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RESUMEN

SIERRAS,, C.A.; MONTOYA R.,E.C. Control de la roya del cafeto con base en los niveles de infeccion
y su efecto en la produccion. Cenicafé ( Colombia ) 46 (2):69-80. 1995.

Inoculaciones artificiales en el campo sobre plantas de la variedad Caturra fueron realizadas en dos cosechas
principales con el fin de definir y cuantificar la relacién entre el nivel de infeccién por roya y la produccién.
La variedad Colombia, resistente a la roya, fue empleada como testigo absoluto. El anilisis de los diferentes
niveles iniciales de infeccion demostrd una tendencia lineal de estos tal que a menor nivel inicial de infeccion
mayor produccion y menor disminucién de la misma. El primer afio fue obtenida la funcién Y = 1843,99 -
8,5695 X (r*=0,85),donde Y = produccién promedio en gramos de café cereza por drbol y X = porcentaje
inicial de infeccién de la fase lineal de la epidemia. El nivel inicial de la fase lineal ocurre entre cuatro y cinco
meses después de la floracién responsable de la cosecha principal. Los indices en el segundo afio oscilaron
entre 7y 14% hasta el final de la cosecha, lo cual mostré ausencia de la fase logaritmica de la epidemia por
condiciones ambientales desfavorables. La produccién media disminuyé drdsticamente en la segunda
cosecha (41%) y en las dos cosechas la disminucién media alcanzé el 67,2% con relacién al testigo. Este
resultado mostré el efecto acamulado de la enfermedad en ausencia de control. Se determinaron ademis, los
niveles de infeccidn a partir de los cuales se debe ejercer el control de la epidemia.

Palabras claves: Coffea arabica, roya del cafeto, control quimico, niveles de infeccidn, tasa media de
infeccién, produccion.

ABSTRACT

In order to define and to quantify the relationship between the coffee rust infection and the production of
beans during two main harvests of Caturra variety over their coffee productive cycles, artificial inoculations
in field conditions were carried out, based on natural infection levels, allowing different epidemics during
the logarithmic phase. Coffea arabica var. Colombia, resistant to coffee rust, was selected as control. Initial
levels of infection showed a linear relationship, with low infection related to greater production. During the
first year the function Y = 1843.99-8.5695X (r*=0.85)was obtained, where Y is mean production of coffee
beans per tree, expressed in grammes, and X is to the initial infection level in the linear phase of the epidemic,
expressed as a percentage. The initial level of the linear phase occurred between the fourth and fifth month
after the flowering responsible for the main harvest. In the second year the infection levels were between 7
and 14% until the end of the harvest, which demonstrated absence of the logarithmic phase of the epidemic
caused by environmental conditionsunfavorable to development of the pathogen. Despite the low percentage
infection during the second harvest, a drastic mean decrease of the production of 41% was observed in the
infection and in the accumulated production values of the two harvest the mean decrease was 67.2%
compared with the control. This result shows the cumulative effect of the disease without fungicide treatment.
The infection levels to start the control of the epidemic was determined.

Key words: Coffee rust, chemical control, infection levels, infection mean rate, beans production.
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La produccién de café est4 influenciada por
factores internos y externos al proceso como:
genéticos, agronémicos, de plagas, malezas y
patégenos, entre otros. Estos factores inter-
actiian afectando el crecimiento de la planta y
su proceso productivo.

La roya del cafeto causada por el hongo
Hemileia vastatrix es uno de los factores biol6-
gicos externos que afecta, tanto el desarrollo de
la planta como la produccién del grano. La
relacién entre la producci6n, los niveles de
infeccién y el grado de ataque de esta enferme-
dad, es un hecho observado en todos los paises
cafeteros donde ha estado presente.

Algunos investigadores han cuantificado,
enforma general, el impactonacional delaroya
sobre laproduccién del grano y larelaci6n entre
la susceptibilidad al patégeno y la produccién.
Ménaco (13) considera que es muy dificil cuan-
tificar el efecto de la roya del cafeto sobre la
producci6n total, ya que la acci6n de las condi-
ciones de clima sobre la produccién puede
enmascarar el efecto de la enfermedad; conclu-
ye que se puede obtener una buena productivi-
dad con un 10% de infeccién por roya. Eskes et
al. (6) observaron, en ramas marcadas de la
variedad Catuai, la relacién de susceptibilidad
en ramas con y sin produccién y concluyeron
que la mayor susceptibilidad al pat6geno ocu-
rre en afios de alta produccién, lo cual supone
que el ritmo de crecimiento vegetativo en afios
de altay baja producci6n debe estar ligado a ese
fen6meno.

