La Roya del Cafeto Hemileia vastatrix Berk. y Br.

Por: Seccion de Fitopatologia *

La roya del cafeto es causada por el hongo Hemileia vastatrix Berk. y Br. Este hongo pertenece al orden de los
uredinales que es uno de los 6rdenes fungosos mas grandes, ya que comprende mas de 5.00 especies, muchas
de ellas de gran importancia econdémica como las royas de los cereales y son parésitos én mas de 200 familias
de plantas vasculares (Ainsworth y Sparro 1973).

Las royas son pardsitos ecolégicamente obligados y aparentemente con una estricta especializacion de hospe-
dante. Su ciclo de vida completo nunca ha sido obtenido en medio de cultivo axénico.

Las caracteristicas mdas destacadas de las royas son su basidio y su nutricién parasitica con su morfologia vege-
tativa asociada y especializada.

El género Hemileia fue propuesto por Berkeley para la roya del cafeto. Las caracteristicas més notables para su
diferenciacién son el modo de esporulaciéon estomatica y las uredosporas caracteristicamente reniformes, con
la mitad verrugosa (equinulada) y la otra mitad lisa (Hemi = medio, leios = liso). La descripcién fue la siguiente:

‘"Hemileia Berkeley y Broome. Soros un poco circinados, hipofilos desnudos; agregados diferenciados, no ar-
ticulados, flexuosos. Esporas reniformes, al principio lisas, después granulado - verrugosas por un lado, unidas
oblicuamente en la base mediante un punto pequefo, papiliforme’’. (Rayner, 1972).

En la mayoria de los casos, las fructificaciones se forman en el envés del follaje del hospedante. Las diferen-
cias morfol6gicas entre las especies descritas son frecuentemente muy pequefas y podrian limitarse al tamafio
de las esporas, o se refieren casi exclusivamente a diferencias entre hospedantes.

El Centro de Investigaciones de las Royas del Cafeto reporté en 1965 que pruebas de inoculacién cruzada lle
vadas a cabo en ese Centro, demostraron que ninguna roya que ataca Coffea puede atacar otros hospedantes
de rubiaceas fuera de Psilanthopsis kapakata Hirsch., una planta que es considerada por algunos autores como
una especie del género Coffea (C. Kapakata Hirsch). También se encontré que ninguna de las royas de estos
hospedantes ataca Coffea (Rayner, 1972).

Una segunda especie de Hemileia que ataca Coffea es H. coffeicola Maublanc & Roger, registrada en Camerun
en 1934. Difiere de H. vastatrix en una serie de caracteristicas. Las diferentes principales son: el soro se forma
de manera diferente, los haustorios tienen forma distinta, las uredosporas son més cortas y mas anchas con
una mayor parte de su superficie recubierta de protuberancias y la infeccidn es del tipo que se extiende difusa-
mente.

Todas las especies cultivadas de café son atacadas en mayor o menor grado por H. vastatrix. Ademas un nu-
mero de especies silvestres de Coffea también es atacada en condiciones naturales. {(Rayner, 1972).

Recientemente Harr y Euggnheim (1978), con la ayuda de un microscopio de barrido realizaron detalladas ob-
servaciones de H. vastatrix, las cuales comprobaron la descripcién realizada por otros investigadores en el pa-
sado, y gue se resume en |os siguientes términos: Las uredosporas de H. vastatrix germinan en uno o varios po-
ros germinativos. Muy a menudo la germinacién puede ser simultédnea en 3 6 4 de los poros. Después de la ger-
minacién los tubos normalmente se ramifican y forman un apresorio sobre o cerca a un estoma. Después de es-

* Revisidn bibliogréfica efectuada por: Luz Angela Jaramilic ®., IA., Bibliografia de su trabajo de tesis de Ing. Agr. Universidad de Caldas; Jaira Leguizamén C.. 1LA. PHD, Jefe Sec
cién de Fitopatologia y Gabriel Cadena G., |. A. M.S. (En comisién de estudios en Estados Unidos).
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te proceso, frecuentemente se forma una vesicula en el lado dorsal del apresorio. En esta vesicula se encuentra
la mayoria del citoplasma del tubo germinativo. A continuacion se forma una hifa de infeccién que penetra a la
cavidad subestomatal e induce la descarga del contenido de la vesicula, la cual finalmente se colapsa comple-
tamente y se inicia el proceso de colonizacién de los tejidos internos de la hoja.

Después del periodo de incubacién, determinado principalmente por los factores climéticos, H. vastatrix empie-
za a formar uredosporas en el envés de las hojas. Al contrario de la mayorfa de las royas, la epidermis no es rota
por este proceso ya que H vastatrix cruza la epidermis s6lamente a través de los estomas. (Guggenheim y Harr
1978).

Las esporas de una pustula (originada en un solo estoma) difieren con respecto a su estado de desarrollo, las
més viejas se encuentran en la periferia y las més jévenes generalmente estan localizadas en el centro u opues-
tas a las mas viejas. Las esporas cerca a la madurez, son prominentemente equinuladas dorsalmente pero son
lisas ventralmente (Guggenheim y Harr, 1978).

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

El conocimiento de los factores que afectan el desarrolio de la enfermedad es de suma importancia, una vez
que ellos condicionan su distribucién, incidencia y severidad. El sistema y estado del cultivo, asl como las con-
diciones micro y topoclimdticas son especificas para cada regién, por consiguiente, el estudio del comporta-
miento del patégeno, con respecto a esas condiciones, puede ayudar a la comprensién de la ocurrencia de epi-
demias, la evaluacion del potencial de indculo y consecuentemente, permitir la aplicacién de medidas de con-
trol. (Oseguera, 1980).

La ocurrencia de una enfermedad de cardcter epidémico, como es el caso de la roya del cafeto, esté relaciona-
da con factores bidticos (condiciones del hospedante y del patégeno) y factores abidticos (ambiente), los cua-
les se describen a continuacion:

1. Factores bi6ticos:

En general, todas las especies cultivadas de café son atacadas en mayor o menor grado por H. vastatrix, como
también lo son las especies silvestres. (Rodrigues, etal, 1977).

En las variedades que poseen genes especificos de resistencia, cuando son infectadas por la raza dei hongo no
compatible, se crea una zona de tumefacciéon, que evita el avance del micelio. En estas variedades no se pre-
senta esporulacién y por lo tanto el procese de reproduccién se interrumpe, reduciendo el indéculo potencial. (Ro-
driguez, etal. 1977; Rijo y Rodriguez, 1978).

En variedades de café con resistencia incompleta (horizontal), el patégeno se establece, pero, el nimero de le-
siones es menor, el periodo de latencia mas prolongado, o la cantidad de esporas producidas por lesién es me-
nor que en una variedad susceptible. En estas plantas se reduce la tasa de infeccién y también algunas veces el
in6culo potencial indirectamente. (Rodriguez et al, 1977; Rijo y Rodriguez, 1978).

Ademaés de los factores genéticos, existen otros que inciden en la mayor o menor infeccién en poblaciones de
plantas, tales como la cantidad de follaje, la produccién y la edad de la hoja.

