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RESUMEN

LEGUIZAMON C., J.E.; OROZCOG., L.; GOMEZ G., L. Periodos de incubacién (Pl) y de latencia
(PL) de la roya del cafeto en la zona central cafetera de Colombia. Cenicafé 49(4): 325-339. 1998.

Se estudi6 en 3 localidades de la zona cafetera central la duracién de los periodos de incubacién, Pl (tiempo
a sintomas) y de latencia, PL (tiempo a signos) del hdeguleia vastatrixsu comportamiento a través

del afio y su relacién con factores climéticos. En el laboratorio se inocularon mensualmente plantas de var.
Caturra de 6 meses con urediniosporad.dastatrixraza Il (v5); luego se llevaron a condiciones de sol

y sombra. Quince dias después de lainoculaciéony cada dos dias se midié el niUmero de plantas con sintomas,
hojas con manchas, manchas por hoja y manchas esporuladas. Se consider6 para su analisis, un modelo de
clasificacion simple con arreglo factorial 3x2x2 (pisos térmicos, modalidades de cultivo y estados PI, PL).

Se encontraron diferencias significativas entre pisos térmicos, modalidades de cultivo (sol, sombra) y
estados Pl 'y PL, pero no en sus diferentes interacciones. Pl fluctud entre 22y 24 dias, al soly 18y 22 ala
sombra; PL de 34-36 dias al sol y 32-35 a la sombra. A mayor altitud se prolongaron Pl y PL y resultaron
mas cortos a la sombra. Las temperaturas maximas y minimas del aire estuvieron entre 16 y 28°C. No se
observaron variaciones estacionales en la duracion de los periodos, como tampoco se presentaron cambios
significativos en la temperatura en el afio. A 1600msnm, Pl y PL fueron mas prolongados, por tanto, el
numero de aplicaciones para control de la enfermedad debe ser menor, asi como mayor el intervalo entre
aspersiones, situacion por estudiarse en condiciones de campo.

Palabras claves: Hemileia vastatrixsintomas, signos, enfermedades, daféfea arabica

ABSTRACT

Duration of incubation period, PI (time until symptoms), and latency period, PL (time until signs), behavior
throughout the year and relationship of the fungus with climatic factors were studied in three localities in
the central coffee-growing region. Six-month Caturra cv. plants were monthly inoculatedewitteia

vastatrix race Il (v5) urediniospores. Plants were then placed under sun and shade conditions. Every two
days, starting fifteen days after inoculation, the number of plants with symptoms, leaves with spots, spots
per leaf, and sporulated spots were measured. A simple classification model with factorial arrangement
3x2x2 (altitude, cultivation condition and PI, PL stages) was used. Significant differences were found
between altitudes, cultivation conditions (sun, shade) and stages Pl and PL, but not among their different
interactions. Pl ranged between 22 and 24 days under sunlight and between 18 and 22 under shade; PL
ranged between 34 and 36 days under sunlight and between 32 and 35 under shade. At higher altitudes PI
and PL were prolonged, and under shade such periods were shortened. Maximum and minimum air
temperatures were between 16 and 28°C. No seasonal variations in the duration of periods were observed
and temperature did not show significant changes throughout the year. At an altitude of 1600 m, Pl and
PL were longer and therefore the number of applications to control disease should be less and the interval
between aspersions longer, a situation to be studied under field conditions.

Keywords: Hemileia vastatrixsymptoms, signs, diseases, cofféeffea arabica
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En estudios epidemioldgicos del hongo cautera, de alta produccién, con diferentes altitudes,
sante de la roya del cafetdemileia vastatrix diferentes temperaturas del aire y lotes ubica-
Berk. y Br., es necesario conocer la duracién delos a plena exposicién solar y a la sombra.
los ciclos de las generaciones, ya que en este
caso particular su duracién es mayor que para
otros organismos, lo cual exige la toma o ajuste MATERIALES Y METODOS
de las medidas de control quimico o genético.

