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INVESTIGACIONES EN AUSENCIA DE LA ENFERMEDAD

Desde 1970 con la deteccién de la roya del cafeto en Bahia, Brasil y en
ausencia de la enfermedad, se di6 inicio en CENICAFE a las investigaciones en
tecnologfa y aplicacion de fungicidas, con el propésito de desarrollar metodo-
logfas de evaluacién de cubrimiento, de seleccién de aspersoras, de producciéon
de prototipos y sistemas y rendimientos de aplicacién, para nuestras condi-
ciones especiales de cultivo y pendientes fuertes. Se estudiaron diferentes
metodologias de erradicacién de cafetos y se disefid una estrategia de combate,
para eliminaciénde focos dela enfermedad, en el momento de su deteccién, con
el propdsito de retardar su diseminacion a otras areas atin indemnes.

Con la deteccidon, por un trabajador, de la enfermedad en la zona de
Chinching, Caldas, el 27 de septiembre de 1983, se pusieron en marcha todas las
medidas que se hablan estudiado para su combate. Las medidas tomadas se
suspendieron cuando se constaté que la enfermedad se habia diseminado por
todala geografia cafetera nacional y se di6 inicio a la etapa de convivencia activa.

INVESTIGACIONES EN PRESENCIA DE LA ENFERMEDAD

En Colombia, desde 1984, se iniciaron los trabajos en diferentes 4reas de la
patologfa y los principales resultados se resumen as:

Investigacién de razas de Hemileia vastatrix Berk. y Br.

Las observaciones que se han venido haciendo cada mes, desde 1984,
confirman la presencia de arboles afectados por roya en 15 diferenciales en la
colecciéon de CENICAFE, que poseen diferentes combinaciones de genes de
resistencia SH1 a SH5. La presencia de razas complejas con 3 6 4 genes de
virulencia, indica la posible existencia de una poblacién de razas de roya que
incluye numerosas combinaciones de los genes de virulencia v1 av5. Con el fin

—— dedilucidar este problema, se ha recibidola coleccién de diferenciales de Oeiras
e U (Portugal) y existe la posibilidad de ir conformando en Colombia nuestras
diferenciales, con los diversos genotipos conocidos que vayan siendo afectados
por la roya (11, 12).

Conservacién de urediniosporas de Hemileia vastatrix en nitrégeno liquido

Con el proposito de mantener las urediniosporas de razas de roya viables e

bR A infectivas, en espacios reducidos durante largos periodos, se estudié lametodo-
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logia de crio-conservacion. Los resultados obtenidos
indican que después de un afio de conservacion en
nitrégeno liquido, urediniosporas delarazall, no pierden
ni su viabilidad, ni su infectividad (13).

Estudios metodolégicos de laboratorio

Concentracion de inéculo: En ensayos metodol6gi-
cos se determind que las mejores tasas de infeccion se
obtienen con concentraciones de inéculo entre 4 a 8 x
10* urediniosporas por mililitro de agua destilada, siempre
y cuandolas urediniosporas tengan una viabilidad supe-
rior al 40%. Concentraciones mayores, tienen efec-
to depresivo sobre la germinacién y concentracio-
nes menores tienen baja probabilidad de infeccién
(10).

Determinacién del porcentaje de germinacion de
urediniosporas de roya en hojas de café y en papel
parafilm

Los promedios por gota de 5 microlitros, fueron
menos variables en las hojas de café que en papel
parafilm, cuando se empled la misma concentracion de
inbculo. Por lo tanto, se considera conveniente emplear
para las pruebas de viabilidad hojas de café aunque
para trabajos con antanogistas de la roya se tiene
elriesgo de contaminaciébn con otros microorganis-
mos (30).

Susceptibilidad de hojas de Coffea arabica var.
Caturra de diferente edad a Hemileia vastatrix Berk.
y Br.

En plantas de la var. Caturra el grado de infeccion
fue homogéneo bajo condiciones controladas; los periodos
de incubacién y latencia fueron mas cortos en hojas de
15 y 30 dias, donde la enfermedad tuvo una evolucion
més rapida en comparacion con la obtenida en las
demas edades evaluadas.

En condiciones de campo y en esta misma va-
riedad, a plena exposicion, no se encontré efecto de la
orientacién de las ramas sobre el grado de infeccion, ni
sobre los periodos de incubacién y latencia. La infeccion
fue menor en los primeros pares de hojas y aumenté en
los pares siguientes; el periodo de incubacién fluctud
entre 23 y 25 dias, con mayor duracion en los primeros
pares de hojas de la rama. El periodo de latencia mostro
variaciones dentro de la rama, siendo mayor la duracion
de este periodo en las hojas mas viejas, las cuales estan
cercanas al punto de insercion de la rama con el tronco.
Las menores infecciones presentadas en los primeros
pares de hojas de cafetos de la var. Caturra a libre
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exposiciénsolar, sedeben posiblemente mas a un efecto
de temperatura que a una interaccion hospedante-
patdgeno. Seglin trabajos efectuados por Gomez y Ja-
ramillo (4), la temperatura foliar en hojas altas (primeros
pares) expuestas, registra valores promedios de 3 a 5°C
superiores, siendo estas diferencias hasta de 10°C entre
las 10:00 a.m. y 12:00 p.m. Las diferencias de infeccion
se obtuvieron garantizando al hongo condiciones opti-
mas de germinacién y penetracién, por tanto, es de
esperar que bajo condiciones de infeccioén natural, la
frecuencia de infeccién en los primeros pares, sea aun
mucho menor. Con base en este trabajo se debe reco-
mendar, con fungicidas protectores, efectuar un buen
cubrimiento en las partes internas de las ramas, en las
cuales ocurre mayor infeccion (10).