Alfonsi, et al (1977), utilizando plantas del cultivar Mundo Nuvo de 12 afios de edad, observaron que existe una
estrecha relacién entre el drea foliar y la infeccién por H. vastatrix. Encontraron que a mayor area foliar, mayor
es el nivel de infeccidn. Bock (1962) constaté para cafetos con baja y alta densidad foliar, niveles maximos de
2 y 7 lesiones por hoja respectivamente. s

Se ha comprobado en el Brasil, una relacién significativa entre la produccién y la incidencia de la roya. En cafe-
tales con mayor produccion la enfermedad expresada tanto en porcentaje de hojas con lesiones, como lesiones
por hoja, es mayor que en cafetales con produccién media o baja. (Ménaco, 1977).



Otro factor que afecta el nivel de infeccién, lo constituye la edad de la planta o de sus 6rganos, factor éste que
se analizard detalladamente.

Edad de la Hoja:

La edad fenoldgica de una hoja influye en los componentes de la resistencia como son: tasa de infeccién y en
los periodos de incubacién y latencia. (Zadoks y Schein, 1979). Este comportamiento diferencial se ha explica-
do en parte por: el aumento en el espesor de la pared celular, el proceso de lignificacion, el aumento de la pre-
sién osmoética y la acumulacién de sustancias como fenoles y enzimas. (Agrios, 1980).

Nunes (1968) anota que las diferencias en hidratacién potencial de turgencia y presién osmética en hojas de
café de diferente edad, no es muy acentuada, pero no rechaza la hip6tesis de que las caracteristicas hidricas de
los tejidos foliares estén relacionados con el grado de susceptibilidad a la infeccidén por H. vastatrix. El efecto de
una menor cantidad de agua disponible en hojas adultas y particularmente una més elevada presion osmética,
puede en principio constituir condiciones desfavorables para el crecimiento del hongo.

Ward, citado por Rayner (1972) encontrd que se podia infectar hojas de cualquier edad; sin embargo, la espo-
rulacion ocurria més temprano y era mas abundante cuando se empleaba hojas jovenes. El podia detectar la
presencia de micelio en |las hojas dentro de un lapso de 3 o 4 dias después de la inoculacion.

Bajo condiciones de invernadero Oliveira (1955), encontro que el estado de desarrollo de las hojas de café en el
cual las inoculaciones tienen mayor éxito, es aquel en que estan casi o completamente desarrolladas, pero aun
con apariencia brillante; en hojas viejas fué dificil obtener infeccién.

Rayner (1961), observé infecciones naturales en hojas de todas las edades, con excepcién de aquellas con
apariencia juvenil {brillantes) y concluyé que la susceptibilidad y el periodo de latencia son afectados por la va-
riedad de café y el biotipo de la roya, pero no por la edad de la hoja o el tamafo del cultivo. Posteriormente
inoculd hojas en diversos estados de desarrollo, &rboles de alto y bajo rendimiento y no detecté diferencia algu-
na entre hojas de distintas edades ya que se logro igual porcentaje de infeccién en todas ellas. Sélo fué bastan-
te dificil inocular hojas muy jovenes con un tamaiio menor de cinco centimetros. Puesto que el periodo de incu-
bacién es en promedio de cinco semanas, se puede deducir que la infeccion natural puede ocurrir mientras las
hojas estén todavia brillantes, pero no antes de que hayan alcanzado su tamafo casi adulto. (Rayner, 1972].

Se puede concluir que las hojas nuevas, son probablemente, las mas susceptibles y las méas frecuentemente in-
fectadas bajo condiciones de campo; esa susceptibilidad decae con el avance en edad y la infeccién en hojas
muy jévenes es probablemente baja o sin importancia debido a las propiedades fisicas de su superficie. (Rayner
1972),

Nutman y Roberts (1970), encontraron que la germinacion de urediniosporas sobre hojas jévenes fué 2 a 4 ve-
ces mas alta que sobre hojas adultas. La produccién de urediniosporas es mds répida en hojas jovenes (20 a 22
dias), que en hojas adultas (25 a 28 dias); en hojas viejas las lesiones se forman entre 30 y 35 dias. (Saccas y
Charpentier, 1971).

Waller (1982), anota que las hojas jévenes, las cuales no han alcanzado su completa expansién, son muy resis
tentes a lainfeccién y las hojas viejas son mds susceptibles. El autor expresa que el periodo de latencia es mas
corto en hojas jévenes de cultivares susceptibles y bajo condiciones ambientales adecuadas.

Eskes (1983) estudid la influencia de la edad de la hoja en la resistencia incompleta y completa de la raza Il de la
roya del café, en invernadero y en el campo. Separé tres estados de hojas: hojas jdvenes, las cuales estaban
abiertas y tenian aun apariencia brillante en el dia de la inoculacién; hojas adultas, de 1 a 4 meses de edad y ho-
jas vienas de 6 a 12 meses. Los resultados obtenidos por este investigador indican que en cultivares suscepti-
bles de Coffea arabica L., variedad Mundo Nuvo y Catuai, no se observa un efecto importante de la edad de la
hoja en el periodo de latencE—yE el tipo de reaccion. Sin embargo, observé que en C. canephora variedad Co-
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nylon, las hojas adultas parecen ser més resistentes que las jovenes y viejas. En hojas adultas la resistencia fué
expresada por una baja densidad de lesiones, pero siempre con un largo periodo de latencia y un bajo tipo de
reaccion. Con los hibridos Icatd y Catimor con resistencia completa, la resistencia fué mayor en hojas jévenes
que en hojas adultas.

Los resultados obtenidos por Mahlow (1983) en plantas de vivero, demostraron que las hojas mas nuevas (pri-
mero y segundo par) son mas susceptibles a la infeccion.

2. Factores abi6ticos:
A. Efecto de la temperatura:

La temperatura afecta el desarrollo epidémico de la roya del cafeto debido a su accién directa sobre el proceso
de germinacién e infeccion del hongo, y una vez establecido éste sabre el periodo de incubacion y latencia.
Temperaturas por debajo del 6ptimo tienden a inhibir el crecimiento del hongo, prolongan el tiempo de germina-
cién de las urediniosporas, la formacion de apresorios, la penetracion y colonizacion del hospedante, haciendo
mas largo el ciclo epidémico de la roya. Temperaturas por encima del é6ptimo, alteran el metabolismo y dismi-
nuyen el poder germinativo. (Nutman y Roberts, 1963; Rayner, 1972; Ortolani, 1973; Montoya, 1974, Ri-
beiro, et al, 1969).

Bajo condiciones de laboratorio, Nutman y Roberts (1963) estudiaron los efectos de la temperatura sobre la
germinacion, en PDA y en discos de hoja. En PDA, |la temperatura 6ptima para la germinacion fué de 22 °C, con
una minima de 15°C y una maxima de 28 °C. Sobre discos de hojas, encontraron un comportamiento bi-modal
con dos picos: uno a los 21°C y otro a los 25°C, separados ambos por una marcada depresion de la germi-
nacién entre los 23 y 24 °C. Encontraron ademas que, cuando las urediniosporas son sometidas a temperatu-
ras bajas, seguidas por temperaturas mas elevadas y humedad favorable, hay un sensible aumento en la capaci-
dad de germinacion comparadas con temperaturas constantes.

