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INTRODUCCION

En Colombia tradicional-
mente se siembran varieda-
des de café de la especie
Coffea arabica como son:
Tipica, Borbén y Caturra,
susceptibles a la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix) y
desde la década de los 80,
luego de un proceso de
mejoramiento genético, se
entrego a los caficultores la
variedad Colombia, mate-
rial con resistencia a esta
enfermedad.

Figura 1. Cafeto
de la variedad
Caturra con
abundante e
intensa
defoliacion por
efecto de la
roya. El
crecimiento del
fruto se detiene,
no llega ala
maduracion, se
secan las ramas
y ocurre el
"paloteo”.

La roya del cafeto, la cual
esta intimamente ligada al
desarrollo fisiolégico del
cultivo, y a la distribucién y
cantidad de lluvia, contintia
siendo el principal problema
patolégico en el cultivo del
café. A pesar de la informa-
cion técnica generada 'y
divulgada por Cenicafé (4, 9,
15,21, 23, 24, 25, 26, 27,
28), se ha detectado que los
caficultores no estan
realizando el control adecua-

del cafeto en Colombia
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do de la enfermedad.
Cuando el control se realiza
s6lo en presencia de altos
niveles de infeccion, se
afecta drasticamente la
accion protectora o curativa
de los fungicidas y por
tanto, el control resulta
ineficiente.

Un control inoportuno e
inadecuado de la enferme-
dad compromete seriamen-
te la cantidad y calidad de la
cosecha en la finca y por
tanto en el pals (Figura 1).

Los resultados experimenta-
les obtenidos por la Discipli-
na de Fitopatologia de
Cenicafé y la presencia de la
enfermedad con caracteristi-
cas epidémicas en materia-
les susceptibles como las
variedades Caturra y Tipica
principalmente, ameritan la
ampliacion de la informa-
cién técnica sobre el
manejo de la roya del cafeto
(Hemileia vastatrix) en las
condiciones de la zona
cafetera colombiana.

En esta publicacion, se
ratifica la necesidad de
establecer un control de la
roya del cafeto y se presen-
tan criterios de manejo,
dependiendo de la distribu-
cion de la cosecha, la
evaluacion de la enferme-
dad, las condiciones
climaticas, el manejo
agrondmico del cultivo y la
tecnologia de aspersion
utilizada.

Recomendaciones para el manejo de la roya




CRITERIOS BASICOS A
CONSIDERAR PARA INICIAR
UN PROGRAMA

DE MANEJO DE LA ROYA

DEL CAFETO

La razon fundamental para
controlar la roya del cafeto
radica en la necesidad de
proteger el follaje durante el
periodo de llenado de
granos. El logro de este
proposito garantiza no sélo
la cantidad y calidad de la
cosecha para un mismo
ciclo productivo, sino el
desarrollo arménico de la
plantacion para las cosechas
posteriores.

Como criterios basicos a
tener en cuenta para el
manejo de la roya del
cafeto, estan los siguientes:

del cafeto en Colombia
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Epidemiologia.

El progreso de la enferme-
dad depende de las condi-
ciones de clima, especial-
mente la cantidad y distribu-
cion de las lluvias, de la
predisposicion del
hospedante susceptible y de
la presencia del patdgeno.

La cantidad de in6culo
residual (hojas con roya)
presente en las épocas de
mayor formacion de follaje y
de frutos, determinan la tasa
de crecimiento de la epide-
mia y la severidad de ésta
(5, 6, 10, 11, 21). Laroya
del cafeto es una enferme-
dad ciclica ligada a la
produccion; afios de alta
produccién coinciden con
epidemias severas y para el
siguiente afio, disminuyen la
produccion y la presencia
de la enfermedad (5, 7, 9,
15, 21, 22). Las evaluaciones
de campo han demostrado
una alta asociacion entre la
incidencia (No. de hojas con
roya) y la severidad de la
enfermedad (% de area
enferma/hoja) en el ciclo de
una epidemia (6) (Figura 2).

Figura 2. Obsérvese la
asociacion entre la
incidencia y la severidad.
A mayor nimero de
hojas enfermas, mayor
érea foliar afectada.

Recomendaciones para el manejo de la roya




Estos criterios permiten
orientar al Asistente Técnico
en la toma de decisiones
para el inicio y la frecuencia
de las aspersiones de
fungicidas.