Determinacion de plantas segregantes del grupo E,
en progenies de la Variedad Colombia

Se han inoculado con la raza Il de H. vastatrix, 53
progenies de familias F6 de Caturra por Hibrido de
Timor. Para estas progenies se determind un 0.1% en
promedio de plantas segregantes del grupo E. Ademaés,
selograron detectar dos progenies con alta susceptibili-
dad, las cuales se retiraron del programa de produccion
de semilla. Sobresale de este estudio la baja proporcién
de plantas susceptibles a la roya, en las progenies que
conforman la variedad Colombia. Esta metodologia permite
ademasirretirandodelavariedad, las progenies suscep-
tibles a la enfermedad (14).

Estudio de la curva epidemiolégica de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.) en diferentes
localidades de la zona cafetera colombiana

Este ensayo se viene adelantando desde 1984 con
el apoyo econémico de la Junta del Acuerdo de Car-
tagena (JUNAC), en tres localidades cercanas entre si,
ubicadas dentro de un mismo sistema montafoso, en la
vertiente occidental dela cordillera central andina colom-
biana, con climas diferentes solamente por su posicion
dentro de la franja altitudinal. EI comportamiento de la
enfermedad en las localidades estudiadas y observa-
do a través del ano, muestra en general cuatro perio-
dos (15):

Primer periodo (marzo-abril-mayo): Periodo de
decrecimiento de la enfermedad (baja incidencia y se-
veridad).

Segundo periodo (junio-julio-agosto): Crecimiento
acelerado de la enfermedad y niveles altos de incidencia
y severidad, los cuales son mayores en zonas de baja
altitud.




Tercer periodo (septiembre-octubre-noviembre):
De maximos niveles de incidencia y severidad e inicio de
defoliacion.

Cuarto periodo (diciembre-enero-febrero): De
maximos niveles de defoliacién y como consecuencia,
valores minimos de incidencia. Ademas, se determina-
ron en esta investigacion, diferencias de epidemias entre
anos Y localidades. La incidencia y severidad fue mayor
en el piso térmico inferior (1.010 m.s.n.m.) y fue decre-
ciendo a medida que se ascendié altitudinariamente. En
el piso térmico superior (1.600 m.s.n.m.) la enfermedad
fue menor que en los otros dos pisos térmicos (15).

Estudio de la curva epidemiolégica de la roya del
cafeto en plantaciones al sol y a la sombra de las
variedades Tipica y Caturra

Este proyecto se adelantd desde 1984 en Naranjal,
en zocas de las variedades Caturra y Tipica, al soly a la
sombra. Los resultados expresados por la evolucién de
la enfermedad a través de tres afos de observaciones,
indican que la enfermedad es més prevalente a la som-
bra que al sol. Las hojas infectadas de los cafetos a la
sombra se mantienen mas tiempo adheridas alas ramas,
produciendo inéculo permanentemente. Al sol, las defo-
liaciones ocurren mas aceleradamente, ocasionando
una reduccion drastica del in6culo, mas répida que a la
sombra (15).

Estudio de los periodos de incubacién y de latencia
de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.) en
la zona cafetera colombiana

Desde 1984 se ha venidotomando mensualmente la
informacién sobrelos periodos de incubaciony de laten-
cia de la roya, en las localidades de El Jazmin (1.610
m.s.n.m.), Cenicafé (1.310 m.s.n.m.) y Santagueda (1.010
m.s.n.m.). Con base en esta informacion, se ha deter-
minado que los periodos de incubacién yde latencia son
mas cortos a medida que se desciende altitudinalmente.
Igualmente, estos periodos son mas cortos a la sombra,
lo cual es mas evidente en las localidades de CENICAFE
y Santagueda (16).

Estudios de la dindmica de la roya del cafeto en
cultivo al sol

En Naranijal, en el lote C-27, se iniciaron en mayo /84
las evaluaciones de la enfermedad en 2 focos de roya
con 5 y 8 arboles respectivamente. De este estudio se
destacan los siguientes resultados: La diferencia de epi-
demias entre afos es evidente. Afios de alta produccion,
coinciden con alta incidencia y severidad y lo contrario
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ocurre en anos de baja produccion. Esto muestra un
habito de comportamiento bienal en café, el cual es
acentuado por la roya y ocurre en arboles o brotes en
zocas de la misma edad. Existe una alta probabilidad de
caida de hojas sanas y enfermas en afios con alta
incidencia y severidad (17).