Montoya (1974) observé que la temperatura 6ptima para la germinacién, sobre el tejido foliar, fué de aproxima-
damente 24 °C. Temperaturas por encima de la 6ptima afectan mds severamente la germinacion que aquellas
por debajo de ésta. Al contrario de la germinacion, la elongacién del tubo germinativo aumenta siempre con la
temperatura; esto puede compensar en términos de infectividad, el porcentaje de germinacion levemente dis-
minuido.

Bajo condiciones controladas, Ribeiro et al (1979) estudiaron el efecto de altas temperaturas, sobre el desarro-
lio y esporulacién de H. vastatrix. Observaron que una temperatura de 40 °C durante cuatro horas en cuatro
dias consecutivos fué suficiente para impedir la evolucion de la roya en plantas que ya presentaban sintomas
de la enfermedad. Bajo condiciones de campo y en los meses de verano, temperaturas de 40°C ocurren a me-
nudo en el haz de hojas expuestas a luz solar directa.

Alfonsi et al (1974), observaron que con altas temperaturas (35°C) y con condiciones 6ptimas de humedad,
los niveles de infeccién se estacionaron alrededor de 0.2 lesiones por hoja. En meses cuya temperatura media
oscilé entre 19°C a 22°C, el nivel de infeccioén alcanzo 2.3 lesiones por hoja, aun bajo condiciones de baja plu-
viosidad.

B. Efecto de la luz:
De acuerdo con los estudios de la biologia de H. vastatrix, la luz es un factor determinante para la germinacion
de las urediniosporas, para el inicio del proceso infectivo y para la sobrevivencia o viabilidad de las esporas pro-

ducidas, o sea, para la cantidad de in6culo efectivo disponible para la iniciacién de una epidemia. (Rayner,
1961; Nutmany Roberts, 1970; Montoya, 1974).
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Montoya (1974), estudié la influencia de la luz sobre la germinacién, infectividad y periodo de latencia de la
roya del cafeto y encontrd que existe un efecto negativo de la luz sobre |a germinacion. Los resultados mostra-
ron que la ausencia de luz estimula la germinacion y el crecimiento del tubo germinativo.

La intensidad de luz es critica para H. vastatrix. Una intensidad superior a 2.5 bujias/pie, reducen gradualmente
el desarrolio de las lesiones y de la germinacién, sin embargo, ésta aun se realiza bajo una intensidad de 10 bu-
jias/pie. La duracion del periodo de oscuridad para obtener un méximo de germinacioén es de cuatro horas, sien-
do en cambio necesarias, nueve horas para un méximo de infeccién. (Hocking, 1968).

Ribeiro et al (1979) encontraron que cafetos inoculados y dejados a pleno sol siempre presentan un menor nU-
mero de lesiones por hoja que en cafetos sombreados. En condiciones de campo, los mayores niveles de infec-
cién se presentan en poblaciones con autosombreamiento y excesivamente cerrados. (Machado y Matiello,
1983; Ortolani, 1973).

Eskes (1983) encontré que altos niveles de intensidad luminica disminuyen la resistencia potencial. Algunos
genes para resistencia completa (lcati SH4) también se vuelven menos eficientes bajo condiciones de alta in-
tensidad luminica.

C. Efecto de la humedad:

Ward, citado por Rayner (1972) fue uno de los primeros autores en verificar la accion ejercida por la humedad y
observar que la germinacion ocurria a 24 °C, siendo indispensable el contacto con agua en estado liguido.

Rayner (1961), comprobo que las humedades relativas al aire del 95 y 98% son inadecuadas para estimular la
germinacion.

Nutman y Roberts (1963) estudiaron la influencia de periodos alternos de humedecimiento y secamiento de
cinco minutos, en la viabilidad de las urediniosporas, observando una reduccion del porcentaje de germinacion
de 37 a 5%. Estas reducciones son del mismo orden para periodos alternos de mayor duracién para humedeci-
miento (una hora) y secamiento (15 minutos).

Altonsi et al (1974) encontraron que las partes sur y oeste del cafeto siempre se caracterizan por presentar nra-
yor nivel de infeccién con relacion a las partes norte y este. Estas diferencias en indices de infeccion estan re-
lacionads coii la exposicién de las plantas al proceso nocturno de enfriamiento y con la energia disponible en el
proceso de evaporacion del agua condensada en las hojas. La trayectoria del sol posibilita menor duracion de la
humedad en las partes este y norte de las plantas.

PERIODOS DE INCUBACION Y LATENCIA

La importancia de los periodos de incubacién (Pl) y latencia (PL) en el comportamiento epidémico de una enfer-
medad reside en el hecho que ellos determinan el numero de generaciones del patdgeno que se puedan producir
durante una determinada fase del cultivo y por lo tanto, son bdsicas en el incremento de la tasa de infeccién y
en el dafio que la enfermedad puede causar sobre la cosecha. (Cadena,*1982).

El periodo de incubacién es el tiempo necesario para el desarrollo de los sintomas (Van Der Plank, 1963). La du-
racion de este periodo depende de la naturaleza genética del hospedante, de la agresividad del patégeno y de
los factores ambientales que los rodeen. (Cadena, 1982).

Entre los investigadores existen diversidad de conceptos para definir el periodo de incubacidn. Algunos autores
consideran el Pl como el tiempo que transcurre desde la penetracién hasta que el 50% de las lesiones comien-
zan a esporular (Rayner, 1972; Moraes, et al, 1975; Figueiredo, et al, 1977). Para Kushalappa y Martins
(1980), es el espacio de tiempo transcurrido hasta aparecer el 5y 95% de las lesiones en el 50% de las hojas.
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Después de la aparicion de los primeros sintomas visibles transcurre un lapso antes de iniciarse la produccion
de esporas. La suma de estos dos periodos: periodo de incubacion mas el tiempo desde que se completd el Pl
hasta la esporulacion, se denomina periodo de latencia. Los distintos autores lo relacionan indistintamente co-
mo la primera esporulacién o cuando el 50% de las lesiones han esporulado. (Cadena, 1982; Kushalappa y
Martins, 1980; Leguizamén, 1983).

En la relacion café-roya, el Pl y el PL han sido estudiados profusamente y su variacion es muy amplia depen-
diendo de la regidn y de las condiciones ambientales durante el afio. En la Tabla 1 se observa la variacion de los

periodos de incubacion y latencia en diferentes localidades del Brasil.

Tabla 1. Periodos de incubacién y latencia en diferentes localiddes del Brasil.

Lugar Pl (Dias) PL (Dias) Cita Bibliografica
Vicosa, M.G. 29-62 38-70 x
Sao Paulo * %

Franca 28-62

Pinhal 25-56

Campinas 26-53

Veracruz ' 22-37

Votuporanga 26-67

* (Kushalappay Martins, 1981)
** (Figueiredo, etal, 1977)

En Colombia, Leguizamon (1984) ha observado en las localidades de El Jazmin (1.600 m.s.n.m.), Santagueda
(1.010 m.s.n.m.) y CENICAFE (1.310 m.s.n.m.), la variacion de los periodos de incubacion y latencia. En la
Tabla 2 se presentan los resultados preliminares.

