuro. En Cenicafé, 

se tiene información sobre el efecto de 

controi de H. vastatrix de las bacterias 

Bacillus thuringiensis , Pseudomonasjluorescens, 

P aureofaciens, P alcaliens y P putida y del 

hongo Vericilliurn lecanil. Su utilidad 

practica presenta liniitacioncs quc deberán 

soiucionarse en ci futuro (Meza y 

Leguizarn6n, 1995; Porras et al, 1999). 
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C. arabica, C. canephora, Ilcatu (C. 
canephora x C. arabica), derivados del 
HT y otras especies diploides como C. 
racemosa y C. eugenioides. Este tipo de 
resistencia, gobernado poligénicamentc se 
cxpresa en las plantas que la poseen como 
un bajo y heterogéneo ndmero de lesiones 
con esporulación, rápida recuperacián a 
ataques fuertes de la enfermedad, caIda 
rápida de hojas afectadas, y ocasiona un 
efecto dilatorio en el proceso epidémico 
y una reducida tasa de desarrollo de la 
enfermedad (Figura 65) (Cadena y 
Buriticá, 1981; Eskes, 1989; Castillo y 
Alvarado, 1997; Leguizamtin, 1983; 
Peláez y Gil, 1999). Para definir la 
importancia de la resistencia incompleta 
en ci manejo de la enfermedad se están 
realizando estuclios sobre su expresián en 

difcrentes ambientes, sobre ci comporta-

miento de la enfermedad en variedades 

compucstas por materiales con resistencia 

completa e incompleta (Moreno y Alvarado, 

2000) y sobre especificidad de razas del 

hongo. 

El control biologico de H. vastatrix se 

convierte en un gran campo de 

investigación hacia ci futuro. En Cenicafé, 

se tienc información sobre ci efecto de 

control de H. vastatrix de las bacterias 

Bacillus thuringiensis, Pseudo'monasjluorescens, 

P aureofaciens, P alcaliens y P putida y del 

hongo Vertcillium lecanii. Su utilidad 

práctica prcscnta limitaciones que deberán 

solucionarse en ci futuro (I'vleza y 

Leguizamón, 1995; Porrasetal., 1999). 
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Tabli S.  Intcracción ra.a 1)ilcrcnciai, cun ci PnnciPio de liar. 

A 	B 	C 	AB I AC 1
1  
 BC 	ABC 

a - - - - 	- 

b 

C - - - - 	- 

ab  

ac - S - 

bc S - - s 	- 

abc S S S S 	S 

La identificación de genes de resistencia conocidos, han permitido al CIFC 

en ci hospedante o de virulencia en ci identificar hasta ahora 39 razas del hongo 

patógeno, se realiza con base en los portadorasde genes devirulenciasolosoen 
resuitados de aplicar un sistema de combinación. Nueve de las razas 

pruebas cruzadas en ci cual se inoculan identificadas presentan combinaciones de 

aislamientos del patógeno sobre "plantas genes compatibles con materiales derivados 
hospedantes diferenciales'. Segtin se trate del HT plantas 832/1  y 832/2  (Varzeaeta/., 
de determinar ci genotipo del patógeno 0 1989 y Rodrigues et al., 1993). 
del hospedante, se utilizarán aislamientos Investigaciones realizadas en Cenicafé sobre 

o plantas diferenciales con espectro de la relación café - roya indican la presencia 
reacción conocida. 	 de nuevos genes de resistencia en materiales 

derivados del HT planta 1343 y de genes 
Usando esta técnica, los investigadores del de virulencia desconocidos en los 

CIFC han identificado 9 genes de resistencia aislaniientos afines a esos materiales (Gil y 

especIfica denominados SH1 a SH9. Los Ocampo, 2000). Las investigaciones sobre 
genes SH1, 2, 4 y 5 provienen de cstctemacontintian con laobtencióndelos 
descendientes de C. arabica. El gen SH3 hospedantes diferenciales que permitan 
parece provcnir de C. liberica mientras que identificar las nuevas razas de roya. 
los genes SH6 a SH9 se encontraron en 

materiales, como ci HT (Varzea et a!, 1989 Además de la biisqueda de fuentes de 
y Rodrigues et a!, 1993). 	 resistencia durable en ci HTv en materiales 

con genes diferentes, otra de las alternativas 

La inoculación de la colección de en estudio para ci mejoramiento por 

aislamientos de roya sobre las plantas resistencia ala rova es el uso de la resistencia 
hospedantes diferenciales, con genotipos incompleta demostrada en cuitivares de 
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