Velocidad de dispersién de la roya del cafeto a partir
de un foco

En la hacienda Naranjal y en dos plantaciones de
café Caturra, una de 10.000 tallos/ha y otra de 20.000
tallos/ha se estudié la velocidad de dispersion de la roya
del café en tiempo y espacio. Se evaluaron algunos de
los factores naturales que intevienen en la dispersion de
esporas. La velocidad de dispersion en el lote es rapida
a partir del primer mes de establecido el foco, luego esta
velocidad disminuye, ya que los nuevos arboles afecta-
dos se convierten enfocos secundarios. La velocidad de
dispersién posterior en un lote, dependera del nimero
de nuevos focos que se establezcan. La dispersién de
nuevos focos ocurre de una forma discontinua y esta
directamente relacionada con el estado en que se en-
cuentre el cultivo, siendo més rapida esta velocidad en
los lotes con mayor follaje. La dispersién a nivel del &rbol
nos indica que ésta ocurre de una forma discontinua a
nivel detercios, alcanzandolos mayores incrementos en
el mes de agosto, al igual que en el lote. En cuanto a los
factores que intervienen en la dispersién se encontrd lo
siguiente: Lluvia: La cantidad de urediniosporas cap-
tadas diariamente esta en funcién de la cantidad del
in6culo presente, el cual se ve alterado por las lluvias
ocurridas en los dias anteriores y la intensidad de las
mismas. Viento: Los mayores vientos ocurridos en el
mes de agosto, dispersaron la mayor cantidad de uredi-
niosporas, encontrandose enlas trampas mayor nimero
en la direccion predominante de los vientos (sureste),
(30).

Epocas y frecuencias de control de la roya del cafeto
(Hemileia vastatrix Berk. y Br.) en Colombia

La investigacion para determinar épocas y frecuen-
cias de aspersion con fungicidas protectores a base de
cobre, para el control de la roya del cafeto en las zonas
productoras de café en Colombia, se inicié en 1984,
teniendo en cuenta el posible comportamiento de la
enfermedad, la fisiologia del crecimiento del cafeto y la
informacion bibliogréfica mundial sobre la roya en los
aspectos de biologia, epidemiologia, control quimico y
técnicas de aspersion. Con base en los resultados ob-
tenidos se ha seleccionado el tratamiento de aplica-
ciones cada 30 y cada 45 dias, con 3 kg de Oxiclorurode
Cobre 50% P.M. por hectarea de cafetal en produccion.
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Estas as| 2rsiones complementadas con las labores
agrondmicas correctas y oportunas, especialmente en
lo que respecta a desyerbas y fertilizacién, deben iniciar
en la primera quincena de mayo, a fin de proteger el
follaje y reducir la poblaciéndel hongo, y finalizar en sep-
tiembre. En el tratamiento sin control quimico, la enfer-
medad alcanza su mayor tasa de crecimiento en los
meses de junio y julio. Durante los meses de agosto a
noviembre, y en ausencia de control, se observan el
mayor nimero de lesiones esporuladas, como conse-
cuencia de las infecciones ocurridas en los meses de
mayor tasa de desarrollo de la enfermedad y por la
diseminacién del hongo, en este mismo perfodo, du-
rante las labores de fertilizaciéon y cosecha. Esto hace
necesario el estricto cumplimiento de los intervalos de
aspersion, especialmente en estos perfodos, a fin de
evitar defoliacion prematura causada por el hongo y las
consecuentes pérdidas en la produccién. Igualmente, se
observo alta correlacién entre los niveles de infeccién y
severidad de la enfermedad entre si y con la produccién
(20, 23).

Frecuencia de aspersién y dosis de fungicidas ctpri-
cos en el control de la roya del cafeto

Desde mayo de 1986 se lleva a cabo este proyecto
(Hacienda Tolu, Palestina) en zocas de café var. Caturra
de quinta cosecha, sembradas a una distancia de 2.0 x
1.0 m (dos tallos/zoca). Lastendencias que se observan
enlas parcelas tratadas, indican que no existe diferencia
en el porcentaje de hojas con roya cuando se aplican 3
y 6 kg/ha de Oxicloruro de Cobre y Oxido Cuproso 50%
P.M., apreciandose solamente cuando se comparan con
el testigo. La defoliacién ha sido progresiva y similar en
todos los tratamientos, siendo octubre el mes de los
valores mas altos en el testigo y diciembre en los trata-
mientos. Todas las frecuencias de aspersiéon muestran
efecto favorable en el porcentaje de control cuando se
comparan con el testigo, siendo la frecuencia de asper-
sién mensual (5 aplicaciones de mayo a septiembre) y la
frecuencia de cada 45 dias (con inicio en la segunda
quincena de mayo Y finalizacién en la primera quincena
de octubre), las que registraron los més bajos indices de
incidencia y severidad de la roya. Registradas las pro-
ducciones de los afios 1986 y 1987 no se aprecian
diferencias con esta variable en ninguno de los trata-
mientos incluyendo el testigo (20).