Wallis y Firman (28) han sugerido que con Ubicacion. El estudio se realizé en tres locali-
base en las variaciones de los periodos dgades cercanas entre siy situadas dentro de un
incubacion y de latencia dél. vastatrix,es  mismo sistema montafioso, en la vertiente occi-
posible definir distintos tipos de manejo de ladental de la cordillera central andina colombia-
enfermedad, factor importante para recomenna. En las localidades estudiadas se presentan
dar apropiadamente su manejo a los caficultodistintas caracteristicas de clima, debido a su
res colombianos. posicién dentro de la franja altitudinal de la

montafia, lo cual se refleja principalmente en

Varios investigadores (4, 11, 14, 17, 23),las diferencias en la temperatura del aire. Estas
han determinado que en los periodos deegiones son representativas de una amplia
incubacion y de latencia de la roya influyenzona cafetera de alta produccion.
diversos factores, como la temperatura, la va-
riedad de café, las razas fisioldgicas del hongo En la Tabla 1 se registra la ubicacién geo-
y el estado de nutricién del hospedante suscemgrafica y las medias de diferentes variables del
tible. En otros paises se ha demostrado quelima para cada localidad: Santagueda, Ceni-
estos periodos estan linealmente correlacionadasfé y El Jazmin, ubicadas a 1010, 1310 y
con la temperatura y se han desarrolladd600msnm, respectivamente.
ecuaciones de regresion para estimar la dura-
cién de los periodos en funcion de la temperatmoculacién. En el laboratorio se tomaron
tura ambiente (7, 11, 17, 18, 29). mensualmente 300 plantas de café variedad

Caturra de 6 meses de edad y se hizo la inocu-

Zadoks y Shein (29) sugieren que la infor-lacién por el envés de cuatro hojas verdaderas
macion de la duracion de los periodos depor cada planta asperjando una suspension de
incubacién y de latencia que influyen en las80 x 10 urediniosporas del. vastatrix,raza Il
diferentes fases de los procesos monociclicog/5), por mililitro de agua destilada esteriliza-
de organismos cormtd. vastatrix con compor- da. Después de la inoculacién permanecieron
tamiento policiclico, debe usarse para predecien cAmara himeda (con saturacion de hume-
la enfermedad en el campo y aun, para evaluatad), a 24 °C y en completa oscuridad durante
pérdidas de cosecha. 16 horas; luego se dejaron en el ambiente del

laboratorio durante 24 horas. El estudio se

Con este estudio se busco determinar lalesarrollé durante tres afios.
duracion de los periodos de incubacion (PIl) y de
latencia (PL) del hongo en la zona central Se llevaron 100 plantas a cada unade las 3
cafetera colombiana, su comportamiento a tralocalidades y se colocaron 50 a plena exposi-
vés delafoy surelacion con factores climéticosgion solar y 50 bajo umbraculo (sombra) de
con el objeto de reunir elementos para el maneguadua que cubria el 50% de la superficie de un
jo y la estimacion de la enfermedad. Para etecho a 2m de altura. Se comprob6 la efectivi-
efecto se escogieron tres sitios de la zona cafelad de la inoculacién dejando algunas plantas
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TABLA 1.

departamentos de Risaralda y Caldas (Colombia).

Localizacion geografica y condiciones meteorolégicas de El Jazmin, Cenicafé y Santagueda, ubicadas en los

