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MANEJO DE FOCOS DE LLAGAS RADICALES
EN CAFETALES
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Las denominadas “Llagas Radi
cales del Café”, ocasionadas
por los patógenos del suelo

Rosellinia bunodes Berk y Br. y R.
pepo Pat., son consideradas de im-
portancia económica en  la zona
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y  en muchos casos por la inutiliza-
ción de los suelos contaminados
para la siembra de cualquier tipo de
especie perenne debido al amplio
rango de hospedantes que facilitan
la presencia de estos hongos (2, 4).

La frecuente presencia de focos de
infección tanto en café como en
especies asociadas a éste han moti-
vado la realización de trabajos de
investigación a nivel de laboratorio,
invernadero y campo con el objeti-
vo  de encontrar un adecuado y
efectivo manejo del problema en el
campo, que sea  rentable, sosteni-
ble y  ecológico (1, 5). Los resulta-
dos  promisorios de dichos traba-
jos fueron evaluados en el presen-
te experimento en campo, bajo
condiciones de  infección natural,
con el fin de obtener información

cafetera colombiana, debido a que
provocan la muerte de los cafetos,
especialmente cuando se estable-
cen sobre antiguos bosques o des-
pués de la eliminación de árboles
de sombrío(4, 6).

El impacto económi-
co de Rosellinia

está repre-
sentado en

la dismi-
n u c i ó n
progresi-
va del
número
de árbo-
les pro-

ductivos,
los costos

del  manejo de
esta enfermedad
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sobre alternativas confiables para el manejo de las llagas, que sirven para
disminuir el avance entre las plantas, la recuperación de áreas afectadas
y garantizar la supervivencia de las plantas resembradas en los lotes afec-
tados.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció en una
finca cafetera en el municipio de
Palestina (Caldas), en un lote con
topografía plana, conformado por
700 árboles de café varie-
dad Colombia de 6 años
de edad. Inicialmente, se
constató la presencia del
hongo en el lote, donde
se identificaron aproxima-
damente 400 árboles de
café afectados por llaga
negra (Rosellinia
bunodes).

Las unidades experimenta-
les estuvieron conforma-
das por árboles que pre-
sentaban amarillamiento,
árboles muertos y toco-
nes o residuos vegetales
de árboles muertos. En
cada unidad se verificó la
presencia del patógeno
en la raíz y se caracterizó
el daño en cada planta,
empleando el criterio de
clasificación sugerido por
Castro (3). La proporción de
daño en las raíces osciló en-
tre un 84,8% y 93,6%,
notándose claramente las
estructuras del hongo en for-
ma abundante tanto en las
raíces como en el cuello de
la planta (Figura 1).

F igura  1
a y b) Plantas de café variedad

Colombia infectadas naturalmente
por Rosellinia bunodes. c) Signos

del patógeno como puntos negros
en el cuello de la planta.
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El análisis de varianza (Pr>F=0,7932) y la Prueba de Tukey al 5% indicaron
que todos los sitios a tratar eran homogéneos en cuanto a la presencia del
patógeno. Por consiguiente, la asignación de los tratamientos o sistemas
de manejo fue completamente aleatoria, con 25 sitios por cada tratamien-
to. Los sistemas de manejo de la enfermedad se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Sistemas de manejo de Rosellinia bunodes en sitios de infección donde se
  establecieron las plantas

SIN SOLARIZACIÓN CON SOLARIZACIÓN

Siembra de plantas posterior a la solarización
(Sistema 2)

Aplicación del hongo biocontrolador
Trichoderma koningii posterior a la solarización

y siembra de plantas (Sistema 4)

Siembra de plantas previamente asociadas a la
micorriza Glomus manihotis posterior a la

solarización (Sistema 6)

Aplicación del fungicida Topsin® posterior a la
solarización y siembra de plantas (Sistema 8).

Testigo de referencia: Siembra inmediata de plantas sobre sitios sanos (Sistema 9)

Siembra inmediata de plantas (Sistema 1)

Aplicación del hongo biocontrolador  Trichoderma
koningii y siembra de plantas (Sistema 3)

Siembra inmediata de plantas previamente
asociadas con la micorriza Glomus manihotis

(Sistema 5)

Aplicación del fungicida Topsin® y siembra de
plantas (Sistema 7)

En todos los casos se procedió a la
erradicación del árbol y limpieza ri-
gurosa del hoyo, eliminando los tro-
zos de raíces y raicillas, y depositán-
dolos en estopas o bolsas para que-
marlos. Los dos sistemas principa-
les de manejo fueron con
solarización (exposición a los rayos
del sol) y sin solarización de los si-
tios afectados durante un período
de 6 meses (Figura 2).