Evaluacién de diferentes dosis y sistemas de asper-
sién de fungicidas ctipricos para el control de iaroya
del cafeto

Este trabajo se adelanta desde noviembre de 1985
(Hacienda La Mesa, Palestina) en zocas de café var.
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Caturra de quinta cosecha, sembradas a una distancia
de 1.5 x 1.5 (dos tallos/zoca). Las tendencias de este
trabajo, indican que al aplicar 3 y 6 kg/ha de Oxicloruro
de Cobre 50% P.M., los porcentajes de roya en las
parcelas tratadas son similares y méas bajos que en el
testigo. Al compararlos sistemas de aspersién porla haz
y el enves de las hojas se aprecia -en ambos casos- que
el desarrollo de la enfermedad y los niveles de roya son
semejantes. Las producciones en los afios de 1986 y
1987 han sido similares en todos los tratamientos (21).

Evaluacién de dosis de fungicidas cupricos en el
control de la roya del cafeto

Proyecto iniciado en marzo de 1987 (Hacienda El
Rodeo, Palestina) en zocas de café var. Caturra de
tercera cosecha sembradas a una distancia de 1.5x 1.5
m (dos tallos/zoca). Hasta el presente (afio y medio de
ejecucion) se observa la misma tendencia en el porcen-
taje de hojas con roya cuando se aplica Oxicloruro de
Cobre y Oxido Cuproso 50% P.M. En el afio de 1987, en
las parcelas experimentales, se registré el mayor nivel de
roya en el mes de septiembre, con tendencia a ser
menores estos porcentajes en las parcelas tratadas,
siendo la dosis de 3 kg/ha la que presenté los niveles
mas bajos de enfermedad. Las dosis inferiores a ésta (2.5
- 1.5 kg/ha), tuvieron valores més altos de roya y son
similares entre si (22).

Control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk.
y Br.) con dosis de Oxicloruro de Cobre, aplicadas en
bajo volumen con un prototipo de Ulvafan modi-
ficado

Se vienen investigando tratamientos con 5 aplica-
ciones con frecuencia bimestral de 3.0, 2.5, 2.0, 1.5, 1.0
y 0.5 kgde Oxicloruro de Cobre, aplicados en 30 litros de
emulsion, con 10% de aceite agricola. Después de dos
anos de observaciones no se han encontrado diferen-
cias entre tratamientos ni en produccién ni en enferme-
dad (7). '

Persistencia de fungicidas cupricos con y sin adhe-
rente en condiciones de campo

En plantaciones de café var. Caturra a libre exposi-
cion, se estudio el efecto de la lluvia sobre los depésitos
de Oxicloruro de Cobre 50% P.M. cony sinadherente, su
persistencia y comportamiento en un ciclo de aspersién.

Por espectrofotometria de absorcién atémica se
determiné la cantidad de cobre natural, aplicado y per-
sistente. La efectividad biolégica de los depositos fungi-
cidas se midi6 mediante inoculaciones con una suspen-




sibn de 75 x 10° urediniosporas de H. vastatrix por
mililitro de agua destilada, en hojas de la variedad Ca-
turra.

La alta variabilidad de los dep6sitos de cobre, impidid
realizar andlisis cuantitativos de pérdidas entre muestreos.
Sinembargo, lastendencias de los resultados obtenidos
muestran que las pérdidas ocasionadas por efecto de la
primera lluvia son aproximadamente del 50% del cobre
aplicadoy que la permanencia del fungicida no es mejo-
rada con la adicién de adherentes. La metodologia
empleada no permite realizar estudios de seguimiento
de los depdsitos fungicidas a nivel de campo. Se conti-
nuara con los estudios de persistencia en condiciones
controladas para correlacionarlos con observaciones de
campo (8).

Estudio de la actividad biolégica de depdsitos de
fungicidas cupricos en plantaciones de café

En cultivos de café variedad Caturra a libre exposi-
cion, se estudié el efecto de la lluvia sobre los depésitos
de Oxicloruro de Cobre 50% P.M. y Oxido Cuproso 50%
P.M. Pruebas bioldgicas efectuadas en hojas asperjadas
con Oxido Cuproso y Oxicloruro de Cobre y con depdsi-
tos evidentes, indican que la germinacién es afectada
por el cobre existente en la superficie foliar, transcurridos
111, 142 y 172 dias después de la aspersién, con lluvias
acumuladas de 174, 408 y 701 milimetros respectiva-
mente (8).

Efecto de fungicidas sistémicos en el ciclo de repro-
duccion de Hemileia vastatrix Berk. y Br.