Tabla 2. Periodos de incubacién y latencia al sol y a la sombra en tres localidades de la zona cafetera colombia-
na.

Lugar Pl (Dias) PL (Dias)

El Jazmin (1.600 m.s.n.m)
Sol 22-36 32-46
Sombra 21-43 36-47

CENICAFE (1.310 m.s.n.m.)
Sol 23-31 31-44
Sombra 20-31 31-37

Santagueda (1.010 m.s.n.m.}
Sol 19-28 32-41
Sombra 17-24 28-37
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Avance de las Investigaciones sobre Roya del Cafeto
en Colombia
1984 - 1985

Por: Seccién de Fitopatologia*

Las investigaciones relacionadas con laroya del cafeto en el pais se iniciaron a mediados de 1984, para dar res-
puesta principalmente a los siguientes interrogantes:

Como es el comportamiento de la enfermedad en la zona cafetera colombiana?
Cuédles son las épocas y frecuencias més adecuadas para controlar la enfermedad?
Qué fungicida aplicar para combatirla?

Cdmo realizar las aspersiones y con qué equipos?

El avance de estas investigaciones es el siguiente:

A— BIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA

Los estudios de diseminacion de la enfermedad a nivel de finca demostraron que ésta se presenta inicial-
mente por focos, moviéndose por la accion combinada de los siguientes factores: hombre, animales y
vientos fuertes, cuando éstos coinciden con los periodos de mayor produccién de esporas del hongo (5).

A nivel de arbol el factor de diseminacién mas importante es la lluvia y a nivel de finca el hombre (5).

En las condiciones de CENICAFE, el rocio como fuente de agua para mojar las hojas se presenta muy espo-
radicamente y su permanencia en ellas es baja; por lo tanto, la causa de la humedad foliar la constituye la
lluvia (2).

Los aguaceros mayores de 5 milimetros, caidos después de las 5 de la tarde, garantizan 6 horas de per-
manencia de agua libre sobre las hojas. Esta es necesaria para la germinacién de las esporas. Si ademas,
coincide con penumbra y temperaturas superiores a 16 °C, garantizan condiciones dptimas para iniciar el
proceso infectivo. Esto es comun en nuestra zona cafetera (2).

Los estudios sobre influencia de la temperatura en el desarrollo de la enfermedad en el campo, considera-
da desde el momento de la infeccion hasta la aparicion de los primeros sintomas (periodo de incubacion)
y hasta la formacién de esporas del hongo (pericdo de latencia), indican que estos periodos varian de
acuerdo con la altura sobre el nivel del mar y con el sistema de cultivo (sol y sombra).

En las localidades de CENICAFE (1320 m.s.n.m.) y Santagueda (1010 m.s.n.m.) los periodos de incuba-
cion y de latencia son mas cortos a la sombra que al sol. Por el contrario, en El Jazmin (Santa Rosa de Ca-
bal, 1600 m.s.n.m.) estos periodos son més cortos al sol que a la sombra, pero més prolongados que en
las otras dos localidades. Esto nos indica que la roya tiende a ser mas severa en las zonas de menor altitud
y menos severa en las zonas de mayor altitud.

El estudio de la curva epidemiolégica (comportamiento de la enfermedad a través del tiempo) de la roya
del cafeto en la zona central cafetera durante 1984, mostr6 que los niveles méas bajos de la enfermedad
ocurrieron hasta el mes de junio, incrementandose en julio y agosto, alcanzando los mayores valores en
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ramas y hojas en octubre. A partir de este mes, a causa de la caida del follaje infectado y a la cosecha, se
reduce drasticamente la enfermedad.

Para evitar que se afecte la produccion, es conveniente mantener la enfermedad en niveles bajos (menos
del 10% de hojas afectadas).

Con base en el estudio de la curva epidemioldgica y con el apoyo de los técnicos del Servicio de Extension
se estan determinando las épocas mas adecuadas para el control de la enfermedad en diferentes condicio-
nes ecolégicas y de sistemas de cultivo.

Se estan adelantando investigaciones a nivel de campo, para determinar los niveles de enfermedad (name-
ro de arboles, ramas y hojas afectadas) y su severidad (porcentaje de area foliar afectado 6 ndmero de
pustulas por hoja y su tamafio). Esta informacion, permitira a los técnicos de campo tomar decisiones so-
bre control quimico.

Los mayores porcentajes de ramas y hojas afectadas se presentaron en el tercio bajo del arbol tanto al sol
como a la sombra. En consecuencia, en este lugar debe hacerse el muestreo para determinar las medidas
mdés convenientes de control.

La enfermedad es menos severa en cafetales menores de 2 afios.

Las distancias de siembra influyen en la tasa de desarrollo de la enfermedad.

A mayor densidad de siembra mejores condiciones para el desarrollo de la enfermedad.

B— CONTROL QUIMICO

Los mejores resultados en el control quimico de la enfermedad, se han obtenido con el fungicida oxicloru-
ro de cobre: las dosis recomendadas por la Federacion se presentan en la tablaN® 1.

Los fungicidas cupricos aplicados por el envés de las hojas tienen una accion similar a la de los fungicidas
sistémicos (detencion del desarraollo de las pustulas).

Tabla N° 1. Dosis del fungicida cuprico del 50% P.M. para cafetales de diferentes edades y densidades de
siembra por hectéarea, aplicado con boquillas de baja descarga.

Edad del Area Volumen de la mezcla N° plantas Oxicloruro de cobre 50% P.M
cultivo foliar (m2) fungicida var. Caturra (gramas/litro) (kg/Ha)
(afios) {cc/cafeto) (hectérea) i
Menores T4 15 10.000 4.5 0.680
de 1 1.1 16 5.000 4.5 0.340
1.1 15 2.500 4.5 0.170
Del1az2 4.2 25 10.000 10.0 2.5
4.2 25 5.000 10.0 1.3
4.2 25 2.500 10.0 0.6
Mayores 10.0 50 10.000 12.0 6.0
de 2 10.0 50 5.000 12.9 3.0
10.0 50 2.500 120 1.5

* Los célculos de fungicida cuprico se hicieron con base en 30 miligramos de_cﬁQbre por m2 de area faliar.
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- Algunos fungicidas sistémicos controlan satisfactoriamente la roya, pero debido a su alto costo Unica-
mente se recomendarian para tratamientos de focos, cuando éstos presentan niveles altos de enferme-
dad. El tratamiento de las 4reas contiguas se realiza con fungicidas cupricos.

- Se ha comprobado que no se justifica utilizar adherentes, ni dispersantes, ni emulsificantes con el oxiclo-
ruro de cobre Federacafé, ni con el Triadimefon.

- Las mezclas de fungicidas cupricos y sistémicos formulados como polvos mojables son incompatibles. La
mezcla de oxicloruro de cobre polvo mojable y triadimefon concentrado emulsionable se separan 30 minu-
tos después de preparada la mezcla. En consecuencia, este tipo de mezcla requiere una agitacion perma-
nente.

- No se recomiendan mezclas de fungicidas sistémicos.