En los sitios previamente asigna-
dos a los sistemas de manejo con

solarización después de la erradi-
cación del árbol afectado (siste-
mas 2, 4, 6 y 8), se ahoyó el sue-
lo a una profundidad de 40 cm x
50 cm de ancho, aproximadamen-
te; en algunos sitios el ancho y la
profundidad del hoyo estuvieron
determinados por el tamaño del
sistema radical de la planta. El sue-
lo infestado se esparció en una
capa delgada alrededor del hoyo
para su solarización. Durante los
6 meses que duró dicha práctica
(noviembre de 2001 a mayo de

2002), para lograr un mejor efec-
to de la solarización se cubrieron
los sitios con un plástico negro,
buscando incrementar la tempe-
ratura del suelo y evitar posibles
problemas de erosión. Además,
se efectuaron volteos del suelo
cada 30 días y se mantuvo el sitio
libre de arvenses (Figura 2). Trans-
cur r idos  se i s  meses  de
solarización, se aplicaron los tra-
tamientos en todos los sitios con
el fin de evaluar su efecto sobre
R. bunodes.
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Figura 2.
Procedimiento para la
erradicación de un árbol
de café afectado por
Rosellinia bunodes. a)
Extracción del sistema
radical. b) Búsqueda de
residuos vegetales y
raicillas en el hoyo. c)
Residuos para quemar.
d) Hoyos con suelo a su
alrededor para conseguir
una buena solarización.
e) Solarización del suelo
cubierto con plástico.
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Aplicación de
Trichoderma koningii

Se utilizó un aislamiento de T.
koningii, evaluado previamente en
laboratorio e invernadero como
antagonista de R. bunodes . En la
Planta Piloto de Control Biológi-
co de la Disciplina de
Entomología, ubicada en
Cenicafé, La Granja, se preparó
el biocontrolador con base en un
cultivo líquido en dos fases y una
formulación de 1x108 esporas de
T. koningii/gramo de sustrato de
arroz molido (8). Al momento de
la siembra y en cada sitio se apli-
caron 50 gramos de la formula-
ción, dirigidos internamente alre-
dedor del hoyo, con el fin de que
quedara en contacto directo con
el sistema radical de la nueva plan-
tación de café (Figura 3).

Figura 3.
Aplicación de Trichoderma koningii al momento
de la siembra: a, b y c) Aplicación del
biocontrolador en el hoyo para la siembra.
Nótese la distribución del hongo en las paredes
y en el fondo del orificio. d y e) Siembra de la
planta de café en un sitio tratado.
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Aplicación del
fungicida

El fungicida Topsin®

(tiofanato de metilo)
se aplicó a una con-
centración de 2,0 cc/
L de agua en un vo-
lumen de 2,0 litros
por hoyo, dirigido al
fondo y alrededor
de éste, inmediata-
mente antes de la
siembra de las plan-
tas (Figura 4).

Preparación del material
vegetal para la resiembra

Se emplearon colinos de café va-
riedad Colombia para la resiembra
en los sitios tratados. En el almáci-
go las plantas se separaron en 2 gru-
pos, un grupo de chapolas se sem-
bró en una mezcla de suelo y pulpa
de café (proporción 3:1). El otro
grupo se sembró en el mismo
sustrato, pero cada planta fue ino-
culada con 25 g de la micorriza
arbuscular (MA) Glomus manihotis
(sistemas de control 5 y 6) (5). La
micorriza se aplicó al momento de
transplantar las chapolas a la bolsa,
de forma tal que quedaran en con-
tacto directo con las raíces, con el
fin de que ocurriera la colonización

Figura 4.
Aplicación de Topsin® (tiofanato de
metilo) en un sitio infestado por
Rosellinia bunodes. a y b) Preparación
de la mezcla del fungicida. c)
Aplicación del Topsin® en el hoyo
antes de la siembra.

en los 5 meses que permanecieron
en almácigo. Para verificar el efecto
favorable de la micorriza al momen-
to de la siembra en el campo, se se-
leccionaron 10 plantas tratadas con
micorriza y 10 sin micorriza, y en
cada una se evaluó la altura, el nú-
mero de hojas, el diámetro del ta-
llo, el peso seco de la raíz y el peso
seco de la parte aérea. Posterior-
mente se evaluó el porcentaje de
colonización de micorrizas en las
raíces, siguiendo el método pro-
puesto por Rivillas (9).

Después de las aplicaciones de los
diferentes  tratamientos se  realizó
la siembra de las plantas de café, 25
plantas por cada tratamiento, inclu-
yendo el testigo de referencia. Los

árboles que se encontraban alrede-
dor de las plantas enfermas en un
radio de 2 metros a la redonda, tam-
bién  fueron eliminados al momen-
to de la siembra como medida
fitosanitaria, así éstos no presenta-
ran síntomas externos de la enfer-
medad.