Bajo condiciones de laboratorio y vivero se estudio
el efecto de los fungicidas sistémicos propiconazol (0.3%)
y triadimefon (0.4%) en el ciclo de reproduccion de H.
vastatrix. El efecto del fungicida se evalué con base enla
accion protectora, curativa y erradicadora en tres eta-
pas. El propiconazol afect6 el porcentaje de germinacion
de las urediniosporas cuando se aplicé antes de la
inoculacién al envés, pero no afect6 la longitud del tubo
germinativo de aquellas que ya habian iniciado el proceso.
El triadimefon afecté el porcentaje de germinacion y la
longitud de! tubo germinativo cuando la inoculacién se
hizo por la haz después de la aplicacion de los produc-
tos. En la etapa curativa el triadimefon se comporté
como el mejor fungicida, presentando los menores
valores para las tres variables. Ambos fungicidas tu-
vieron efecto erradicador, pero el propiconazol se
comporté mejor que el triadimefon. El propiconazol
tuvo efecto marcado sobre la esporulacion; sin em-
bargo, aquellas esporas que lograron formarse no
fueron viables ni infectivas. El triadimefon por su
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parte, afecté en forma drastica la viabilidad de
las urediniosporas (1).

Evaluaciénde fungicidas para el controlde laroyadel
cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.) en condiciones
de vivero y laboratorio

En plantulas de café de 6 meses de edad se evalud
eldesarrollo delalesién (indice de infeccion) al aplicarse
como curativos con la aparicién de los primeros sinto-
mas de la enfermedad (periodode incubacién) los fungi-
cidas experimentales RH-3866 (miclobutanil) y RH-7592
(codificado) en dosis de 0.5, 0.75 y 1 gramo por planta.
El fungicida RH-3866 detuvo el desarrollo de las lesiones
tratadas entre 15y 22 dias después de laaplicacion, pero
continud la esporulacién de las mismas; el RH-7592
permitié el desarrollo de las lesiones de forma similar al
testigo. Los fungicidas sistémicos del grupo de los triazdes,
Punch (flusilazol): 4 cc/l, PP523 (hexaconazol): 4 cc/ly
San 619 F (cyproconazol): 2 cc/l, aplicados al follaje
como curativos, controlaron eficientemente el desarrolio
de la lesion e impidieron su esporulacién. En las aplica-
ciones como erradicativos, al iniciarse la esporulacidn
(perfodo de latencia), se destacaron los fungicidas San
619 F y PP-523, los cuales detuvieron el desarrollo de la
lesiény la formacidn de esporas; con el fungicida Punch
las lesiones continuaron con su desarrolio de forma
comparable con el testigo (9).

Control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk.
y Br.) con fungicidas sistémicos aplicados en dos
épocas, durante el periodo de crecimiento de la epi-
demia

En zocas de la var. Caturra, con dos tallos por sitio,
sembradas a 1.5 x 1.5 m, se estan ensayando los fungi-
cidas triadimefon (Bayleton 1 I/ha), propiconazol (Tilt
0.75 1/ha), hexaconazol (PP-523 11/ha) y yodo libre (Q-
2000 10 I/ha), con tres aplicaciones de cada uno vy
Oxicloruro de Cobre 3 (kg/ha) cinco aplicaciones cada
60 dias a partir de marzo. El andlisis de la informacién en
1987 indica que todos los fungicidas sistémicos se com-
portaron igualmente y tampoco fueron diferentes del
Oxicloruro de Cobre. El testigo alcanzé en noviembre la
méaxima infeccion (37%) y los fungicidas, en diciembre,
con un promedio del 25% (6).

Control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk.
y Br.) con tres dosis de los fungicidas sistémicos
triadimefon y hexaconazol, aplicados al suelo

Enzocas de la var. Caturra, con dos tallos por sitio,

sembradasa 1.5x 1.5 m, se estan ensayando: 25,20 y 15
g/arbol de Bayleton y 4, 2 y 1.2 cc/4arbol de PP-523,
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aplicados al suelo en suspension acuosa. En 1987 los
mejores tratamientos fueron 20 y 25 g de Bayleton y
Oxicloruro de Cobre, cinco aplicaciones. El fungicida
PP-523 no fue diferente del testigo a ninguna dosis. El
nivel de maxima infeccién en el testigo fue de 40% en
noviembre-diciembre y enlos mejores tratamientos 18%
en el mismo periodo (6).

Epocas de control de la roya del cafeto (Hemileia
vastatrix Berk. y Br.) con mezclas y asociaciones de
Oxiclorugo de Cobre y triadimefon

Se estan ensayando en var. Caturra programas con
una y dos aplicaciones de la mezcla Bayleton 1 I/ha y
Oxiclorurode Cobre 3 kg/ha, complementadas con apli-
caciones mensuales de oxicloruro en el periodo abril-
septiembre. En 1986 hubo diferencias entre octubre y
diciembre. Los mejores fueron: cinco aplicaciones de
Oxicloruro (marzo-abril-mayo-agosto y septiembre) cinco
aspersiones con los dos fungicidas y dos de mezcla
Bayleton-Oxicloruro de Cobre mas tres de Oxicloruro