La distribucion y cantidad de
las lluvias, son igualmente
factores epidemioldgicos,
gue deben considerarse en
el manejo de la enfermedad,
ya que favorecen la
germinacion, el proceso
infectivo y la diseminacion
del patégeno (6, 8). Silos
periodos lluviosos coinciden
con las etapas de formacion
del fruto y de abundante
follaje, periodo de mayor
susceptibilidad del follaje a
la infeccion, se hace indis-
pensable aplicar las medidas
de control quimico. El
control debe iniciarse
cuando la enfermedad

se encuentra en su fase %
inicial de desarrollo, en
la cual se presentan
hojas afectadas en
bajos porcentajes
(Figura 3).

La zona 6ptima de
produccién de café en
Colombia esta ubicada
en el rango 6ptimo de
desarrollo de la enfer-
medad (16 a 28°C),

Figura 3. El inicio de las
aspersiones debe hacerse en
la fase inicial de desarrollo de

la enfermedad, es decir,

cuando ocurren bajos
porcentajes de hojas
afectadas.

con un promedio de 22°C;
temperaturas superiores o
inferiores a éstas pueden
afectar la epidemia. Planta-
ciones de café al sol y a la
sombra establecidas por
encima de 1.600 msnm de
altitud que corresponde a
19°C y que no presentan
déficit hidrico, no requieren
control de la enfermedad.
Sin embargo, con el incre-

mento parcial de la tempera-

tura debido al Evento Célido
del Pacifico, la enfermedad
presenté niveles epidémicos
en algunas zonas con las

caracteristicas antes mencio-

nadas. En la medida que se
desciende en altitud y se
incrementa la temperatura,
el seguimiento y control de
la enfermedad debe ser
riguroso (6, 8).

Distribucion
de la cosecha.

En los dltimos afios Cenicafé
ha venido insistiendo en la
importancia del manejo de
la roya del cafeto y sus
efectos sobre la produccion,
cuando este control no se
efectla en forma oportuna 'y
adecuada (5, 9, 21). Se debe
recordar que en Colombia
existen zonas productoras
de café diferenciadas segin
sus condiciones climaticas.
De esta manera, el desarro-
llo fenoldgico del cultivo y el
comportamiento de la
enfermedad tendrén carac-
teristicas bien definidas para
cada zona. Por ello es
necesario establecer progra-
mas de control para cada
una de estas zonas.

M-. Existe una estrecha

asociacion entre la
evolucion de la enferme-
dad y la distribucién y
cantidad de la cosecha.

i Este hecho significa que

i3 podrian existir afios

donde la incidencia y
severidad de la epidemia
1 es baja, como consecuen-
cia de una cosecha baja y
afnos de alta presencia de
la enfermedad, debido a
abundantes cosechas (5,
7,15, 16, 17).

El desarrollo de la enfer-
medad observada en
experimentos adelantados
en Cenicafé, muestra que

Recomendaciones para el manejo de la roya
del cafeto en Colombia
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tanto para plantas de café
procedentes de siembra
como aquellas renovadas
por zoca, el inicio del
control de la enfermedad
debe hacerse a partir de los
16 meses (5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 15, 16, 17). Posterior-
mente, el nimero de
aspersiones dependera del
criterio de manejo adopta-
do.

Tipo de fungicida.

En la experimentacion
realizada en Kenya, Brasil y
Colombia (4, 15, 16, 17, 20)
no se han encontrado
diferencias de control entre
los fungicidas oxicloruro de
cobre, 6xido cuproso,
hidréxido de cobre y sulfato
de cobre formulado como
caldo bordelés, por lo cual,
se pueden utilizar estos
fungicidas protectores para
el control preventivo de la
roya del cafeto. Estos
ejercen un efecto protector
solamente inhibiendo la
germinacion del patégeno
(Figura 4) y por tanto, el
programa de control debe
iniciarse antes que el
patégeno se establezca en
los tejidos foliares.