Chalfoun y Carvalho (5) estudiaron el efec-
to de la intensidad del ataque de la roya del
cafeto sobre la produccién y la composicién
quimica foliar. Observaron un indice de infec-
cién en el periodo de mayor incidencia de
42,5% en plantas con produccién, mientras que
en plantas sin produccién fue de 4,2%, y halla-
ron en los tratamientos de mayor indice de
infeccién y de mayor produccién, la menor

concentracién de compuestos fenélicosen cuya
fracci6én monodimérica se encuentran los de
més reconocida accién fungitéxica como los
4cidos clorogénico, cindmico, y cafeico, entre
otros.

El efecto de las aplicaciones de fungicidas
de acuerdo con diferentes niveles de
infeccién al inicio del ciclo de la roya del
cafeto, ha sido estudiado en algunos paises, con
el fin de facilitar las recomendaciones para el
control. Miguel et al. (12), basados en las
recomendaciones de calendarios fijos y niveles
de infeccién, en las condiciones de Minas
Gerais, Brasil, encontraron que el inicio de las
cuatro aspersiones recomendadas con niveles
de infeccién menores del 10% redujeron
significativamente la incidencia en el ciclo
productivo considerado. Niveles del 10 al
20% fueron considerados intermedios y
niveles mayores del 20% muy altos para el
inicio de aspersiones con fungicidas protec-
tores.

Posteriormente, Matiello er al. (11), basa-
dos en el nivel de in6culo y la producci6n,
recomendaron una aspersién con fungicida pro-
tector si el nivel de infeccién alcanza el 5% en
afios de baja produccién garantizando una
buena retencién foliar y prescindiendo de
posteriores aspersionesen ese afio, siel nivel de
infeccién permanecia. En afios con nivel me-
dio de produccidn, dos aspersiones de cobre o
una de cobre y una de sistémico. En afios de alta
produccién tres aspersiones de fungicida
cliprico, en periodos lluviosos de expansién
foliar y de formacién del grano, si los niveles de
infeccién estdn entre el 5 y el 10%; o dos
aspersiones de sistémico en mezcla con fungi-
cida cidprico iniciando en febrero y cuarenta
dias de intervalo si el nivel de infecci6n estaba
entre el 20 y el 30 %.

La cuantificacién del nivel critico de infec-
cién, a partir del cual ocurre una disminucién
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de la produccion es fundamental para estable-
cerun programa de control de la enfermedad, y
muy especialmente cuando esta basado en un
modelo de prevision que permita el manejo
racional de las practicas de control por dismi-
nucién de inéeulo o de la tasa de infeccién.
Herndndez (7), en un intento por explicar la
relacion de infeccién por roya y la produccion,
usé un modelo de prevision para determinar
épocas de aspersion basado en un sistema de
simulacion de tipo explicativo, e introdujo al
modelo de Kushalappa. En el desarrollo de su
tesis planted la asociacién lineal entre tasa
media de infeccién segin el modelo
descriptivo y la razén de sobrevivencia
liquida del proceso monociclico (RSLPM), y
considerd que deberfa estudiarse mds la rela-
ciénentre RSLPM con la produccién bienal del
cafeto.

En Colombia, un estudio sobre épocas de
control de la roya del cafeto mediante calenda-
riosfijos (2,3,4,14,15,16,17), nomostrd para
las zonas en estudio una respuesta consistente
en la relacién entre produccién e incidencia o
severidad de la enfermedad, con excepcion de
algunas localidades. La tendencia general pre-
sentada fue una relacion inversa de la produc-
cién con relacién a la infeccién ocurrida en
anos anteriores e influenciada por el ciclo bie-
nal de la produccion del cafeto.

