TALLER SOBRE ROYA DEL CAFETO

EL AREA TOLIAR Y LA PRODUCTIVIDAD
' DEL CAFETO

Germén Valencia-Aristizabalx

1. Area foliar
o § {mportancia
Si la productividad de una planta es el resultado de la actividad de
1a superficie foliar o sea de la mttrcepci de la ener g;’z 1 nfnica
Yy su conversidn por las hojas en energfa quimica, la : ejcr medida

del capital productivo de la planta es el Avea foliar ; en ofras oala-
bras, =i la agricultura es bdsicamente uwa sistemaz de ex

la fotosintesis y las hojas son las que aprovechan la radizeién  so-

lar, se puede considerar ia superficie foliar como la base de 1los

rendimientos tanto bioldégices como econémicos, de cualquier culiivo,

1ol R
nwetecitn de

Existe informacién en que se demuestra que las variaciones en el
drea foliar son el factor més influyente en las variaciones de mate-
ria seca acumulada por las plantas ; por tanto, los cuitives que
mantengan durante mas tiempo un drea foliar gque intercepte la ener-
gia solar, serin potencialmente méas productivos,

En cultivos perennes como el cafeto, es muyv importante estimar la
cantidad de follaje o 4rea foliar necesaria para satisfacer la deman-
da cde fotosintetizados de todas y de cada una de las partes de la
planta, con el fin de racionalizar el manejo de dicho cultivo, bien
sea con podas, fertilizacidén, raleos, etec.

1.2 Sistemas de medicién

Existen varios métodos para conocer el 4rea foliar ; en Cenicafé (9)

se ensayaron dos métodos de laboratorio, que implicaban la recolec-
cién del material, y tres métodos de campo, en los que no se des-

* Jefe (E) de 1a Seccién de Fitofisiologia del Centro Nacional de
Investigaciones de Café -CENICAFE- Chinchin4, Caldas, Colom-
bia. :



prendian las hojas de la planta.

1.os métodos ensayados fueron :

a) Método fotogrifico

Se impresiona con las hojas un papel oxflice sensible 2 la luz ; se
cortan y se pesan las impresiones y por peso de una superficie co-
nocida de ese papel, se obtienen las dreas correspondienies a los
pesos obtenidos. LEsle mélodos da las Areas reales y se usd para
cemparar las &reas obtenidas por los demés métodos en estudio,

b) Método del peso de 1a hoja

e determine el drez foliar conociendo el peso de 1la muestra de ho-
y el peso d2 una superficie conocida de la hoja. Este métiodo
ce variscidn debida a ¢ 1), Variacion del peso desde la bage al
de Ia hoja ; 2). Varjacién debida al ciclo vegetativo de la

c) Métcdo de comnaracién de superficie

E'nJas de diferentes tamafios se fotografian v se les determina el
drea segin €] método fotogréfico. Istas superficies se dibujaror
recortaron en ldminas delgadas de aluminio y se ordenaron con in
iervalos de 2 centimeiros cuadrados, Se agruparon enires seric

ce &reas ¢+ 16 a 31, 31 a 60 v €1 a 110 centimetiros cuadrados, co-
rrespondientes a una clasificacién arbitraria de hojas pequenas, me-
‘dianas y grandes,

) Méiodo gréfico

En una muesira de hojas se establecid -la correizcidén eantre las di-
mensiones de 1a hoja y el drea de 1a mizsina.

1 exisie una correlacidén alta del drea de la hoja con 1la longitud y
anchura de la misma, era de esperar uaa correlacibén estrecha con
el 4rea del recidnguio circunscrito, Como un2 misma frea puede
chtenerse con diferentes longitudes y anchuras, se calcularon para
reas constantes, las hiérbolas determinadas por longitud y anchura
varigblez., EI1 ru(f:rfo resultante se dibujé para Zreas de dos cn dos
centimetros cuadrados desde 4 hasta 130 centimeiros cuadrados.

e) Método de lae dimencio

J’z

foliares

En el campe se mide el largo y el ancho de las hecjas y en el labo-
ratorio se defermina el &resa sobre un grifico ya elaborado.

Uria hip6iesis de trabaje gque fue comprobada luege fue 1a de gue no
habiz diferencias entre lac 4reas de hojas situadas en el miesmo na-
do ¥y que el &rea foliar de un cafeto podria calcularse midiendo so-
lamente el 4rea foliar de un lado de sus ramas,

L8]



Las diferencias entre las 4reas medidas con los cinco métodos des-
critos no fueron significativas.