En Cenicafé se determind
que la primera lluvia des-
pués de la aspersion,

independiente de su intensi-

dad, ocasiona pérdidas del
50% del fungicida cuprico

depositado sobre las hojas
con y sin adherente,
afectando igualmente el
cubrimiento y la distribu-
cion del fungicida en el
follaje; las lluvias posterio-
res continlan ocasionando
pérdidas de esos depdsitos
(2). Aunque en las partes
internas de la planta
persiste el fungicida con
actividad biolégica, la
presencia de nuevas hojas,
el follaje desprotegido de

fungicida por la accién de las
lluvias y la deficiente distribu-
cion del mismo, ameritan
nuevas aspersiones (2, 3).
Por lo anterior, para incre-
mentar la persistencia de los
fungicidas cupricos y
sistémicos en el control de la
roya del cafeto con tecnolo-
gia de alto y medio volumen
(mayor de 100 litros/ha) no
se necesita el uso de
adherentes ni de aceites.

Figura 4. a) Inhibicion
de la germinacién por
efecto protector del
fungicida cuprico.

b) Urediniospora de
Hemileia vastatrix
germinada.

Recomendaciones para el manejo de la roya
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Los fungicidas sistémicos
han mostrado un importante
efecto sobre la enfermedad
y consecuentemente sobre
la produccion, cuando se
utilizan los del grupo de los
Azoles aplicados sobre el
follaje (cyproconazol,
triadimefon, hexaconazol)
(7, 9).

El efecto protector y curati-
vo de los fungicidas
sistémicos permite el control
de la enfermedad en la
etapa de germinacion del
hongo y también, cuando
éste ha colonizado las hojas,
pero aun no ha iniciado su
esporulacion (Figura 5). En
consecuencia, aplicaciones
de estos fungicidas en una

Recomendaciones para el manejo de la roya
del cafeto en Colombia
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fase méas avanzada del
proceso infectivo no
ejercen ningun control
sobre la enfermedad.

Con aplicaciones de
fungicidas sistémicos al
suelo en forma liquida o
granular no se logra el
control de la enfermedad.
Estos fungicidas no tienen
la suficiente capacidad para
translocarse del suelo al
follaje (7). El fungicida
ademas se ve sometido en
el suelo a la
biodegradacion y la
aplicacion por esta

via, afecta la microflora
existente en los suelos
cafeteros (18).

Figura 5. Sintomas
iniciales de la
enfermedad. Las lesiones
causadas por el hongo
aun no han esporulado.
En este estado los
fungicidas sistémicos son
mas efectivos.




EFECTO DE LA ROYA
SOBRE LA CANTIDAD Y
CALIDAD DE LA COSECHA

Los estudios realizados por
Cenicafé han permitido
caracterizar y cuantificar los
factores que determinan el
progreso de la enfermedad
y su efecto en la produccion
(Figura 6) (5, 6, 7, 8, 9, 16,
21, 22). En un afio conside-
rado de epidemia severa

Figura 6. Efecto de la roya ,
del cafeto sobre la
cantidad y calidad de la
cosecha. A la izquierda
una variedad susceptible

a la enfermedad (var.
Caturra), con control
guimico. A la derecha la
misma variedad sin

control.

(tasa diaria de infeccion >
0,19%) existe una relacion
directa entre la infeccion
ocurrida durante el periodo
de llenado de frutos (a partir
de tres meses de ocurrida la
floracion principal) y la
disminucién de la produc-
cion. De igual manera, esta
epidemia compromete
también la cosecha del afio
siguiente. En diferentes
ensayos llevados a cabo en
la zona cafetera colombia-
na, las pérdidas ocasionadas
por la enfermedad han
alcanzado hasta el 23% de
la produccion acumulada de
cuatro cosechas (5, 7, 9, 16,
17, 21, 22).

Recomendaciones para el manejo de la roya
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La relacidn café cereza :
café pergamino seco
también se afecta como
consecuencia de la epide-
mia. En el mismo ciclo
productivo donde ocurre
una epidemia severa esta
relacion puede llegar a
valores de 5,8 por efecto de
la roya del cafeto. En el
segundo afio el efecto

acumulado de la epidemia
aumenta esta relacion hasta
valores de 8,1y la propor-
cion de arboles con una
relacion mayor que 6 se
incrementa hasta el 67%
(Figura 7) (10, 11, 21, 22).

Recomendaciones para el manejo de la roya

del cafeto en Colombia
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Figura 7. Efecto de la roya del
cafeto sobre la cantidad y
calidad de la cosecha en la
variedad Caturra.