Elefecto directo dela infeccion por roya del
cafeto se observaenlas hojasy enla defoliacién
del arbol. Un efecto indirecto de esta enferme-
dad ocurre al disminuir la produccién. Por
tanto, el objetivo de este trabajo consistié en
definir y cuantificar la relacion entre infeccidn
porroya del cafeto y la produccion del grano, lo
cual ayudaria a tomar decisiones sobre el inicio
y frecuencia de los controles de la enfermedad,
con el fin de evitar pérdidas en produccién.
Ademads, ayudaria al establecimiento de un
modelo de prevision basado enla cuantificacion
de niveles de infeccidn,

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en Cenicafé, en la
Estacién Central Naranjal-Chinchind, Caldas,
Colombia, a 4° 58' Lat. N., 75° 42' Long. O. y
1370 m.s.n.m, en un lote de café sembrado el
16 de enero de 1990 con 125 éarboles de var.
Colombia (testigo absoluto) y 600 édrboles de
var. Caturra.

En diciembre de 1990, se hizo anélisis del
estado fenolégico de 8 drboles por variedad,
seleccionados al azar. De esta evaluacion se
dedujo que habia homogeneidad en el hos-
pedante y en el testigo absoluto, ya que los dos
presentaron igual proporcién de hojas presen-
tes (98,7% y 98,5%), con un coeficiente de
variacion de 0,75%.

Para cuantificar la relacién entre la presen-
cia de la roya y la produccién, fueron propues-
tos los tratamientos descritos en la Tabla 1.

TABLA 1. Control de la roya del cafeto con base en
niveles deinfeccion y su efecto en la produccién utilizando
diferentes tratamientos. Cenicafé, Chinching, Caldas,
Colombia. 1991.

Infeccion Inicial (%) Frutos presentes Tratamientos
Fase I1 por drbol(%)
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Testigo absoluto 100
(var. Colombia)
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EnlaTabla1, Z (i=1...4) depende del nivel
de infecci6n inicial (X) de la fase II de la
epidemia en condiciones naturales y corres-
ponde a la fase lineal o logaritmica de la
epidemia (Tabla 2).

Enel primer afio de experimentacién (1991),
para determinar el nivel de infeccién inicial
natural (X), en 240 4arboles de la variedad ca-
turra seleccionados al azar, se cens6 rama por
rama el nimero de hojas presentes y el nimero
de hojas con roya, por tanto, la infeccién apa-
rente por arbol se calculé comola relacién entre
el total de hojas con roya en el drbol y el total
de hojas presente.

Esta informacién se tom6 a mediados de
abril, lo cual permitié estimar la infeccion
media por drbol en X=3,1%, correspondiente a
la infecci6n inicial natural. Definido este valor,
se asignaron aleatoriamente sesenta drboles
para los niveles de infeccién propuestos, segiin
Tabla 2, (Z,=3%; Z,=12; Z,=21%; Z =36%).

Los niveles de infeccién (Z, a Z,) fueron
obtenidos mediante inoculacién por gota de
cinco microlitros con una concentracién de
75x10%esporaspor mililitro, segiin metodologia
descrita por Leguizamén (10) y Jaramillo (8),
aplicados al envés de las hojas seleccionadas al
azar. El mimero de hojas dependi6 del trata-
miento y del niimero de éstas con roya, inicial-
mente registradasen el 4rbol. Lasinoculaciones

TABLA2. Niveles deinfeccién artificial de la roya del
cafeto seghin nivel de infeccién natural. Cenicafé,
Chinchiné, Caldas, Colombia.

Niveles de infeccion

Infecci6n inicial (%)

en condicién natural  Z, Z, Z z,
X=10% X 2X X 4X
X=7T% X 2X 4x 6X
X=3% X 4x 7X 12X
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fueron realizadas en las horas de la tarde (5 pm,
en adelante), con el fin de garantizar la perma-
nencia del agua y obtener éxito en la germina-
cién y penetracién del hongo. El nimero de
gotas aplicadas por tratamiento fue determina-
do segin el promedio de pistulas registradas
por hoja (cuatro gotas por hoja).

La inoculaci6n artificial fue realizada en la
cuarta semana de abril, un mes antes del inicio
de la fase II (lineal) de la epidemia, que coinci-
de con el inicio del llenado del grano.

En la primera semana de junio, de acuerdo
con los periodos de incubacién y de latencia
determinados para la zona segiin estudios de
epidemiologia (9), fue evaluada la infecci6n a
través de un censo en el rbol y corroborada la
efectividad e infectividad de la inoculacién. De
acuerdo con este resultado fueron redistribuidos
los drboles segin el criterio de nivel de infec-
cién (Z, a Z) y dentro de cada nivel sorteados
los tratamientos correspondientes a frutos pre-
sentes por drbol.