- En la floracién del cafeto, no se han observado efectos indeseables de los fungicidas recomendados para
el control de la roya.

- Las hojas nuevas son menos susceptibles al ataque de la roya que las adultas. Sin embargo, las aspersio-
nes deben dirigirse tanto a las unas como a las otras (3).

- Se estan evaluando fungicidas sistémicos granulados aplicados al suelo, en diferentes dosis por cafeto,
con resultados promisorios hasta el presente.

- En condiciones de laboratorio se ha desarrollado una metodologia para estudiar la eficacia de los fungici-
das sistémicos (1).

C— TECNOLOGIA DE APLICACION DE AGROQUIMICOS:

- La tecnologia desarrollada por CENICAFE para el control de la roya viene siendo aplicada por los caficulto-
res. En un cafetal tecnificado, con 5.000 plantas por hectdrea en plena produccion, se asperjan 250 litros
de la mezcla fungicida con la nueva tecnologia, mientras que con el sistema tradicional se consumen
1.000 litros de ia mezcla para obtener el mismo resultado. Ademds, en el primer caso se necesitan solc
2.5 jornales y en el segundo 10 jornales.

- Se continuan evaluando nuevos equipos y desarrollando nuevas tecnologias de aplicacién de fungicidas
en diferentes condiciones y edades del cultivo, con el propésito de disminuir costos.

- Con los equipos semi-estacionarios los consumos y rendimientos de aplicacidén, experimentalmente han
resultado similares a los obtenidos con el aguiléon vertical (250 litros por 5.000 cafetos en 2.5 jornales).

- Las aplicaciones con termonebulizador, hasta ahora, han dado resultados inconsistentes, tanto en fungi-
cidas cupricos como con sistémicos.

D— RESISTENCIA GENETICA

- Hasta el presente, solo se ha registrado la raza Il del hongo Hemileia vastatrix, agente causal de la roya del
cafeto.

- La variedad Colombia -resistente'a la roya- desarrollada por los investigadores de CENICAFE, no difiere de
la variedad Caturra en cuanto a produccién, tamano de grano y calidad de la bebida (4).
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La variedad Colombia viene sufriendo un proceso de seleccién agronémica y genética, eliminando proge-
nie del grupo E (susceptibles) e incorporando a la variedad grupos resistenes (A y 1 preferentemente), con
caracteristicas agrondmicas deseables (4).
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Estudio Epidemiolégico de la Roya del Cafeto Hemileia
vastatrix Berk. y Br. en Cafetales al Sol y ala Sombra
en Colombia

Jairo Leguizamon -C. *
Lucelly Orozco-G. **
Lucia Gébmez - G. ***

Curva epidemioldgica en cafetales a libre exposicién solar;

Este ensayo se viene adelantando en tres localidades cercanas entre si, ubicadas dentro de un mismo sistema
montafioso, en la vertiente occidental de la Cordillera Central Andina Colombiana, con climas diferentes sola-
mente, por su posicion dentro de la franja altitudinal de la montafia (Tabla 1).

Tabla 1. Condiciones meteorolégicas de las localidades de El Jazmin, Cenicafé y Santagueda, ubicadas en los
Departamentos de Risaralday Caldas (Colombia).

Localidad Altura Latitud Longitud Temperatura °C Precipitacion
m.s.n.m. Minima Méaxima Media Totalmm. Dias
media media lluvias
El Jazmin 1.600 4-55 N 75-38 W 14.7 24.5 19.1 2740 238"
Cenicafé 1.310 5-00 N 75-36 W 16.7 27.5 271 2540 245
Santédgueda 1.010 5-05 N 75-40 W 17.6 29.3 227 2443 216

En cada localidad diariamente se registra la informacién meteorolégica en estaciones de primer orden.

Quincenalmente, en treinta arboles a libre exposicién solar por localidad, seleccionados al azar por parcela de 1
hectdrea de superficie, y en seis ramas marcadas por &rbol, se registra: el nimero total de hojas; nimero de ho-
jas nuevas; numero de hojas enfermas; drea foliar infectada, con base en la escala de evaluacién de Kusha-
lappa y Chaves (1978); nimero de hojas caidas sanas y nlimero de hojas caidas enfermas.

El area foliar se toma rnensualmente en cada una de las hojas, midiendo su largo y ancho. Posteriormente, me-
diante la ecuacién: Y = C.615 X - 0.417 donde X = largo x ancho, se calcula el &rea foliar. (Huerta, A. 1972).

Ingeniero Agrénomo, PHD. Jefe Seccion de Fitopatologia del Centro Nacional de Investigaciones de Caf&-CENICAFE-, Chinching, Caldas, Colombia
* * Ingeniero Agrénomo. Jefe (3) Seccidn de Biometria del Cantro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFE-, Chinchind, Caldas. Colombia
** * Ingenierc Agrénomo..Jefe Seccién de Agroclimatologia del Cantro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFE-, Chinchina, Caldas, Calombia
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Los resultados obtenidos en el primer afio de observaciones, considerando la variable de porcentajes mensua-
les de hojas con roya, muestran que los valores mas altos para la localidad de Santdgueda (1.010 m.s.n.m.) se

obtuvieron en el mes de octubre de 1984 y se mantuvieron altos hasta el mes de diciembre. A partir del mes de
enerode 1985 los niveles de enfermedad van descendiendo hasta alcanzar su valor méas bajo en el mes de mayo
de 1985. A partir del mes de junio se observa un paulatino incremento de la enfermedad (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la roya del cafeto Hemileia vastatrix Berk. y Br. en cafetales al sol de la variedad caturra
en Santagueda, Cenicafe, Jazmin.

Para la localidad de Cenicafé (1.320 m.s.n.m.) en el mes de diciembre de 1984 se observaron |los porcentajes
maés altos de hojas con roya. Estos niveles se mantuvieron relativamente altos hasta el mes de marzo de 1985.
A partir del mes de abril se observé un marcado descenso, hasta alcanzar su valor mas bajo en el mes de mayo.
A partir del mes de junio se viene observando un incremento progresivo de la enfermedad (Figura 1).

El incremento de la enfermedad en la localidad de El Jazmin (1.600 m.s.n.m.) ha sido muy lento, tal como se
aprecia en la figura 1. Los porcentajes més altos de hojas con roya se observaron en los meses de mayo y junio/
85.

Los resultados obtenidos hasta el presente, expresados por el porcentaje de hojas con roya, indican que la inci-
dencia de la enfermedad es menor a medida que se asciende altitudinalmente y que las curvas de crecimiento
de la enfermedad, medidas por el porcentaje mensual de hojas con roya, son diferentes para cada una de las lo-
calidades estudiadas.

Curva epidemiol6gica en cafetales al scl y a la sombra:

Este estudio se viene adelantando en la localidad de Naranjal (1.400 m.s.n.m.) 4-58 lagitud Ny 75-42 Longi-
tud W. en zocas de Coffea arabica L. de las variedades Caturra y Tipica, a libre exposicién solar y con sombrio
de Inga spp.
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En 30 &rboles por condicion y por variedad se viene tomando la informacién de crecimiento del hospedante y
de la enfermedad, con la metodologia descrita anteriormente, y se viene registrando la informacion de las varia-
bles climatoldgicas en una estacién meteoroldgica de primer orden ubicada en esa localidad.