LOCALIDAD Altitud Latitud Longitud Temperatura °C Lluvia  Dias lluviosos
(m) Norte Oeste (mm) al afo
Min. Max. Media
El Jazmin 1600 4,55 75,38 14,7 24,5 19,1 2740 233
Cenicafé 1310 5,00 75,36 16,7 27,5 21,1 2520 245
Santadgueda 1010 5,05 75,40 17,5 29,3 22,7 2443 216

testigo en condiciones éptimas controladas parél tiempo térmico diario y acumulado, utili-
conseguir el desarrollo de la enfermedad.  zando la diferencia entre la temperatura media
diaria y 16 °C, considerada como la minima
Variables medidas.Después de 15 dias de labasica para el desarrollo del hongo:
inoculacién y posteriormente cada 2 dias, en 30
plantas de las 50 y en cada localidad se hicierohT =
las siguientes observaciones: tiempo de apari-
cion de los primeros sintomas visibles de la
enfermedad y nimero de plantas con sintomas, Se determind también, la tasa relativa de
tiempo y nimero de hojas con lesiones medidasambio promedia (horas/1°C) de Pl y PL, por
con la escala de Eskes (5), nimero de lesionesmbio unitario (1°C) en las temperaturas mi-
por hoja y nimero de hojas con lesionesnima y maxima del aire.
esporuladas. Se registraron diariamente las tem-
peraturas maximas y minimas del aire,Andlisis estadisticoSe hizo andlisis descripti-
medidas en una estacion climatolégica ubicadao de las variables en todas las condiciones,
cerca del alméacigo, en cada sitio. No se hiciepara lo cual se determiné: la media, el error
ron medidas de microclima en los alméacigosestandar, el coeficiente de variacion , los limi-
Los datos meteoroldgicos se obtuvieron ertes de confianza, verificacion de la hipétesis de
estaciones aledafias a cada experimento. normalidad de los datos de las variables y
homogeneidad de los errores. La variable dura-
Variables calculadas.Con la informacion ob- cidn en dias, para Ply PL, se sometio al andlisis
tenida se calcularon el Periodo de Incubaciéle varianza combinado segin un modelo de
(Pl) y el Periodo de Latencia (PL) definidos clasificacion simple con arreglo factorial, para
como numero de dias transcurridos desde ldeterminar las diferencias entre pisos térmicos,
inoculacion hasta que el 50% de las hojasnodalidad de cultivo (sol y sombra) y su
inoculadas presentaran sintomas de la enfefnteraccion.
medad, y numero de dias transcurridos hasta
que el 50% de las hojas con sintomas presen- Se hizo también un analisis de regresion
taran lesiones esporuladas, respectivamerineal simple y multiple de Pl y PL para la
te. modalidad de plena exposicion solar, en fun-
cion de las temperaturas maxima y minima del
Con las temperaturas medias corresponaire y del tiempo térmico calculado. Las tempe-
dientes a cada periodo de lectura se determin@turas a la sombra se calcularon con base en las

(Temperatura media diaria -16°C) x
Pl(dias).
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del aire y las diferencias se deben a la mayor Santagueda (1010 msnmy 23 °C). Se obser-
longitud de los periodos a la sombra. vo que bajo sombra disminuye la duracion de
estos periodos, resultados que concuerdan con
Se evaluaron y validaron las ecuaciones déos obtenidos por Moraes al.(17). El periodo
regresion generadas en otros paises para @¢ incubacion a la sombra tiene una diferencia
periodo de latencia en funcién de las temperade 4 dias con el registrado al sol y de latencia de
turas maximas y minimas registradas durante 8 dias. En este sitio transcurrieron 13 dias,
ensayo en Colombia. desde la aparicion de los sintomas hasta la
produccion de inoculo, tanto al sol como a la
sombra. Moénacoet al. (15) indican que la
RESULTADOS Y DISCUSION evolucién de la roya puede retardarse por la
presencia de temperaturas elevadas, ain cuan-
do las otras condiciones para el desarrollo del
Periodos de incubacion y de latencia. Pisos Patégeno sean favorables. En Santagueda se ha
térmicos En la Tabla 2 se presentan los datog?0dido corroborar lo anterior; se observa que la
correspondientes a la duracién de Pl y PL, eluracion de los periodos es mayor al sol y no
los tres pisos térmicos y las dos modalidades deresentan estacionalidad, lo mismo ocurre con
cultivo (sol - sombra). la temperatura.