1,3 Metodolegia adeoptada en Cenicafé

Posteriormente, se comprobd {7) que exisie una relacién funcional
real entre el logaritmo del érea de la hoja de café y ‘ellogaritmo
del largo de esa hoja. Esta relacién se puede considerar la mis-
ma para las variedades estudiadas : Tipica, Borbér, Caturra y
Mundo Novo., La ecuacidn de regresiéon que la Seccidn de Biome-
tria de Cenicafé encontrbé que mds se ajustaba a los datos obteni-
dos por la Seccién de Fisiologia, fue la siguiente :

Y = 2.02

i

o1X - 0,57278, donde

Y = Log., del 4rea

b
u
3
O

g. del largo

ae

Mediante este sistema, en el campo Gnicamente fue necesario me-
; P
dir el largo de las hojas de un tado de cada rama del arbol y lue-
I

go efectuar los cdiculos en la ociicina.

1.4 Utilidad ¥y necesidades

La metodologia que se acaba de describir era una necegidad pa-
ra la realizacidén de numerosos estudios en los cuales era Jjundamen-
tal el conocimiento del 4rea foliar sin desiruir el material vegetal,
tales come determinacién del indice de drea foliar Optimo para ca-
fé, estimativos de la cantidad de cobre por aplicar pera el combate
de la roya, estimativos de drea foliar por kilogramo de café cereza
y por grano de café, esglimativos de dafios ocasionados por plagas
enfermedades y relacién de drea foliar con deficiencias nutriciona-
les de ia planta.

2 Indice de Area foliar (IAF)

E]1 IAF es la relacién gue existe entre el 4rea foliar de la planta y
¢l area de terreno ocupado por esa planta, Asi como los rendimien-
tos apricolas se expresan en términos de cosecha por unidad de area
de terreno, de igual manera el 4rea foliar se puede expresar sobre
ia misma base de los rendimientos.

Con el objeto de conocer el IAF con el que se obiendria la méxima
productividad del cafeto, se vrealizé un estudio de comparacion de
ires densidades de siembra del cafeto en plantacién definitiva a ple-
na exposicion solar, en Naranjal (22),
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Se hicieron las determinaciones de 4rea foliar €n junio y noviembre
y registros de produccién, durante cuatro afios, a oartir de un zfio
y medic desde la siembra, Mateméticamente, se estudid la influen-
cia de los tratamientos en el 4rea foliar y €en el indice de 4rea fo-
liar, asi como la relacién entre estos valores y la producecidn,

En el Cuadro 1 se presenian ios resultados de &rea foliar e Indice
de 4rea foliar en junio de cada arfo y los datos de produccibn anual
obtenidos en el experimento, .

Los coeficientes de correlacién entre IAF en junio (X) y la produc- -«
ciébn por parcela (Y) en en respeclivo arfo, I‘r.n altamente significa-
tiva,

L.a regresion cvadrética dic mejor ajuste con los dutos observados,
que la regresién lineal § su ecnacién fue la siguiente

Y ' = =8,96 + 25,5IX - 1, 60x2

¥n el grafico 1 se representa esta ecuacibn v se senalan los puntos
observados en el experimento, La primera deriveda de esta ecua-

cidn da 7,97, gque eg el valor del IAT con el que se lograria la ma-
yor prodaccién de café, o gea e] IAF 6ptimo,

Este IAF o6ptimo, una vez ale anzade, debe tratar de manlenerse me-
dante manejo de la plant tacisn, bich sea von rertilizaciodsn, podas,
rleos, ete.

~

3 Area foliar v produceidén de café

Ystimativos de drea foliar para la nroduceibn’

En la India, Cannell (’2 ncontré que por cada fruto de calfé ge pe-
cesitaban ”(‘ U0 ceniimetros cuadrados de hoja y Vasudevs & Ratage-
ri, en 1981 (24), encontraron que cran necesarijos 17,70 zeniime-
tros cuadrados de hoja por cada fruto,

En Cenicafé, segtn el estudio de IA® (22), si una hoja tiene un
area {proyeociéd} promedia de 25 centimetros cuadrados, un granc

dx café pergamino seco pesa 0,22 gramos y necesita 1§ hojas, se
esiima gue se necesita dispener cinco meses antes de la cosecha de
1A 3 k §

18,5 metros cuadrados de hoia (proveccisn} 8 37 metros cua drados
de érea total de hojas 6 7,400 hojas nara preducir un kilogramo de
café pergamino seco, 1o que corresponde a 40, 00 centiretros cua-
drados por grano,

~
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3.2 Estudios de defoliacién v zn influencia en la produccién