CONTROL QUIMICO
DE LA ROYA DEL CAFETO

Como se ha divulgado
anteriormente, el control
quimico de la roya del
cafeto puede realizarse con
base en un programa de
calendario fijo de aspersio-
nes de fungicidas (23, 24,
25, 26, 27, 28) o empleando
el criterio de niveles de

infeccién (21). Con el
criterio de manejo de la
enfermedad utilizando
calendario fijo, el nimero de
aspersiones siempre serj el
mismo, a diferencia del
manejo de la enfermedad
empleando niveles de
infeccién, donde el nimero
de aspersiones dependera
de la evolucion de la
enfermedad.

Las aspersiones de
fungicidas contra la roya del
cafeto, ademas del oportu-
no cumplimiento del
calendario y del claro
criterio de manejo utilizan-
do niveles de infeccion,
necesariamente deben ser
complementadas con un
buen cubrimiento del
follaje con el fungicida, una
adecuada fertilizacién y un
oportuno manejo de
arvenses.

Sistema
de calendarios fijos.

El programa de control de la
roya del cafeto empleando
el sistema de calendarios
fijos, se establecio con base
en el desarrollo fenolégico
del cultivo, la evaluacion de
la enfermedad y la distribu-
cion de la cosecha. En este
sentido se tienen previstos 4
calendarios de control de la
roya con fungicidas protec-
tores y sistémicos (Tablas 1,
2y 3) (Figuras 8, 9,y 10).

Recomendaciones para el manejo de la roya

del cafeto en Colombia
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TABLA 1. COSECHA PRINCIPAL EN EL SEGUNDO SEMESTRE DEL ANO

LAS ASPERSIONES DEBEN REALIZARSE DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CRONOGRAMA.

EPOCAS DE
ASPERSION CON
FUNGICIDAS A
BASE DE COBRE

EPOCAS DE
ASPERSION CON
EL FUNGICIDA
SISTEMICO
Cyproconazol
(Alto 100SL)

EPOCAS DE
ASPERSION CON
LOS FUNGICIDAS
SISTEMICOS
Hexaconazol
(Anvil 5%CE)

0
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

EPOCAS DE
ASPERSION CON
LA MEZCLA DEL
FUNGICIDA
SISTEMICO

PRIMERA
May 1- 15

SEGUNDA
Jun 15 - 30

TERCERA
Agol-15

CUARTA
Sept 15 - 30

PRIMERA
May 1- 15

SEGUNDA
Jul 1-15

TERCERA
Sept 1-15

PRIMERA
May 1 - 15

SEGUNDA
Jun 15 - 30

TERCERA
Ago 15-30

PRIMERA

PRECOSECHA
May 1 - 15

SEGUNDA

POSTCOSECHA
Feb1-15

Triadimefon

(Bayleton 25%SC)
+

Oxicloruro de Cobre (50%PM)

Recomendaciones para el manejo de la roya
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Incidencia

Max.—

Min, —
Desarrollo
del cultivo

Meses de|

afio

Quincenag

Fungicida O. de cobre
(50% PM)

Fungicida sistémico
Cyproconazol
(Alto 100 SL)

Fungicidas sistémicos
Hexaconazol
(Anvil 5% CE)
o
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

Mezcla Fungicida
Oxicloruro de cobre
(50% PM) +
Sistémico Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

Curva de la enfermedad en ausencia de control

bod

0 b ode %

':'-"o':'o“'n“'ug

Floracién
Formacioén de frutos
Formacién de hojas
Cosecha

&
(]
;

\
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J

A

S

112

11 2

11 2

11 2

1] 2
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1] 2

EPOCAS DE ASPERSION

T

T

T Precosecha

T

T

1] 2

1] 2

1] 2

1] 2

Postcosecha T

Figura 8. Calendario de aspersiones con diferentes fungicidas para el control de la roya
del cafeto (zonas con cosecha principal en el 2° semestre del afio).

Recomendaciones para el manejo de la roya
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TABLA 2. COSECHA PRINCIPAL EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO.