TABLA 2. Andlisis descriptivo de la duracion de los periodos de incubacion (PI) y de latencia kRinpitksa vastatrix
en café, con las temperaturas del aire registradas en el periodo del ensayo.

PISOS MODALIDAD ESTADOS (DIAS) DIF TEMPERATURA®C
TERMICOS DE CULTIVO
Pl PL Minima Bkima
X £ Sx cv X +Sx cv X £Sx X % Sx
SANTAGUEDA
(1010 msnm 23°C) SOL 21,92+0,512,06  34,50+0,63 9,49 12,67  17,55:0,1829,39+0,23
SOMBRA  18,40£0,3910,89  31,55:0,64 10,59 13,15
DIF 3,52 3,04
CENICAFE
(1310 msnm 21°C) SOL 22,84+0,61 13,29  34,48:0,65 94 1164  16,9147137+0,19
SOMBRA  20,29+0,43 11,00  32,70£0,60 9,51 12,41
DIF 2,55 1,78
EL JAZMIN
(1600 msnm 19 °C) SOL 23,63+0,44 9,69  36,29t+0,66 9,41 12,66  15,2204180+0,21
SOMBRA  21,50+0,5112,33  34,630,59 0,88 13,04
DIF 2,04 1, 66

X : Promedio de datos registrados.
Sx: Error estandar
CV: Coeficiente de variacion
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Cenicafé (1310 msnmy 21 °C). Se observarPL, para ambas modalidades fueron de 13 dias
las diferencias entre Pl y PL al sol e igualmentdo cual es explicable porque aun al sol, las
a la sombra, estas fueron aproximadamente demperaturas del aire son bajas debido a la alta
12 dias. Las diferencias entre la condicién denubosidad que prevalece en la region.
sol y sombra fueron para Pl de 3 dias y para PL,

2 dias. De igual manera, se observé que la Para los tres sitios estudiados se ilustra la

aparicion de los primeros sintomas de la enferfluctuacién de Ply PL de laroya del cafeto, con

medad (Pl) presentdé mayor variacién que ldas temperaturas minimas y maximas del aire

aparicion de las urediniosporas (PL), puest@sociadas, a través de la duracién del experi-

que el hongo es mucho mas afectado por lanento (Figuras |, 2 y 3).

temperatura en las primeras etapas de coloniza-

cion del hospedante, que para la produccién dEomparacion entre pisos térmicos, modali-

inéculo. dades de cultivo y estados PI, PLEn el
analisis combinado de varianza para la dura-

El Jazmin (1600 msnm y 19 °C). No seciénendiasde los periodos de Ply PL enlostres
observaron diferencias entre las modalidadesitios (Tabla 3), se encontraron diferencias a un
sol y sombra. Los periodos fueron mas cortos aivel de probabilidad <0,05 entre pisos térmi-
la sombra, con temperatura media del aireos y esta diferencia estuvo entre El Jazmin y
registrada de 19 °C. Las diferencias entre Pl yos otros dos pisos térmicos, pero no entre éstos;

Pl SOL PL

Dias Tem. (°C) Dias Tem. (°C) 5

N84 M s D My S E87 My Ag N84 M s D My S E87 My Ag
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Figura 1. Periodos (dias) de incubacion y latencia. Santdgeda ubicado a 1110fh&hTHBEW.
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Figura 2.
Periodos (dias)
de incubacion
y latencia.
Cenicafé.
1310msnm,
5°LN 75°LW.

Figura 3.
Periodos (dias)
de incubacion
y latencia. El
Jazmin.
1600msnm,
5°LN 75°LW.
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TABLA 3. Andlisis combinado de varianza de la duracion en dias de los periodos de incubacion (Pl) y de latencia (PL) de
la roya del cafetblemileia VastatriBerk. y Br al sol y ala sombra, en tres pisos térmicos de la zona central
cafetera colombiana.