Laépoca de retirar los frutos fue definida de
acuerdo con los periodos I y II de la formaci6n
de granos, segiin lo descrito por Sudrez (18),
correspondiente a cuatro o mds florescencias
que responden por el mayor porcentaje de la
produccién principal paralazona. Portanto, en
la segunda quincena de junio se retiraron los
frutos, nudo por nudo, de los tratamientos pro-
puestos.

La unidad experimental fue el arbol y el
ntimero de arboles por tratamiento fue de 15,
definido segin los errores experimentales en-
contrados en el estudio sobre épocas de control
de la roya del cafeto en Colombia (14) y la
diferencia maxima, sin importancia prictica
aceplable en produccién del 5% del promedio
de café cereza porérbol, el nivel de confiabilidad
mayor del 90% y el nivel de significancia
(probabilidad de error tipo 1) del 10%.




La tasa media de infecci6n fue evaluada en
hojas con roya y hojas presentes en quince
ramas de cada 4rbol, en la primera semana de
cada mes. La produccién en gramos de café
cereza y la relacién café cereza/café per-
gamino seco (cc/cps), fue registrada drbol por
arbol.

El efecto de tratamientos, en el primer afio
de investigacién, fue evaluado mediante un
modelo de andlisis para el disefio completa-
mente aleatorizado, en arreglo factorial 4 x 4,
con 15 repeticiones por tratamiento, en las
variables registradas de producci6n (gramos de
café cereza) y en la relaci6n cc/cps, 1o mismo
que en las variables calculadas de porcentaje de
infecci6n por 4rbol (en la iniciacién de la fase
lineal de laepidemia), porcentaje de defoliaci6n
y tasa media de infeccién por drbol (en la fase
lineal de la epidemia), definida como el cambio
de infeccién por unidad de tiempo (dia).

El testigo absoluto (var. Colombia) estuvo
constituido por treinta drboles seleccionados

aleatoriamente.

El modelo de anilisis fue;

Yu= p+jl+7_‘+ (ji*'y})-!- Cu

donde:
Y, = Variable respuesta (tasa media de
infecci6n, defoliacidn, etc.)

1} = Media poblacional

J; = Efecto del nivel inicial de infec-
cién, primer factor

Y = Efecto del niimero de frutos, segun-
do factor

J; *Y; = Efecto de interaccién

Gy = Error experimental

La comparaci6n de los mejores tratamien-
tos segiin este modelo, con el testigo absoluto,
para la variable produccién, fue realizada me-
diante el estadistico de prueba t, ya que el
testigo absoluto no entr6 en el modelo de an4-
lisis para el disefio propuesto. Ademds fueron
evaluadas mediante regresi6n lineal las siguien-
tes relaciones:

1. Producci6n vs Infecci6n inicial en 1a Fase
II de la epidemia

2.  Porcentaje de disminucién de produccién
con relaci6n al testigo vs Infeccién inicial
en la Fase II de la epidemia

(W1-W2)
Disminucién de produccién = —__ *100
W1
donde:
W1 =  Producciénen el testigo absoluto
(Variedad Colombia)
w2 = Producci6n en el tratamiento

3. Nivel inicial de infecci6n en la Fase II vs
Tasa media de Infeccién.

En el segundo afio de experimentaci6n
(1992) y de acuerdo con los resultados del
primer afio, no fueron retirados los frutos. Ade-
mds en este afio, en cada nivel fue inoculado el
66% de los drboles y en los restantes se realizé
un seguimiento del comportamiento de la epi-
demia.

El nivel medio de infeccién natural (X) en
evaluaciones através del censo, para definir los
niveles de infeccién a inducir en el segundo afio
(Z,-Z,) tuvo un valor del 7%, el cual fue consi-
derado en la planeacidn de esta investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de la metodologia experi-
mental planteada se obtuvo, en el primer afo,
en la misma localidad y cosecha, fue lograda la
generacién de epidemias diferentes mediante
inoculacién artificial en el periodo inicial de la
fase Il 6 logaritmica de la epidemia, entre los 90
y 120 dias después de la floracién principal
(Tabla 3), lo cual permitié cuantificar la rela-
ci6n entre infeccién y produccién.