(6).
Control biolégico de la roya del cafeto

En la bisqueda de microorganismos antagonistas
de la roya del cafeto, se han aislado aproximadamente
20 hongos y 2 levaduras, en 3 muestreos realizados en el
campo. Se observa una tendencia de repeticién de
algunos de ellos, independientemente del tipo de muestreo:
hojas enfermas, parte sanay enferma (pustulas), y hojas
sanas. En pruebas para evaluar el porcentaje de ger-
minacion de urediniosporas de roya en diferentes con-
centraciones del extracto obtenido del hongo Vertici-
llium lecanii se encontré: a mayor concentracion del
extracto, menor porcentaje de germinacién de uredi-
niosporas de roya. Asi mismo, el extracto de V. fecanii
prolongé el periodo deincubacion y de latencia, y dismi-
nuyé la tasa de infeccién de H. vastatrix en plantas de 6
meses de la var. Caturra. Como un indicador de la
presencia de metabolitos o sustancias activas en los
extractos de V. lecanii, responsables de los efectos
anteriormente citados, se emplearon “chapolas” de la
var. Caturra, las cuales desarrollaron en un términode 20
a 30 horas de contacto con el extracto, sintomas de
marchitamiento con disminucion del pesode las chapo-
las (41% de su peso, con relacién al peso inicial de la
chapola no sometida al extracto). Aplicaciones del cul-
tivo licuado del hongo V. lecanii en condiciones de
invernadero a plantas de 8 meses de la var. Caturra
con un numero considerable de pustulas de roya,
mostraron al cabo de 15 dias, completa invasion de
las pustulas con predominio de micelio blanco ca-
racteristico del hongo, el cual se localizaba inicialmente
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en el centro de la pUstula con progreso hacia la periferia
(18, 29).

INVESTIGACIONES EN BAJOS VOLUMENES DE
APLICACION POR HECTAREA DE CAFETAL

Evaluacién del equipo Ulvafan modificado para apli-
cacion de fungicidas a bajo volumen en cafetales
tecnificados

A partir de una aspersora Ulvafan de bajo volumen
en el Centro Nacional de Investigaciones de Café, se
desarrollé un equipo para aplicaciones en café tecnifi-
cado; el equipo permite mover horizontalmente el disco
productor de gotas para aplicar simultdneamente a dos
medios surcos; pesa 9 kgvacio y permite una manolibre
al operario. Ensayos para estudios fisicos de aplicacién
se realizaron en plantacion de café var. Caturra de 1.7 -
1.8 m de altura, sembrada a2 x 1.5 m aplicando suspen-
sién de Oxicloruro de Cobre 50% P.M. (30.0 g/l + 1 cc
Agral) con un flujo de 70 cc/min. Se encontraron altos
valores de cubrimiento en la parte externa del follaje:
147-240 gotas/cm? y en la parte interna entre 40 - 50%
menos. La mayor concentracion de gotas se obtuvo en
la posicién media (200 - 300 gotas/cm?) y la menor en la
alta (96-140 gotas/cm?). El tamafio de las gotas esti-
mado por el v.m.d. con Oxicloruro P.M. a 9.000 r.p.m.
varié de 98 - 170 micras. Se encontré alta homogeneidad
en la aspersion en cubrimiento y tamano de gotas (c.v.
menor del 30%). En cafetales de 4.400 &rboles/ha con
pendientes de 5 - 10% aplicando en las condiciones
descritas se obtuvieron rendimientos de 0.5 - 0.6 ha/dia
consumiendo 30 - 35 |/ha. La principal limitacién es el
bajo rendimiento de las baterias disponibles en el pais.
Sinembargo, en cafetales bien trazados, no mayores de
de 1.8 m de altura, la calidad de la aspersion es superior
a la de los equipos convencionales, con un 70 - 80%
menos de mezcla aplicada/ha (7).

Aspersion de cafetales con termonebulizadores

Entre 1984 y 1985 se ensayaron los equipos portatiles
Swing Fog SN-11 Pulsfog K-10G, para aplicacién de
fungicidas en cafetales densos. En laboratorio se estu-
diaron aceites y dosis para obtener emulsiones nebu-
lizables y en campo, las caracteristicas fisicas de los
depodsitos: cubrimiento, penetraciéon y distribucién en
los &rboles, mediante colectores de vidrio y determinacion
de cobre recuperado, por espectrofotometria de absor-
cion atoémica. La mejor emulsién se obtuvo con aceite
Agridex al 20% y cobre en suspensién concentrada al
40%. La niebla se difunde en forma turbulenta y alcanza
7 a8 metros, elevandose rapidamente a la atmdsfera por
las calles o claros del lote.
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Los depésitos presentaron alta variabilidad (> del
100%, entre arboles, partes del arbol y ensayos). Al
aumentar la turbulencia del aire, aumentd la variabilidad
ydisminuyeronlos depésitos. Pruebas bioldgicas inocu-
lando ramas con urediniosporas de roya, después de
aplicado el oxicloruro de Cobre, demostraron que
la termonebulizacién no es eficaz para el control de la
roya en las condiciones de la caficultura colombia-
na (5).