Los resultados del primer afio de observaciones expresados por el porcentaje de hojas con roya recopilados en
la figura 2, indican que inicialmente en el primer semestre de 1985, los niveles de la enfermedad en |la variedad
Caturra son mayores a la sombra, con un valor méaximo alcanzado a finales de enero de 1985 y con un posterior
descenso, hasta alcanzar los niveles més bajos a mediados de septiembre del mismo afo. La tendencia de la
curva no es la misma en esta variedad al sol. En estas condiciones, en el primer semestre de 1985 se observd
que los niveles de enfermedad son mas bajos a la sombra, con un maximo valor obtenido a mediados de marzo
de 1985, con una posterior disminucién en los niveles de la enfermedad hasta alcanzar el valor mas bajo a fina-
les de mayo/85. A partir de ese mes se observa un cambio en la tasa de incremento de la enfermedad, la cual va
progresando hasta alcanzar en septiembre - fecha de la Ultima calificacion - su maximo valor.
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Figura 2. Evolucién de la roya del cafeto Hemileia vastatrix Berk. y Br. en cafetales al sol y a la sombra de las
variedades caturra y tipica en Naranjal.

En la variedad tipica la tendencia de la curva, como se aprecia en la figura 2, es la misma a la sombra como al
sol. Sin embargo, los porcentajes de hojas con roya son siempre mayores a la sombra. En ambas condiciones,
los m&ximos valores de enfermedad se obtuvieron en marzode 1985 y los més bajos a finales de junio/85.

Estudio de los periodos de incubacion y latencia:

En las mismas localidades se estudia la longitud de los periodos de incubacidn vy latencia en plantas de la varie-
dad Caturra al sol y ala sombra.

Para cada localidd y mensualmente, se inoculan las hojas verdaderas de 50 plantas de la variedad Caturra por
aspersion de una suspension de 80 x 10* uredosporas por mililitro de agua destilada. Después de la inocula-
cion se dejan en camara himeda a 24 °C y en completa oscuridad durante 16 horas. Las plantas inoculadas en
estas condiciones, se llevan a cada una de las localidades al sol y a la sombra. Quince dias después de la inocu-
lacién y posteriormente cada dos dias en 30 plantas se adelantan las siguientes observaciones: aparicion de los
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primeros sintomas visibles de la enfermedad, numero de manchas producidas por hoja y numero de manchas
esporuladas. Con estos registros se calculan los periodos de incubacion y latencia y se relacionan con las varia-
ciones de las temperaturas medias minima y maxima mensual.

Los resultados obtenidos hasta el presente, indican que los periodos de incubacion y latencia son mas cortos en
la localidad de Santagueda (1.010 m.s.n.m.) que en las otras localidades, y que estos periodos son mas prolon-
gados en El Jazmin (1.600 m.s.n.m.) (Tabla 2, figuras 3y 4). En todas las localidades estudiadas se encontro
que los periodos de incubacion y latencia son siempre mas cortos a lasombra (Tabla 2, figuras 3y 4).

Tabla 2. Periodos de incubacién y latencia de Hemileia vastatrix Berk. y Br. en diferentes localidades de la zona
central cafetera colombiana™.

Localidad Altura Periodo de incubacion Periodo de latencia
m.s.n.m. (dias) (dias)
‘ Sol Sombra Sol Sombra
El Jazmin 1.600 27 25 39 38
Cenicafé 1.310 27 23 35 33
Santagueda 1.010 23 18 33 28

* Promedio de 9 lecturas (1984-1985) sobre plantas de Coffea arabica var. Caturra.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir gue de manera general los periodos de incubacion y de
latencia aumentan progresivamente cuando se asciende altitudinalmente dentro de una misma vertiente mon-
tafiosa y que estos dos periodos son mas cortos a la sombra.
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Figura 3. Periodos de incubacion al sol y a la sombra de Hemileia vastatrix Berk. y Br. en diferentes altitudes de
la zona cafetera Colombiana.
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Figura 4. Periodos de latencia al sol y a la sombra de Hemileia vastatrix Berk. y Br. en diferentes altitudes de la
zona cafetera de Colombia.
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Velocidad de Dispersion de la Roya del Cafeto

Hemileia vastatrix Berk. y Br. A partir de un Foco

Clemencia Villegas - G. *
Carlos A. Baeza - A. **

El presente trabajo se realiz6 en la hacienda Naranjal, ubicada en el municipio de Chinchina, departamento de
Caldas, durante los meses de abril a diciembre de 1984 y en cafetos de la variedad Caturra.

Los objetivos que se persiguieron fueron los siguientes: Disefiar una escala para evaluar la roya del cafeto H.
vastatrix; estudiar la velocidad de dispersién de la enfermedad en tiempo y espacio a partir de un foco natural y
en un 4rea determinada; estudiar la dispersién a nivel del 4rbol y estudiar algunos factores que intervienen en la
dispersion de esporas comao son: la lluvia, el viento y los insectos.

Para el disefio de la escala se midio, por medio de una plantilla, el drea de cada una de las hojas y el area enfer-
ma.

Para estudiar tanto la velocidad de dispersién en los lotes de estudio como en los &rboles, se escogieron dos
lotes (uno de quinta cosecha y otros de segunda zoca primera cosecha), los cuales presentaban un total de 5
focos, cada foco con un numero de arboles que oscilaban entre 4 y 5. Los lotes se mapificaron y se registro la
enfermedad cada mes.

En los lotes se estudiaron también algunos de los factores que intervienen en la dispersion: lluvia, teniendo en
cuenta agua captada diariamente en la gotera de arboles enfermos, durante 4 meses consecutivos. El factor
viento se estudio colocando portaobjetos como trampa de esporas, distribuidos de una manera radial en el lote
y a partir del foco. Y la captura de insectos, se efectué por medio de trampas y de jama.

Los resultados nos permiten concluir: Los valores obtenidos permitieron agrupar los porcentajes de area enter-
ma en 6 grados a saber: Grado 1 = hoja sana; Grado 2 = <C5%; Grado 3 = 6 - 10%; Grado 4 = 11-25%;
Grado 5 = 25-50%; Grado 6 = ==50% del drea de la hoja con roya. Figura 1.

2 3 4 5 6

Sana <5% 6-10% 11-25% 26-50% >50%

Figura 1. Escala de evaluacion de Hemileia vastatrix Berk. y Br.

*  Trabajo presentado came requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en la Faculitad de Agronomia, Universidad de Caldas, Manizales, Colambia

** Ingeniero Agronomo. M.Sc. Jefe (E) Seccién de Fitopatalogia del Centro Nacional de Invesugaciones de Café — CENICAFE- , Chinchind, Caldas. Colombia
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EnelLote C-54, parcelas B, Cy D, se observo en la evaluacidn de drboles con roya, que la enfermedad presenté
niveles bajos en los meses de abril y mayo, alcanzando consistentemente en las tres parcelas porcentajes cer-
canos al 10% en el mes de junio (Figura 2). En cambio el incremento de la enfermedad empieza a partir del mes
de julio, alcanzando los mayores porcentajes en el mes de agosto. A partir de este mes, la curva acumulada de
la enfermedad tiende a estabilizarse debido a que progresivamente hay menor nimero de arboles sanos. Se ob-
servo que la enfermedad se dispersé al total de la poblacién de &rboles en 9 meses.