FACTORES DE VARIACION G.L DURACION (Pl)y (PL)
(dias)

CM F P>F
P. térmicos 2 159,86 19,10 0,0001
Modalidad: Sol y Sombra 1 471,96 56,40 0,0001
P. térmicos x modalidad 2 15,16 1,81 0,1651 n.s
Estados 1 12678,92 1515,28 0,0001
P. térmicos x estados 2 6,44 0,77 0,4639 n.s
Modalidad x estados 2 5,82 0,7 0,4049 n.s
Piso térmico*modalidad*estado 2 0,28 0,03 0,9675 n.s
Error 319 8,37
R? 0,84
Homogeneidad (3 16.388 probchi =0,8706 ns

La diferencia entre pisos con la prueba de Tukey (W), esta entre El Jazmin vs Cenicafé y Santdgueda, no entre Cenicafé y
Santagueda Ninguna interaccion present6 diferencias significativas.

entre modalidades de cultivo (sol o sombra) yocurrieron temperaturas inferiores a 16°C en El
duracién de los periodos incubacion o latenciaJazmin y mayores de 28 °C en Santagueda.
pero no hubo interaccién. El Pl vari6 entre 22-

24 dias al sol y 18-22 a la sombra; PL de 34-36
dias al sol y 32-35 a la sombra.

Incubacion (Pl)

soL SOMBRA

En las Figuras 4 y 5 se ilustra la duracion de S ST U,
Pl y PL, en los tres pisos térmicos y las dog R :
modalidades de cultivo (al sol y ala sombra). Se ’
aprecia que estos periodos son mas prolonga- .|
dos a medida que se asciende en altitud, siendlo -} -
mas cortos a la sombra en todas las localidadess; =| - &
las diferencias en promedio fluctuaron entre 2 * A &
y 4 dias. Down citado por Bock (3) en observa
ciones hechas en Kenya, anota que el ataque de
la roya del cafeto decrece con un aumento en |a
altitud. Las, ,CondICIOnes termicas regIStrada%igura 4. Periodos (dias) de incubacioén (Pl) de la roya del
en los tres sitios estuvieron dentro del intervalQafetoHemileia vastatrigerk. y Br.en tres pisos térmicos
Optimo para la roya del cafeto (16 - 28°C); s6lode la zona cafetera colombiana.

MODALIDADES |

Cordillera central Lat N 5° Long W 75°
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Latencia (PL) los periodos de incubacion y de latencia al sol

y ala sombra, resultando mas cortos a la sombra
gue al sol. En el presente trabajo se encontraron
los mismos resultados, lo cual se atribuye a que
los alméacigos con umbraculo producen plantas
més desarrolladas, se conserva suficiente hu-
medad del suelo y se mantiene regulada la
temperatura (mayores las temperaturas mini-
mas y mas bajas las maximas) lo cual permite
— un rango de temperatura mas favorable para el
Cordilea cenal Lat N & Long W 75 desarrollo del hongo (9).

Figura 5. Periodos (dias) de latencia (PL) de la roya del L
cafetoHemileia vastatrixBerk. y Br.en tres pisos térmicos R€lacion entre Ply PL con las temperaturas.