Elanilisis de varianza no mostré interaccién
entre niveles iniciales de infecci6n y el niimero
de frutos presentes o segundo factor. La tasa
diaria de infeccién fue menor estadisticamente,
en ausencia de frutos (0,317%), que en presen-
cia de estos (0,40%). Esto muestra que en
presencia o no de frutos, en condiciones favo-
rables para la infecci6n ocurre la epidemia. Por
tanto, fue eliminado el factor de retiro de
frutos en los afios siguientes de esta investiga-
cién.

Este resultado no coincide totalmente con
lo descrito por Chalfoun y Carvalho (5) para las
condiciones de Brasil, ya que ellos obtuvieron
niveles de infeccién muy bajos (4%) en ausen-
cia de frutos.

Respecto a la epidemia, en general inde-
pendientemente del nivel inicial de infeccién,
alcanzé el méximo valor en el mismo punto
muestral o nimero de dias después de la flora-
ci6én principal (Figura 1). Se observé, ademis,
que a menor nivel de infeccidn la tasa diaria de
infeccién por roya es mayor (Tabla 3), relacion
descrita mediante la siguiente expresién segiin
una regresion lineal negativa con un coefi-
ciente de corre-laciénr=-0,998 significativo
al nivel del 5%:

Tasa promedio de infeccion diaria (%) =
0,6236 - 0,01072 * X
donde:

X = Nivel Inicial de infeccién , en porcentaje.

TABLA 3. Comportamiento y efecto de la epidemia de la roya del cafeto en 1991, segin inoculaciones artificiales
para inducir diferentes niveles de infeccién inicial. Estacién Central Naranjal - CENICAFE. Control de
la roya del cafeto con base en niveles de infeccién y su efecto en la producci6n.

NIVEL DE INFECCION TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN

INICIAL DIC. 1991 (%)

Promedio C.V. (%) Bruta Diaria C.V. (%) Total Efecto roya C.V.(%)

11,9 ( 2'1) 26,8 33,85A* 0,49 325 636A* 30,84 21,00

211(Z) 13,7 2834B 0,410 30,7 64 BAB 32,04 14,96

296 (Z) 10,5 21,12C 0,306 46,7 654AB 3264 15,20

404(Z) 10,4 13,06D 0,189 72,6 70,9B 38,14 11,40

INICIAL TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN
POR ARBOL (%) DIC. 1991 (%)
Bruta Diaria C.V. (%) Total Efectoroya C.V.(%)
0 21,90A* 0317 477 58,1A* 2534 114
25 28,02B 0,406 38,1 61,6AB 2884 138
50 28,13B 0,407 434 67,7BC 3494 15,6
100 26,89B 0,389 47,9 71,6C 38,84 16,0
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Promedios con letras iguales no difieren significativamente. Tukey al 5%.
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iniciales de infeccién para roya del cafeto. Estacion Central
Naranjal - CENICAFE. Control de la roya del cafeto con
bases en niveles de infeccién y su efecto en la produccién.

Esta expresién muestra que a mayor infec-
cidn al inicio de la fase logaritmica, menoresla
tasa de infeccién, dada la poca disponibilidad
del hospedante para nuevas infecciones.

Los resultados permitieron evaluar y cuan-
tificar el efecto indirecto de la roya del cafeto
sobre la producci6n, a través de una relacién
directa entre el nivel inicial de infeccién en la
fase II de la epidemia, que coincide con el
periodo de llenado de frutos (3 a 4 meses
después de la floracién principal) y la disminu-
cién de la produccién en el mismo periodo o
cosecha, con unatasa diaria de infeccién mayor
a0,19%, considerada como una epidemia seve-
ra (Figura 2).

En la Figura 2 se observa que si a los tres
meses después de la floracién hay un nivel de
infeccion del 10%, la disminucién media de la
produccién es del 11%, con un limite inferior
de 6,6% y un limite superior de 1,5%, para un
nivel de confiabilidad del 95%. Si el nivel de
infeccién , en este mismo periodo, es del 40%,
el limite superior de la disminucion media
puede llegar a ser del 62%, con una probabili-
dad del 95%.

de infeccién a los 90 dias después de la floracién principal.
Estacién Central Naranjal - CENICAFE. Control de la roya
del cafeto con base en niveles de infecci6n y su efecto en la
produccién.