En cuanto a la evaluacién en ramas con roya, se observé que al igual que en los éarboles, estas presentan por-
centajes bajos en los meses de abril a junio y solo a partir del mes de julio ocurre un mayor incremento de la
enfermedad. A partir de este mes la curva de la enfermedad tiende a estabilizarse hasta el mes de diciembre.
(Figura 2).

El comportamiento de la enfermedad en porcentaje de ramas con roya es semejante en el foco, en el resto de la
poblacién (otros arboles) y en el total de la poblacién (foco + otros arboles), ocurriendo el incremento de la en-
fermedad consistentemente en las tres parcelas en los meses de julio y agosto. La evaluacion indicd que nunca
se alcanzan valores mayares al 60% en cada una de las parcelas.
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Figura 2. Evolucion de la enfermedad expresada en porcentaje de arboles y ramas con roya, mensual (a), acu-
mulado (b) y condiciones meteorolégicas de temperatura y precipitacion (c), en el Lote C-54, parcela B, durante
los meses de abril a diciembre de 1984.
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En el lote C-27 parcelas A y B, la evaluacidn de arboles alcanzé sus mayores valores en el mes de agosto, al
igual que en el lote C-54 (Figura 3). En este lote solo tard6 4 meses en dispersarse la enfermedad en el 100%
de los arboles.

Al hacer la evaluacion de ramas y de hojas con roya, se observd que estas presentaron valores bajos en el mes
de mayo a junio al igual que en el Lote C-54 en porcentaje de ramas con roya, en el periodo de julio-agosto se
incrementé la enfermedad, obteniéndose los mayores valores en el mes de noviembre (Figura 3). A partir de es-
te mes a causa de la caida del follaje se redujo la enfermedad.

El comportamiento del foco, resto de la poblacién (otros arboles) y del total de la poblacion (foco + otros arbo-
les), son semejantes (Figura N° 3). El porcentaje mensual de &rboles tuvo sus mayores incrementos en el mes
de agosto, en cambio en hojas y en ramas, los mayores porcentajes ccurrieron en el mes de noviembre. En este
lote se alcanzaron mayores porcentajes de ramas con roya (80-90%) que en el lote C-54 (60%), probablemen-
te relacionado con el 6ptimo estado de desarrollo del follaje y la mayor densidad de tallos por hectarea. El nivel
de la enfermedad en hojas alcanzé valores cercanos al 70%.

El porcentaje de area de la hoja con roya, alcanzé sus mayores valores (90%) en el mes de noviembre. (Figura
3.

El comportamiento de los focos en el lote C-54 fué diferente a los focos del lote C-27. En las tres parcelas del
lote C-54, el foco consistentemente presenté mayores niveles de enfermedad (Figura 2) que en el resto de la
poblacién. Por el contrario en el lote C-27, ambos focos presentaron niveles de enfermedad coincidentes en el
total de la poblacién. (Figura 3).

Se puede deducir de la comparacion anotada anteriormente que como criterio de evaluacion de la dinamica de
la enfermedad a nivel de lote, bastaria con efectuarla en el foco; también se deduce que la dindmica a nivel de
foco estd en relacién a la densidad de la plantacion y del follaje, ya que esta dindmica fué menor en el lote C-54
donde la plantacién estaba constituida por érboles con un solo tallo, equivalente a una densidad de 10.000 ar-
boles por hectérea, mientras que el lote C-27 estaba constituido por dos tallos, equivalentes a una densidad de
20.000 arboles por hectarea.

La velocidad de la dispersion en el lote es rapida a partir del primer mes de establecido el foco, luego esta veloci-
dad disminuye, ya que los nuevos arboles afectados se convierten en focos secundarios. La velocidad de dis-
persion posterior en un lote, dependeré del nimero de nuevos focos que se establezcan.

La dispersion de nuevos focos ocurrié en forma discontinua y variable en distancia (Tabla 1 figuras 4 y 5). Asi,
por ejemplo en el lote C-54, parcela B, en la lectura efectuada 30 dias después de detectado el foco se encon-
traron 10 nuevos arboles afectados a 8.30 metros en promedio desde el foco, con un maximo de 17 metros; el
nivel promedio de la enfermedad en estos nuevos &rboles (ramas con roya), fué de 3% (Tabla 1, figura 6],
mientras que en el foco habia aumentado el 9.18% a 19.75%. En la parcela C del mismo lote, en la lectura
efectuada 30 dias después de detectado el foco, se encontraron 5 nuevos arboles afectados a 3.6 metros en
promedio desde el foco, con un maximo de 7 metros, la enfermedad en estos nuevos arboles se encontraba en
4.87%, mientras que el foco habia aumentado de 11.3% a 11.98% (Tabla N° 1). En parcela D (lote C-54), se
encontraron 6 nuevos arboles afectados a 5.5 metros en promedio del foco, con un maximo de 11 metros: la
enfermedad se encontraba en estos nuevos arboles en un 2.56%, mientras que el foco habia aumentado de
6.67% a 10.35% (TablaN® 1). Enellote C-27 (parcelas Ay B), la variacién fué minima entre las dos parcelas,
los primeros arboles afectados a partir del foco fueron 37 en la parcela Ay 19 en la parcela B y se encontraron
a una distancia promedic de 7 metros del foco, con un méximo de 15 metros; la enfermedad en los nuevos ar-
boles afectados en la parcela A, se encontré en un 7.0%; mientras que en el foco habia aumentado de 9.4 a
14.28% (TablaN® 1. Figura 7).
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Figura 3. Evolucion de ia enfermedad expresada en porcentaje de arboles, ramas, hojas y area de la hoja con
roya mensual (a), y acumulado (b), y condiciones meteorologicas de temperatura y precipitacidon (c) en el Lote
C-27 parcela A., durante los meses de abril a diciembre de 1984.
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Tabla N° 1. Distancias promedio (en metros) y maxima (al mes de establecido el foco), de dispersién de la roya
H. vastatrix medida en porcentaje de ramas enfermas en los lotes C-54 y C-27 y en el foco, a través del tiempo

en meses.
% de ramas con roya Foco
Lote Parcela Mes Foco Restode Ramas roya Dist.
poblacion % (m)
Abril 9.18 29.3 0
Mayo 10.75 3.0 8.2 1
C-54 B Junio 13.00 7:33 5.41 1.65 2
Julio 13.58 11:37 11.30 3.68
Dist. prom. (m) 1.00 8.30 883 1217
Dist. Max. (m) ‘ 17.00
Abril 11.31 27.27 11.42 0
Mayo 11.98 4.87 10.77 8.62 1
C-54 C ‘ Junio 15.64 6.88 2.81 2.38 2
Julio 18.00 8.65 4.35 4.30
Dist. prom. (m) 1.00 3.60 3.66 B8.77
Dist. Max. (m) 7.00
Abril 6.67 10.16 0
C-54 b) Mayo . 10.35 2.56 7.38 1
Junio 14.41 5.50 2.75 1.78 2
Julio 16.53 11.43 6.62 3.82
Dist. prom. (m) 1.00 550 10.5 =8
Dist. méx. (m) 11.00
Mayo 9.40 21.79 0
Junio 14.28 T.24 5.93 1
C-27 A Julio 27-58 12.66 10.64 3.79 2
_ Agosto  59.69 44.82
Dist. prom. (m) 1.00 7.00 7.34 9.60
Dist. max. (m) 15.00
Mayo 5.5 11.50 0
Julio 42.71 15.88 14.76 4.32 1
Nov. 8§2.72
7.48 11.40

Dist. prom. (m)
Dist. max. (m)
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Figura 4. Dispersién de la roya del cafeto (H. vastatrix)
en tiempo y espacio, a partir de un foco natural
en el lote C-54, parcela B.