de la zona cafetera colombiana. Las temperaturas maximas y minimas del
aire registradas durante gran parte de las
La importancia de la duracion de estosobservaciones estuvieron cerca del rango
periodos en el control de la enfermedad s®ptimo para el desarrollo de la enfermedad
refleja en la clasificacién propuesta por Wallis(16 a 28°C) y no se presentaron situaciones
y Firman (28) en la cual sugieren que paraextremas limitativas.
periodos de incubacion menores de 20 dias s6lo
se recomiendan variedades resistentes; entre En el andlisis estadistico de las temperatu-
20-30 dias la utilizacién de control quimico, yras registradas entre pisos térmicos, al sol, se
mas de 30 dias, no se requiere control. Dencontraron diferencias al nivel de probabili-
acuerdo a los resultados en Cenicafé (21 °C), ¢lad < 0,05 entre éstos (Tabla 4); no obstante, en
control quimico seria mas frecuente y exigenteel estudio de las regresiones, aun cuando se
que en el Jazmin (19 °C) y para Santagueda lencontro relacion significativa en algunos ca-
mas recomendable es el uso de variedades c6RS, Su variacion explicada fue baja ¢80%).
resistencia a la enfermedad. No se encontrg evidencia estadistica (esperada)
de relacion lineal negativa en cada modalidad
Modalidades de cultivo (al sol o alasombja  entre los periodos de incubacion y de latencia
A través del tiempo no se observaron variaciode la roya del cafeto, con respecto a las tempe-
nes estacionales en Pl y PL, asi como tampod@turas minimas y maximas del aire, registradas
se presentaron cambios significativos en lzn el mismo periodo, relacion que encontraron
temperatura a través del afio. La duracién de logtros investigadores (11, 17, 23) y con base en
periodos siempre fue mayor al sol (Figuras 1,2lla, desarrollaron ecuaciones de regresion
y 3). En la localidad mas fria (1600 msnm) PImediante las cuales pudieron estimar la dura-
y PL fueron méas prolongados, lo cual indicacion de los periodos en funcion de la tempera-
que en esta condicion el nimero de aplicaciotura ambiente (Tabla 5Jampoco se encontro
nes para control de la roya debe ser menor, ag#lacion alguna con el tiempo térmico calculado.
como mayor el intervalo entre aspersiones,
situacion que debera estudiarse en condiciones El efecto de la temperatura sobre la dura-
de campo. cion de estos periodos ha sido comprobado por
varios investigadores. Nutman y Roberts (19),
Son pocos los trabajos que se han hechyg Montoya (16) en trabajos sobre la biologia del
comparando condiciones de sol y sombrahongo indican que la temperatura actia direc-
Moraeset al. (17) encontraron diferencias en tamente sobre el proceso de germinacion e
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TABLA 4. Andlisis de varianza de las temperaturas minimas y maximas registradas al sol durante el periodo de incubacion
(P1) de la roya del cafetddemileia vastatrixBerk. y Br. en tres pisos térmicos de la zona central cafetera

Colombiana.
FACTORES GL TMIN°C TMAX°C
DE VARIACION
CM F CM F
Pisos térmicos 2 39,10 75%* 143,50 118.3**
Error 76 0,52 1,21
R? 0,66 0,76

** Prob > F = 0,0001.

infeccion de las urediniosporas y luego deinferiores a los 15 °C y Santagueda con tempe-
establecimiento en los tejidos foliares, sobreaturas maximas superiores a los 30 ° C.
Pl y PL.
Evaluacion y validacion de ecuaciones obte-

De acuerdo con Kushalappa y Eskes (10), ehidas en funcion de las temperaturas mini-
proceso de colonizacién de la roya en los tejiimas y maximas del aire.En la Tabla 5 se
dos del hospedante esta altamente influenciadeonsignan las 3 ecuaciones mencionadas y los
por la temperatura. De acuerdo con Bock (3)resultados sobre la duracion del PL, utilizando
Machado y Matiello (13) y Waller (27), el los registros de temperaturas minimas y maxi-
hecho de que exista una relacién inversa entrmas de l0s tres pisos térmicos; se aprecia que en
la altitud y la temperatura del aire se reflejé ertodos los casos los periodos calculados fueron
el desarrollo de la enfermedad, ya que losnas largos que aquellos observados en Colom-
periodos de incubacién y de latencia disminubia.
yeron con la altitud. Becket al.(2) sefialaron
que en las zonas subtropicales del Brasil el Rayner (24), comparoé el efecto de las tem-
periodo de incubacién registré una duracion d@eraturas maximas y minimas en los periodos
21 dias; en cambio, en regiones mas calientede incubacion y de latencia en Kenya y propuso
de la India, el periodo fue de 15 dias. la ecuacion:

Rayner (24), menciona que el rango de Y =90,61 — 0,408 *X- 0,440*X <<1>>
temperatura para el desarrollo del hongo esta
entre 16 y 28 °C. Alfonsit al.(1) muestran que Donde:
temperaturas nocturnas menores de 15°C, asi
como temperaturas diurnas mayores de 30°&, = T° maxima
pueden retardar significativamente las epideX, = T° minima, en grados Farenheit.
mias de la roya, aln cuando otros factores sean
favorables. Cabe anotar que los tres pisos Moraeset al. (17), teniendo en cuenta que
térmicos estudiados, se alejan un poco de esteo se adaptaba la ecuacién de Rayner a las
intervalo El Jazmin con temperaturas minimasondiciones del Brasil, desarrollaron ecuaciones
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TABLA 5. Estimacion de periodos de latencia (PL) de la roya del c&fetuileia vastatriBerk. y Br.) en Colombia, en
funcién de las temperaturas registradas en el periodo del ensayo y utilizando ecuaciones obtenidas en otros

paises.
LOCALIDAD Periodo de Latencia (PL) en dias
Sol Sombra
KENYA RAYNER
Y=63,474-0,734(%-0,729(X) R ®
Santagueda 28,05 28,05
1010msnm
Cenicafé 29,98 29,89
1310msnm
El Jazmin 33,30 33,30
1600msnm
BRASIL MOR&ES (17)
Y=103,01-0,98%2,10X, R=0,91
Santagueda 37,36 37,34
1010msnm
Cenicafé 40,66 40,56
1310msnm
El Jazmin 46,79 46,68
1600msnm
HONDURAS MULLER
Y=80,2+1,49X-1,21X, Rz @
Santagueda 49,92 49,82
1010msnm
Cenicafé 49,79 50,03
1310msnm
El Jazmin 52,85 52,86
1600msnm
Y = PL (Dias entre penetracion y aparicion, 50% de esporulacion)
X, = Temperatura maxima media en °C
X, = Temperatura minima media en °C
® No incluye el valor del R
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propias para sus condiciones regionales; algeencias de los periodos entre los pisos térmi-
similar se hizo en Honduras (18), donde tambiértos.
calcularon sus respectivas ecuaciones. Enla Tabla 6 se presenta un resumen de los
periodos (PI, PL) en los tres pisos térmicos y
De lo anterior se concluye que, en laslas dos modalidades de cultivo, con su corres-
condiciones de la zona cafetera colombiana, npondiente rango de temperaturas y el tiempo
se pueden estimar los periodos en funcién de lg&rmico asociado al periodo de observaciones.
temperatura, dado que en esta zona no se regisstos periodos fueron mas prolongados en el
tran variaciones estacionales de ésta. Por tantdazmin, donde se registraron temperaturas
en un mismo sitio no se obtienen resultadosninimas medias de 15,2°C. y en Santagueda al
diferentes en los periodos de incubacion y deol, con temperaturas maximas medias de
latencia a través del tiempo, por la influencia de29,3°C; ambos casos ubicados por fuera del
este elemento meteoroldgico. Las ecuacionemtervalo 6ptimo para el desarrollo de la roya
de regresion para la estimacion del PL en fundel cafeto.
cion de las temperaturas medias maxima y mi-
nima, desarrolladas por investigadores de otros En la Figura 6 se ilustra la reduccion de los
paises, no se ajustaron a las condiciones d@eriodos a medida que se aumentan las tempe-
Colombia. raturas minimas del aire, con la Unica excep-
cion de los periodos de Santagueda al sol, lo
Tasas relativas de Pl 'y PL en funcion de la  cual como ya se anot6 se debe a temperaturas
temperatura. Al no encontrarse en este trabajo altas que afectan negativamente el desarrollo
ecuaciones significativas estadisticamente, parde la enfermedad y no a las minimas que
estimar la duracion de P1y PL en funcion de laresultan éptimas.
temperatura ambiente, se estimé esta influencia
utilizando las tasas relativas, puesto que segun En la Tabla 7 se observa en la tasa relativa
los resultados obtenidos en este ensayo se apigromedia de cambio (horas por grado centigra-
cia claramente su existencia, al presentarse difeto) del Pl de la roya del cafeto entre pisos

TABLA 6. Periodos (Dias) de incubacion (Pl) y de latencia (PL) de la roya del d¢ééenildia vastatrixBerk. y Br.)
calculados y el rango de temperaturas registradas (C) en los tres pisos térmicos.