Ademds, fue hallada una relaci6n inversa
entre el nivel inicial de infecci6n en la fase Il de
la epidemia y la produccién, mediante la si-
guiente expresién de una regresién lineal sim-
ple, con un coeficiente de determinacién de
0,85:

Y = 1843,99-8,5695 * X,
donde:

Y = Produccién de café cereza por drbol, en
gramos.

X = Nivel inicial de infeccién por drbol en la
fase II de la epidemia, en porcentaje.

La relacién café cereza a café pergamino
seco, como variable que evalda la calidad, en el
mismo periodo productivo donde ocurre una
epidemia severa (tasa diaria mayor del 0,19%),
alcanzd valores de 5,8 como efecto indirecto de
la roya del cafeto sobre la produccién, compa-
rado con el valor medio por 4rbol de 4,7 del
testigo absoluto.

Al finalizar el primer afo de investigacion,
una vez recolectada la cosecha, la defoliacién
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media, en los drboles con diferentes epidemias,
estuvo entre el 63 y el 71%); mientras que en el
testigo absoluto resistente a la roya del cafeto
(var. Colombia), fue del 32,8%. Este resultado
permiti6 corroborar que un efecto directo de la
roya del cafeto es la defoliacién (Tabla 3).

En el segundo afio, mediante la inoculacién
artificial realizada en abril de 1992 se genera-
ron diferentes niveles de infeccion inicial, con
valores medios de 7,3% hasta 14,3%, valores
(Z,aZ),inferiores alospropuestos, Tabla 2, de
acuerdo con el nivel de infeccién obtenido a
través del censo (X=7%).

En los 4rboles de seguimiento la infeccién
media en el mes de junio de 1992 oscilé entre
el 3,4% y el 7%, lo cual evidenci6 la no
ocurrencia de condiciones favorables para el
desarrollo de diferentesepidemias inducidas en
este periodo productivo.

No hubo fase lineal de la epidemia en el
segundo periodo productivo experimental, he-
cho que se evidencia si se observa el maximo de

infeccién presentado a los 95 dias después del
nivel inicial (junio/92), con respecto a lo ocu-
rrido en 1991 (Tabla 4).

La disminucién en la produccién en este
periodo alcanz6 valores hasta del 41%, con
respecto al testigo absoluto y la relacion cc/cps
present6 un limite superior para el promedio,
de 8,1, con una probabilidad del 95%, en
aquellos niveles iniciales de infecci6én maés
altos.

En este segundo afio sin control quimico, la
proporcién de 4rboles con una relacién de
cc/cps fue mayor a 6,0, y se increment6 hasta el
67%, lo cual indica un efecto acumulado de la
epidemia severa del primer afio sobre la pro-
duccién (Tabla 4).

Para un nivel inicial de infeccién del 5%,
durante el periodo en el cual ocurri6 la fase
lineal de la epidemia (1991), la disminucién
media por drbol de la produccién acumulada
fue del 8,9%, y para un nivel inicial del 40% la

TABLA 4. Comportamiento y efecto de la infeccién por roya del cafeto 1991 y 1992. Estacién Central Naranjal

CENICAFE.
Nivel 1991 1992
Nivel Miximo Nivel Miéximo Proporcién
Inicial — inicial — frboles con
(junio) X C.V. (%) (junio) X C.V. (%) relacién <= 6,5
Z 11,9A* 45,7 27,0 7.3A* 14,3 16,0 64,2
Z, 21,1B 493 174 10,1B 18,5 15,9 7 g |
Z 29,6C 50,8 18,6 117 17,2 14,5 72,4
zZ, 40,4D 534 16,3 143D 14,1 11,5 333
Testigo 63,3

* Promedios con letras iguales no difieren significativamente. Tukey al 5%.
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disminucién media por 4rbol de la produccién
acumulada fue del 70,3% (Figura 3).

Estos resultados que muestran un efecto
indirecto sobre la produccién y un efecto direc-
to de defoliacion causado por una enfermedad
como la roya del cafeto, coinciden con lo
observado en estudios sobre productividad del
cafeto (1), donde defoliaciones artificiales del
45 al 60%, en el periodo de mayo a octubre,
periodos de la fase lineal de la epidemia en
condiciones favorables para su desarrollo, afec-
taron la produccién del mismo afio en un 30%
o menos y la del afio siguiente entre un 20 a
40%.