Figura 5. Dispersién de la roya del cafeto (H. vastatrix
en tiempo y espacio, a partir de un foco natural
enel lote C-27 parcela A.
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Lote C-54 Parcela B

a % Ramas con roya

301

10 —

Distancias promedio a partir del foco (m.}

b Foco

%% Ramas conroya
30
20

Rl
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o] 1 2

Distanciz  Promedio (m)

Figura 6. Distancia promedio en metros de dispersién de la roya del cafeto (H. vastatrix), medida en porcen-
taje de ramas en el Lote C-52, parcela B (a) y en el foco (b), durante los 3 primeros meses.
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La cuantificacion de la enfermedad a nivel de la planta y analizada en tercios, indic6 que la fase inicial de la en-
fermedad se establece en el tercio bajo, desplazandose en forma ascendente y discontinua a través del tiempo
(Figura 8).

La dispersién de la enfermedad dentro del &rbol, concuerda con el desarrollo de la enfermedad en la plantacién,
puesto que el maximo de enfermedad en la planta corresponde al periodo julio-agosto al igual que en el lote.
Por consiguiente la evaluacién en condiciones de campo podria reducirse al contaje del tejido enfermo en arbo-
les foco y en ellos en el tercio inferior a través del tiempo.

En el lote C-27, parcela A (Figura 8), se observa que en la evaluacion inicial, la enfermedad se encuentra en el
tercio bajo hasta larama N° 17 en promedio; como la enfermedad se distribuye en forma discontinua, el por-
centaje de ramas afectadas alcanzdé en este mes el 23%; en el tercio medio, |la enfermedad se encontrd durante
este mismo periodo en las ramas N° 31 y 32 que corresponden al 1% de las ramas con roya. En los meses si-
guientes los valores se incrementan hasta 58% en el tercio bajo, encontrandose la enfermedad hasta la rama
30, en el tercio medio se encontré la enfermedad hasta larama N°® 17 y la proporcién de ramas enfermas fué de
12%. En el mes de agosto, la enfermedad se encontré en el 29% de las ramas del tercio bajo, en el 6G% del ter-
cio medio y en el 4% del tercio superior, encontrdndose roya hasta larama N° 68. En este mes se presentaron
los mayores incrementos de la enfermedad en el tercio bajo y medio, coincidiendo con el periodo de maximos
incrementos de la enfermedad en la poblacion de arboles de los dos lotes C-54 y C-27; a partir de este mes es
evidente la defoliacion reduciendo el nivel de enfermedad. En este periodo se observé que la enfermedad se en-
contro hasta la rama N° 79, siendo la proporcién de ramas enfermas de 32%. En el mes de noviembre conti-
nuo la defoliacion y el nivel de la enfermedad se redujo hasta el 69% de las ramas con roya en el tercio bajo y
simultaneamente en el tercio medio se inicié también la defoliacién, reduciendo en 6% la enfermedad con res-
pecto al mes anterior. En el tercio superior, la enfermedad se incrementé en 12 % a pesar de alcanzar sélamente
hasta la rama N° 80. En el mes de diciembre la defoliacion en el tercio bajo fué drastica y la enfermedad se re-
dujo al 45% de las ramas con roya, en el tercio medio de reduccidn ocurrié hasta el 65% de las ramas con roya
y en el tercio superior, el mé&ximo valor alcanzado fué de 49%. Sin embargo los méximos valores acumulados
ocurrieron para el tercio bajo en septiembre, y para el tercio medio en octubre, equivalentes a 94% y 95% de
las ramas respectivamente.

(a) Lote C-27 Parcela A

% Ramas con roya

60 —

90 dias
50 — \
40 —
30 —

60 dias
20 —

30 diag
10 —

°F

o

198



Foco
20
10
0‘
0 1 2

Figura 7. Distancia promedio en metros, de dispersion de la roya del cafeto (H. vastatrix), medida en porcentaje
de ramas en el lote C-27, parcela A (a) y en el foco (b), durante los 3 primeros meses.
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Figura 8. Dispersién e la roya del cafeto (H. vastatrix), en los diferentes niveles en cafetos de la variedad Ca-
turra, expresados en porcentaje de ramas con roya mensual (a) y acumulado (b), en el Lote C-27, parcela A.

199



En cuanto a los factores naturales que intervienen en la dispersién se encontré lo siguiente:

Lluvia:

La cantidad de esporas captadas diariamente estan en funcion de la cantidad de indculo presente, el cual se ve
alterado por las lluvias ocurridas en los dias anteriores y la intensidad de las mismas. Aguaceros hasta de 1.6
mm. en agosto arrastraron esporas en valores de 1.600 encontradas en 0.2 mm captadas en la gotera del arbol
(Figura 9).

Se puede observar gue el mayor numero de esporas captadas se encontraron en el mes de agosto, coincidieron
con la fase exponencial de la enfermedad medida en arboles.

Viento:

Se ve una tendencia marcada en el factor viento, en cuanto a la dispersion en el lote. Los mayores vientas ocu-
rridos en el mes de agosto dispersaron la mayor cantidad de esporas (Figura 10), encontrandose en las tram-
pas, mayor numero de la direccién predominante de los vientos en la zona (suroeste). Las cantidades de espo-
ras encontradas en las trampas, no presentan relacion en cuanto a distancia a partir del foco, ni en los niveles
del mismo arbol, ocasionado tal vez, por las turbulencias de vientos que ocurren a nivel de cultivo.

Insectos:

De los insectos capturados por medio de la cinta atrapa-esporas y con la jama, después de su respectivo anali-
sis se encontraron las siguientes familias con esporas de roya: Lancheidae, Staphilinidae, Specidae, Apidae,
Drosophilidae, y la larva de un diptero, posiblemente de la familia Mycetophilidae, la cual se alimenta de espo-
ras de roya.
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Figura 9. Numero de esporas de H. vastatrix captadas en promedio de 8 pluviémetros; lluvia y brillo solar, du-

rante los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre de 1984.
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Figura 10. Cantidad de esporas de H. vastatrix capturadas en placas de vidrio durante los meses de mayo a di-
ciembre de 1984. Recorrido y velocidad del viento en los nueve periodos analizados.
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