A partir de la siembra de las plantas
se realizó la revisión periódica de
las mismas con el fin de determinar
un posible ataque de llagas radica-
les. Ocho meses después se toma-
ron 5 plantas de cada uno de los
tratamientos y se evaluó su sistema
radical. Se continuó la observación
del resto de plantas durante dos
años, las cuales no presentaron sín-
tomas de enfermedad.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto de la micorriza
sobre las plantas de

almácigo

Los análisis estadísticos de la evalua-
ción de las plantas de almácigo colo-
nizadas o no por micorrizas, realiza-
da al momento de la siembra, mos-
traron diferencias en la variable altu-
ra a favor del grupo de plantas aso-
ciadas con G. manihotis  (Tabla 2); las

Inoculada con Glomus

manihotis

Únicamente con las micorrizas
nativas del sustrato

Media

17,4 a*

17,7 a

CV

57,9

30,6

Total Hojas
Al tura P lanta

( c m )

Media

40,3 a

31,5 b

CV

10,2

13,7

Diámetro Tal lo
( c m )

Media

0,6 a

0,6 a

CV

21,4

20,4

Peso Seco Raíz
( g )

Media

3,1 a

2,7 a

CV

54,5

41,0

Parte Aérea
( g )

Media

2,9 a

2,6 a

CV

64,0

36,5

Plantas de almácigo

*  Letras no comunes implica diferencias estadísticas entre promedios según prueba de Tukey al  5%.

Tabla 2. Variables de crecimiento de los dos grupos de plantas que se tuvieron en el almácigo (G. manihotis + MA
nativa y MA nativa).

demás variables de crecimiento no
presentaron diferencias estadísticas
en sus valores promedios. Es impor-
tante anotar que pese a no ocurrir
diferencias estadísticas en el peso
seco de la raíz de los grupos de plan-
tas en almácigo, la morfología de és-
tas fue mucho más uniforme en las
plantas asociadas con la especie de
micorriza arbuscular introducida, de-
bido a que presentaron mayor canti-

dad de raíces secundarias y terciarias.
Lo mismo se observó en la altura
de las plantas, como respuesta a la
asociación simbiótica con G.
manihotis (Figura 5). La presencia de
G. manihotis  más las MA nativas en
las raíces de las plantas de café antes
del trasplante fue del 47%, mientras
que el nivel de colonización  en las
raíces de las plantas donde no se adi-
cionó la MA introducida, fue del 27%.

F igura  5.
Colinos de café de la variedad Colombia de

5 meses de edad, sembrados en un
sustrato  de suelo y pulpa. La planta de la

izquierda fue inoculada con Glomus
manihotis y la de la derecha no fue

inoculada. Nótese la diferencia entre la
altura de las plantas y el sistema radical.
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Efecto de los tratamientos
sobre la presencia de

llaga negra en las plantas
resembradas

En la primera evaluación efectuada 8
meses después de la siembra no se
observaron indicios del ataque de lla-
ga negra en el sistema radical de las
plantas evaluadas. Dos años  después
de establecido el experimento, las
plantas de café pertenecientes a los
diferentes tratamientos se encontra-
ban en buen estado. De esta manera
se logró el principal objetivo del ex-
perimento que era recuperar los si-
tios afectados por R. bunodes. Por
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tanto, cualquiera de los tratamientos
aplicados, exige extracción rigurosa
de raíces y residuos afectados por R.
bunodes con el fin de reducir el
inóculo potencial como fuente de in-
fección de nuevas siembras.

Este resultado confirma lo encontra-
do por Fernández y López (7), en el
sentido de que una de las razones
para que R. bunodes no alcance la
fase parasítica se debe al agotamien-
to del sustrato, es decir, de las raíces,
las cuales facilitan o limitan el proce-
so de infección, mecanismo directo
de transmisión de éste hongo. La
siembra de plantas de café asociadas
con G. manihotis,  las aplicaciones del

hongo biocontro-lador y del fungicida,
con o sin solarización, pueden em-
plearse efectivamente para detener y
sanear un foco de infección de llagas
radicales. Con la adición de MA se
estimula el crecimiento de las plantas
y se protegen las raíces.

Con base en los resultados obtenidos,
la recomendación práctica para el
manejo de focos de llagas radicales
en árboles de café, consiste en ex-
traer la planta afectada y las vecinas,
retirar los residuos de raíces que de-
ben colocarse en estopas o costales
y quemarlos fuera del lote, para así
evitar la dispersión de la enfermedad.
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