Rango JAZMIN (19 °C) CENICAFE (21 °C) SANTAGUEDA (23 °C)
de temperatura Min.  max. Min.  max. Min. max.
15,2 - 247 16,9 - 274 17,6 - 29,3
Pl PL Pl PL Pl PL
X 23,63 36,04 22,84 34,48 18,41 34,59
SOL Sx 0,44 0,59 0,61 0,65 0,51 0,63
TT® 85,88 132,63 124,65 187,52 152,71 239,94
SOMBRA X 21,59 34,63 20,29 32,7 18,41 31,55
Sx 0,51 0,59 0,46 0,6 0,39 0,64
T 77,45 126,22 110,09 177,84 127,80 220,19

(1)TT = Grados Dia
Sx = Error estandar
X = Promedio
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Figura 6. Tasas relativas de cambio, de los periodos de incubacion (Pl) y de latencia (PL) de laroya del café al sol y ala sombra,
segun comportamiento de la temperatura (méx. y min.) media, en tres tres pisos térmicos de la zona cafetera colombiana.

TABLA 7. Tasade cambio promedio (horas/ ° C) de los periodos de Incubacion (Pl) y de Latencia (PL) de laroya del cafeto
(Hemileia vastatrixBerk. y Br) por cambio unitario (°C) en las temperaturas minima o maxima del aire.

TCRFAT O AH /AT

SOL SOMBRA
T min. T max. T min. T max.
Pl Dias -0,94381 -0,380 1,85 -0,7616
Horas 23h/°C 9h/°C 44 h/° C 18h/°C
PL Dias -0,4578 -0,369 1,41 -0,6624
Horas 11h/°C 9h/°C 34h/°C 16 h/ °C

AD : Incremento en dias

AH : Incremento en horas

AT : Incremento en temperatura °C
TCP: Tasa cambio promedio

336  Cenicafé, 49(4): 325-339. 1998




térmicos estudiados al sol, una tendencia & incidencia de la enfermedad siempre fue

disminuir su duracién de 23 a 9 horas, con utmayor bajo sombra, en las condiciones

aumento de 1°C en las temperaturas minimas dimaticas estudiadas, especialmente donde no
maximas del aire. En el caso de la sombra fububo limitaciones en el suministro de agua.

de 44 a 18 horas. Con PL al sol, la tasa de

cambio fue de 11 a 9 horas, notdndose un En general, a través del tiempo no se obser-
aumento entre los pisos térmicos mas calientegaron variaciones estacionales en la duracién
cuando la temperatura maxima estuvo por ende los periodos de incubacion y latencia y no se
cimade 29 °C; se considera esto como un efectoresentaron cambios significativos en la tem-

endetrimento de laformacion de urediniosporaperatura a través del afio. La duracién de los
de la roya del cafeto. Lo anterior lo registranperiodos siempre fue mayor a plena exposicion
Monaco et al. (15), cuando indican que la solar en cualquier piso térmico. A medida que

evolucién de la roya del cafeto tiende a seise ascendié en altitud Pl y PL se prolongaron,

retardada por efecto de temperaturas elevadasendo mas cortos a la sombra en todas las
del aire, las cuales inhiben la esporulacion delocalidades; las diferencias estuvieron entre 2
hongo. A la sombra, la tasa relativa de cambiy 4 dias en promedio.

fue de 34 a 16 horas por 1° C, al aumentar las

temperaturas minimas o maximas del aire, res-
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