Proyecto de aspersion a bajo volumen

Desde noviembre de 1984 se viene adelantando un
proyecto sobre aspersiones a bajo volumen en café,
entre la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
y la firma inglesa T.L. Wiles y Asociados, con el soporte
econdmico del Gobierno Britanico, por intermedio de la
ODA (Overseas Development Administration). Hasta el
momento se han realizado evaluaciones fisicas en térmi-
nos de nimero de gotas/cm?, distribucion y penetra-
cion, utilizando diferentes sistemas de aplicacién y pro-
totipos de aspersoras. De los sistemas evaluados, se
selecciond el sistema “T”, el cual se fundamenta en un
equipo motorizado de espalda, que funciona con un
motor de 2 tiempos y éste acciona un ventilador que
produce una corriente fuerte de aire que dispersa las
gotas, que se producen en un disco rotativo y asper-
jando dos medios surcos por pasada. Este sistema se
esta evaluando desde marzo de 1988, en la hacienda El
Paraiso, municipio de Chinchina, en un lote de café var.
Caturra a libre exposicion, de 4 afnos de edad,sembrado
a 1.5 x 1.5 m en tridngulo. Las aspersiones se realizan
con oxicloruro de Cobre (coloidal) en dosis de 2 kg de
Cu+ + por hectarea, siguiendo el calendario recomen-
dado porlaF.N.C.C. para el control de la roya del cafeto
durante 1988. Con este sistema de aplicacién, el mejor
cubrimiento se obtiene en la parte media de los arboles
(4 afos), siendo deficiente enlas posiciones alta y baja.
Durante el periodo febrero/87 a septiembre de 1988, se
han realizado 18 ensayos de laboratorio y campo, apli-
cando diferentes concentraciones de cobre, trazadores
fluorescentes y emulsiones agua-aceite con aspersoras
de bajo, ultrabajo volumen y aspersoras experimentales,
con el fin de evaluar el efecto bioldgico de estas aplica-
ciones en el control de la roya del cafeto, la persistencia
y redistribucién del cobre aplicado. Por la alta variabili-
dad obtenida en el cubrimiento, los valores de persisten-
cia y redistribucién y las correlaciones entre el nUmero
de gotas, contenido de cobre y su eficiencia biologica,
no se han definido con exactitud en estos ensayos (2, 3,
31).

INVESTIGACIONES EN ALTOS VOLUMENES DE APLI-
CACION

Analisis técnico y econémico de las aspersiones
realizadas por las empresas de aspersion eneldepar-
tamento de Risaralda

Durante el periodo comprendido del 14 de mayo al
14 de agosto de 1984, se realizaron observaciones de
campoy se llevaron registros de aspersion en cafetales
situados enfincas del municipio de Santa Rosa de Cabal,
asperjadas por dos empresas que contrataron la reali-
zacién de este trabajo con la Federacién Nacional de
Cafeteros. Durante este tiempo, se asperjaron alrededor
de 2.570 hectareas de cafetal, en su mayorfa variedad
Caturra, situadas en variadas condiciones de edad,
densidad de siembra y pendiente del terreno. El 91% de
estas aspersiones fueron realizadas con equipos de
presion permanente retenida “PPR” (Calimax LLeo Ca-
fetera y Triunfo E.N. 40-100-10) utilizando el 9% restante
equipos de espalda motorizados (Holder Neu 40, Ka-
wasaki CSP-20 y Arimitsu GP-25) y Kawasaki GP-25 en
minitractor. La Federacién realizé interventoria en el
desarrollo de las aspersiones con el fin de garantizar un
adecuado cubrimiento y penetracién del producto
(cubrimiento exigido mayor de 50 gotas/cm?). Los pro-
ductos utilizados fueron Oxicloruro de Cobre 50% P.M. y
Bayleton C.E. 25%. El 60% de las hectéareas asperjadas
tuvieron una densidad de siembra de 5.000 cafetos por
hectérea, situadas en pendientes mayores del 60% y con
edad de la plantacién original mayor de dos afios. Los
volumenes de mezcla fungicida en tres rangos de edad
(zoca menor de 1 afio, original de 1-2 afos y original
mayor de 2 anos) estuvieron en los niveles recomen-
dados en las aspersiones con los equipos de PPR,
observandose la tendencia a incrementarse en las plan-
taciones mayores de 2 afos y en pendientes menores
del 20%. En este Ultimo caso por asperjar los cafetos por
un tiempo mayor del requerido. Con los demas equipos
utilizados, estos consumos por cafeto asperjado, fueron
excesivos en cafetales con densidades menores de
2.500 cafetos/ha y en pendientes menores del 30%, en
los cuales fue méas facil el uso de los equipos motori-
zados. Se determinaron los requerimientos de mano de
obra con los diferentes equipos empleados para los
promedios ponderados por rangos de edad del cultivo,
determinéndose la necesidad de disminuir la mano de
obra conlos equipos de presion permanente retenida en
condiciones de cafetales adultos y en pendientes supe-
riores al 60%, para lo cual las empresas les acondicio-
naron boquillas multiples en diferente disposicién y me-
joraron el llenado de los equipos con inyectores de
mayor potencia y motobombas para el llenado au-
toméatico (19).