Se querfa conccer la influencia que tenfan en la produccidn de café
dietintos grados ¢ intensidades de defoliacion ocasionados en diferen-
tes épocas en relacidén con al estado de desarrolio del fruto, a fin
dz establecer una base fisioldgica para estudice econfinicos de con-
trol sanitario en cafetales,

Para esie propGsito, plantas de café de orimera cosecha se some-
tieron a 0 -~ 20 - 40 - 60 - 80 % de defoliacién, una vez, en cne-

FO, mayo o septiembre de cada ano (bloques I, II y I, Las defo-
linclones se mmfiez*on en las plantas a los 16 meses después de la
priur.ers defcliacion, ;

Los resultades obtenidos rmostraren lo siguiente

(“
=

aj - Niimere de. hojas y k;m\cm»m de recupsracion de follaje

i o e

En los periodos de marzo a mayo oeurrié e! mds importante awnen-
to de nimero de .xogasp La tendencia de los tratamientos de defo-

liacitn, en todos los blogues, fue a igua L?r rdpidamenie en niimero
de hojas al teastigo y continuer la tendencia de éste .

i

s importante destacar que al hablar de ndmero de hojas no se con-
SIdera el 4rea foliar. Se cbservd aque mientras méo ae defolin
pianie, pueden aparecer més hojas, pero aparentemente mas peque=

) Produceiétn de café

El promedic de produccié

6G 7 de defoliacidn, pox i v seit-

giblement in en el caso del 80 C,’fi- z:ie d—,ff..\'iizzutzic.np en to do g Togs

blogu=a ; la produccién del testigo varit entre 17,8 y 21, 6 kilcgra~
¢ cale cereza, por parcela de § arboles.

mos &

Del estudio se concluyve que, como consecuencia de los tratamientcs

de Jdefoliacién manusl en determinado memento, se m oca un esti-
mulo para la formacién de folizje (rdpida recuperacidn) v gue sgola-
mente una defoliacidon muy alta puede perjudicar sensiblemente la
produccitn de café,

L.o avterior significaria que lz defoliacién manual de los plaitez de
café no es la forma més adecvada para estudiar la influencia que
una plage o enlermedad, es decir, yue es diferente gna pérdida de
ho_a«.s*, mas 0 menos persistents, a pna defoliacidn provocada rmecs-
nicamente en determinado momento,

tiene sobre la produccidn de cofé la pérdida de hojuzs provocada pur
1

1 . Srinivasar y otros (10} encontraron gue la defoliacibn
¥y la poda de yemas aumenian la formacisn de yeinas axilarces y ,
por tanto, la formacién de follaje.
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En Brasil, se ha enconiradn que la cosecha de café comienza a
mermar cuando la defoliacién alcanza un 25 a 30 % (13 15, 16) y
si la defoliacién ocurre entre rmayo y octubre, se pel'JlldlCa 1a  si-
guienie cosechs,
‘XEn Brasil (16), sc observd también que con defoliaciones superiores
a 50 % mermaba la produccién, pero las plantas se recuperaban y
al ano siguiente rendian buenas cosechas,

]
Destacan el hecho de que el pericdo en que las plantas presentaban
5C % de defoliacitn fue relativamente muy corto.

%

-

L.os datlos obtenidos en Cenicafé no son comparables con los obteni-
dos en Brasil, especialmente por las dlswuies condiciones ambien-

5 n

ialeg entre los dos paises,

o Fuerto Rico (17) se hz encontrado una ecuacidn de recresion en

la que los rendimientos de café disminuyen a medida que la renova-
cidén de hojas aumenta,

S Retencién y duracién de hojas de café

Daisic informacidi sﬁuc el efecto 16unico del cobre en el =zentido de
que sin mostrar efecios muy notables sobre la retencién de hojas,
proveca in‘sp':u"t?:.ntcrs aumentos de la produccibn de café (1, 2, 3, 8,
12, 13, 18). sty informacién es un tanto C(}f‘f't‘aci‘f‘?(n“fﬁ con otros

daioz (15, 16),en donde se dice gue defoliaciones hasia de 40 - 50%
no infiuy en la produccidn,

cunos experimentos para tratar de re-
tener lag hojas al érbol, mediante fungicidas (5) y Hiant
siones de 2,4-D y de dcido naftalenoscétice (21),

Sin embarge, como se zcepia que existen algunos vacics de informa-
cidn bésica schre retencién y duracidén de las hojas v que es nect-
sario esiudiar més la figiologia del desarrollo foliar, se decidid
efectyar un experimento con los objetivos siguientes

a) © Cctnocer en condiciones de¢ campo la duracién naiural de las
hojas, las épocas de jormacidén y de caida de ellas

b) incrementaxr 'a duracién des las hojas en el &rbol,
c) Verificar cdHmo esta mayor duracidn de las hojas i ye en