Ademais fue observado el efecto que estas
defoliaciones artificiales tuvieron sobre la
calidad de la cosecha en el mismo afo de la
defoliacion, aumentando la relacién café cere-
za a café pergamino seco, la cantidad de pasilla
y el vaneamiento.

Con los resultados de esta investigacién se
procedi6 a estimar la proporcién de pérdida de
producci6n por efecto de la enfermedad, te-
niendo en cuenta la disminuci6n de café cereza
y el aumento de la relaci6n café cereza a café
pergamino seco por drbol, para diferentes nive-
les de infeccién inicial de la fase lineal de la
epidemia y con tasas diarias mayores a 0,19%.

Esta relacion se describe mediante la siguiente
expresién:

% pérdida = 1,335538 * X
(r? = 0,99, EE (b)= 0,0489821)

donde:

X = Nivel inicial de infeccién por 4rbol en la
fase II de la epidemia, en porcentaje.

Cuantificada la relacién de la infecci6n
inicial por roya del cafeto (sin control) con la
produccién, en presencia de una epidemia se-
vera (tasa diaria > 0,19%), teniendo en cuenta
el nivel de infeccién a partir de los 90 dias
después de la floraci6n principal, periodo que
coincide con la fase inicial de llenado de frutos
y con el inicio de la fase lineal de la epidemia,
y apoyados en los resultados experimentales de
la validacién de calendarios fijos, recomenda-
dos por Cenicafé para la zona Cafetera, los
cuales mostraron disminuci6n de infeccién por
efecto del control (Figura 4), se procedié a
determinar los niveles de infecci6n inicial a
partir de los cuales se debe ejercer el control de
la epidemia (Tabla 5).

Los criterios bajo los cuales se elabor6 la
Tabla 5, en lacual se recomienda el manejo de

- 100
7 god = Limieinferor
- <+ Promadio
< Limite Superior

E: 60 4
h-
4

40 4

204
- 0 g

1] 5 10 15 20 30 40
Mivel inicial de infeccidn (%)

Figura 3, Disminucién acumulada (%) de produccién
segin el nivel de infeccion por roya del cafeto. Estacién
Central Naranjal - CENICAFE.
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Figura 4. Efecto del controlde laroya del cafeto observado
en experimentos para la validacién de calendarios fijos de
aspersion, recomendados por CENICAFE, para diferentes
zonas productoras de café en Colombia. CENICAFE
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TABLA 5. Recomendacién para el control de la Roya del Cafeto con base en niveles de infeccién y el perfodo de

desarrollo de la produccién. CENICAFE.

Dias Indice de infeccién (%) (II)
después de la
floracién Menor del 5 5.1-10 10.1-15 15.1-20 Mayor del 20
90 - P S S
135 - P S S
180 - - P S
225 - - P P
= No control
S = Fungicida sistémico.
P = Fungicida protector.

la enfermedad de acuerdo con los niveles de
infeccion, fueron:

1. La disminucién de produccién ocurrié en
presencia de epidemias severas (tasas dia-
rias mayores de 0,19%).

2. Encondiciones favorablesa lainfeccién por
royadel cafeto es necesario disminuirla tasa
de crecimiento de la epidemia o retrasar la
presencia de niveles que ocasionan pérdida
en produccién, lo cual se logra con la apli-
cacién de fungicidas protectores con base en
cobre y fungicidas sistémicos del grupo de
los triazoles, de probada eficacia en el con-
trol de la enfermedad.

3. Valores de infeccién por roya del cafeto
menores del 5%, durante el proceso de for-
maci6n de los frutos (sin fase lineal de la
epidemia), no ocasionan pérdidas en pro-
duccién.

4. Loscostos de control quimico de la roya del
cafeto se han estimado enel 7% delos costos
de la produccién

5. El método de control de la roya del cafeto

con base en la determinacién de niveles de
infecci6n y de su efecto detrimental sobre la

78 Cenicafé, 46(2): 69-80. 1995

produccién del grano, permite disminuir el
nimero de aspersiones de fungicidas
protectantes y curativos respecto al método
de calendarios fijos, especialmente en pe-
riodos del ciclo productivo con condiciones
desfavorables para la infecci6n. Se dismi-
nuyen asi los costos del control, y como
consecuencia, los costos de producci6n.

La recomendacién dada en la Tabla 5 est4
siendo verificada en diferentes localidades de
la zona cafetera de Colombia.
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