Estudio de aspersién de fungicidas con helicépteros
en la zona cafetera colombiana
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Entre 1983 y 1984 con la presencia de la roya del
cafeto, se realizaron estudios sobre las aplicaciones
aéreas con helicopteros, en cafetales de ladera, con alta
densidad de siembra y a libre exposicién. Se utilizé un
helicoptero de gran potencia Lama SA 315B con equipo
de boquillas Simplex 4206, con el cual se realizaron
pruebas fisicas: cubrimiento, penetracion, distribuciony
tamano de gotas, sobre colectores de papel regopot y
kromacote, aplicando soluciones acuosas de fungicida
cuprico. Se determinaron las variables adecuadas para
la aplicacién, en velocidad de vuelo, altura, ancho de
faja, volimenes de aplicacion y se registraron las va-
riables de temperatura y humedad relativa con un vo-
lumen entre 40-501/ha; se obtuvieron depésitos entre 87
a 120 gotas/cm?, en la mitad superior de los arboles y
entre 25-30 gotas/cm?, en la inferior. Las gotas se de-
positaron en el follaje exterior con baja penetracion. Por
lalimitaciébn en mantener altura y velocidad de vuelo, se
encontré alta variabilidad en los dep6sitos de fungicida.
La humedad relativa por debajo del 70%, afect6 notable-
mente el cubrimiento y la penetracién. En general la
presencia de obstaculos (arboles, redes eléctricas y la
topografia) en nuestra caficultura, hace que las aplica-
ciones sélo seantécnicamente posibles enalgunoslotes
o fincas con bajos rendimientos y altos costos (27).

Aspectos técnicos de las aplicaciones en café con
equipos semiestacionarios motorizados:

Enzocas de café de la variedad Caturra de segunda
cosecha sembradasa unadistanciade 1.5x1.5m (5.000
arboles/ha) y situadas en una pendiente del 50% se
efectuaron aplicaciones con Oxicloruro de Cobre 50%
P.M., con el objeto de evaluar la calidad vy eficiencia de
estas, asperjando con el equipo semiestacionario mo-
torizado MIO STANDAR OSIJEK PRT-2. El equipo se
utilizé6 empleando una llave de paso con manguera de
aspersionde 1/4 de pulgada y 100 metros delongitud. El
flujo de salida en la lanza fue de 2.2 |/min a una presién
detrabajode 200P.S.1.(14 kg/cm?). Se observé con este
equipo que el sistema de aspersion por encima de la
copa de los arboles cubriendo un ancho de la faja de 2
surcos, es el mejor para obtener una adecuada dis-
tribucion y penetracion del fungicida en el follaje. En los
cafetos del primer surco, se obtuvo un cubrimiento
promedio mayor en el lado opuesto (219 gotas/cm?)
comparado con el de recepcién directa (153 gotas/
cm?), en tanto que en los arboles del segundo surco el
cubrimiento promedio fue mayor en los lados de re-
cepcibdn directa, de 98 gotas/cm? mientras en los lados
opuestos fue de 75 gotas/cm? Los cubrimientos ob-
tenidos, permitieron dar una adecuada proteccion al
follaje con fungicidas cupricos al tener deposiciones
superiores a 50 gotas/cm?. Los voliUmenes de aplicacion
en las condiciones del trabajo, fueron de 288 litros (56
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cc/cafeto), con rendimientos de aplicacién de 1.40 ha/
dia de trabajo con 4 trabajadores. Evaluaciones posteri-
ores con otros equipos semiestacionarios (Ari-mitsu CS-
26KB, IHN WL25 y Maruyama MS253), empleados con
200 metros de manguera, y.una lanza de aspersién con
flujode 2.3 litros por minuto @200 P.S.1., en cafetales con
pendiente promedio del 60%, dieron rendimientos de
aplicacién de 2 ha/dia con 4 trabajadores (23, 28),
superando ampliamente la meta de 1 ha/dia.

Evaluacién del equipo de aspersién semiestacio-
nario motorizado Acme Motori S-15/N:

Este equipo compuesto por un motor de 2 tiempos
(Acme Motori AST-1), una bomba de diafragma (Favaro
S-15/N), y mangueras de succidn, retorno y salida (50
metros delongitud), en ensayos de laboratorio, presenté
limitaciones en su fabricacion y funcionamiento cuando
se usa con Oxicloruro de Cobre. Por tal razén, no se
puede recomendar como alternativa de uso para asper-
siones con Oxicloruro de Cobre en café mientras no se
efectlien las modificaciones sugeridas en esta evalua-
cién (28).

Evaluacién de las aspersoras de palanca: Calimax
Lider, Royal Condor y PTP-16:

En pruebas de laboratorio y ensayos de campo,
asperjando Oxicloruro de Cobre, estos equipos presen-
taron buenas caracteristicas de fabricacion, funciona-
miento, facil manejo y mantenimiento. Por consiguien-
te, se pueden recomendar para utilizar en programas
de control de malezas, plagas y enfermedades del café
(28).
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