El exrerjimento, en bloaueq al azar v con cinco replicaciones,
ara los traiarrm 1108 : testigo - cobre (CuzO) al ! y al 2 % - 2,4-D
5 p.p.m.) y Difolatdn ( .,5 g/litro),

o 'U

Los {ratamientos se aplicaron en aspersion foliar cada tres sema-



[de]

nas, hasta compleiar vna cosecha, y los registros se llevardn du-
rante 30 meses. ;

1,08 resultadcs cobtenid
=4

os se presentan en los gréficos 4 y 5 y en el
vadro 3. En ellos se des

stacan los siguientes hechos ¢

Gréafico 4 {formacidén de hojas o nlmero de hojas nuevas), mnestira
que €l cafete siempre estuvo en continuo crecimiento, con épocas
de mayor formacién de hojas. Apareniemente, hubo vna tendencia
a disminuir el ritmo de formacién de hojas con el transcurso del
tiempo en las ramas escogidas, pero gsto eztarfz compensado por
la aparicién de ramas secundarias. En los fratamientos en estudie,
el nimero de hojas nueves fue muy similar y las tendencias fueron
las mismas.

Gréfico 5 {nimero de hojas caidas). En es’m
una ép{:-ca, de mayor caida de hojas, que v de oclubre a diciembre
{época de cosecha principal) ; se aprecia .f,',den‘xa.s que los tratamiicn-
tes con cobre, 1 j 2% dz;owm*‘ tienen mener nimere de hojas
caidas, 1o le'ic equivale a mayer retencidtn de hojas, Estos mismos
tratamientos tuvieron, en cifras relativas, producciones mis zaltas
que los derrds tretamientos (Cuadro 3).

'J’O.

rafico se aprecia

Fn el Cuadro 3 se ve como los tratamienies con cohre ituviercen mme-

noy hiamero dez ramificacjones secundariag, lo cusl se sxplicaria
parcialmente por la mencr gérdida doohojas gue ellos tevierdi

En 1a Seccion de Fitopatologia de Cenicafé (5}, en estudics realizados
sobre el efecio Lim.l,co del cobre {(oxicloruroc de cobre, oxido cuproso
y del difolatan obtuvieron méas porcentaje de hojas relenidas 12 me-

ses deegpués da inlciado el experimento de esta edad en =z

ey
n
&
—
o
O]
-

<o
se presentd una drastica pérdida de hojas {épsceca de cosecha : eclu-
bre, noviembre, diciembire).

Si estos resultades se confirman, s neficio de los
tratamientos con cobre para fines de combate de la roya, ya gue se
lograria una mayor retencién de hojas eanas.

E1 efecto ténico del cobre se bha explicado decde el punio de visia
nutricional (1) y desde el punto de vista de ls E.::mwlwc:m'l je 1z mi-
croflora del café (8, 23), por dismimicién de produccion de etilenc,

Hasta el momentio, para las hojas, ge ha obtenido un promedio de

vida de 10.4 meses, promedio oue debe anmentar puesto gue aion
existen adheridas hojas wvieias que no e han caldo.

1 1lizados en Cenicafé {14), se encontrf’ que
la ma yor frecuencia d ! i i en cafetal bajo

bra, era de 10 a 15 meses y, en cafetales a plerc zol, de 8 a 14
Inescs,

Ori

o

En 1a India (10), bajo sombra natural, las hojes doran enire 15 y
612 dias y el 25 % de las nvjas se cae enlre 3y 6 meses de edad

y en Tanganyika {20) hen encontrado una durvacién de 15 a 300 dias,
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PRODUCCICN Kgrs. CAFE PERGAMIND SECO / PARCELA DE 100 M2
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20 — . -
! Y = -826 + 2581X ~ 150 X2
o o o CALCULADO
« OBSERVADO
o ——
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0 [ 3 & 5 s 7 8 8 0
= INDICE DE AREA FOLIAR. {1AF) - JUNIO.

Figura 1.- ECUACION DE REGRESION DE LA PRODUCCION POR PARCELA
(Y) SOBRE EL INDICE DE AREA FOLIAR EN JUNIO (X) Y VALO-
RES OBSERVADCS.
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Figura 2.- PROYECTO FF-64b, FORMACION DE HOJAS (NUMERO B HOJAS
NUEVAS). CEMNICAFE 1982.
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Figura 3 - PROYEC'TO FF-84h, NUMERO DE HOJAS CAIDAS. CENICAFE 1832,
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