LAS ASPERSIONES DEBEN REALIZARSE DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CRONOGRAMA

EPOCAS DE
ASPERSION CON

FUNGICIDAS A BASE

DE COBRE

EPOCAS DE
ASPERSION CON
EL FUNGICIDA
SISTEMICO
Cyproconazol
(Alto 100SL)

EPOCAS DE
ASPERSION CON
LOS FUNGICIDAS
SISTEMICOS
Hexaconazol
(Anvil 5%CE)

0
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

EPOCAS DE
ASPERSION CON
LA MEZCLA DEL
FUNGICIDA
SISTEMICO
Triadimefon
(Bayleton 25%SC) +
Oxicloruro de Cobre
(50%PMm)

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
Sept 15-30 Nov1-15 Dic 15- 30 Feb1-15
PRIMERA SEGUNDA TERCERA

Sept 15-30 Nov 15 - 30 Ene 15-30

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
Sept 15- 30 Nov 1-15 Ene 1-15
PRIMERA SEGUNDA
PRECOSECHA POSTCOSECHA
Nov 1-15 Agol-15

Recomendaciones para el manejo de la roya

del cafeto en Colombia
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* Floracién

(] Formacion de frutos
@‘ Formacién de hojas

Incidencia _ % Cosecha

M Curva de la enfermedad en ausencia de control

ax.—

Min. —

Desarrollo @ ¢¢ & " @‘g

del cultivo ‘0‘0‘0‘0‘0"‘:‘0‘0 * L *

Meses del| A M J J A s o N D E| F

afio

Quincenas[1 [ o1 | 2121 2121 22T 22T 2121 2l 22T 22T 22 T2t 2

EPOCAS DE ASPERSION

Fungicida O. de cobre 1 1 1 1
(50% PM)

Fungicida sistémico
Cyproconazol T T T
(Alto 100 SL)

Fungicidas sistémicos
Hexaconazol
(Anvil 5% CE)
6 T 1 T
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

Mezcla Fungicida

Oxicloruro de cobre

(50%PM) + Postcosecha T 1 Precosecha
Sistémico triadimefon

(Bayleton 25% SC) +

Figura 9. Calendario de aspersiones con diferentes fungicidas para el control de la roya
del cafeto (zonas con cosecha principal en el primer semestre del afio).

Recomendaciones para el manejo de la roya
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SEMESTRES DEL ANO.

TABLA 3. COSECHA IMPORTANTE EN LOS DOS

LAS ASPERSIONES DEBEN REALIZARSE DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CRONOGRAMA.

EPOCAS DE

ASPERSION CON
FUNGICIDAS A BASE

DE COBRE

EPOCAS DE
ASPERSION
CON EL
FUNGICIDA
SISTEMICO
Cyproconazol
(Alto 100SL)

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
Feb 1-15 Mar 15 - 30 Jul1-15 Ago 15 - 30
PRIMERA OPCIONAL
Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con
Mayor mayor mayor mayor
cosecha en el cosecha en el cosecha en el cosecha en el
ler semestre 2do semestre ler semestre 2do semestre
Feb 1- 15 Jul1-15 Mar 15 - 30 Ago 15 - 30

SEGUNDA
Zonas con Zonas con
Mayor mayor
cosecha en el cosecha en el
ler semestre 2do semestre
Jul 1-15 Feb 1-15
Continda ...

Recomendaciones para el manejo de la roya
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COSECHA IMPORTANTE EN LOS DOS SEMESTRES DEL ANO.

LAS ASPERSIONES DEBEN REALIZARSE DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE CRONOGRAMA.

EPOCAS DE
ASPERSION
CON LOS
FUNGICIDAS
SISTEMICOS
Hexaconazol
(Anvil 5% C.E)

0
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

EPOCAS DE
ASPERSION
DEL FUNGICIDA
SISTEMICO
Triadimefon
(Bayleton 25%SC)

+
Oxicloruro de Cobre
(50%PM)

PRIMERA OPCIONAL
Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con
Mayor mayor mayor mayor
cosecha en el cosecha en el cosecha en el cosecha en el
ler semestre 2do semestre ler semestre 2do semestre
Feb 1- 15 Jul1-15 Mar 15 - 30 Ago 15 - 30
SEGUNDA
Zonas con Zonas con
Mayor mayor
cosecha en el cosecha en el
ler semestre 2do semestre
Jul 1-15 Feb 1-15
PRIMERA SEGUNDA
Zonas con Zonas con Zonas con Zonas con
Mayor mayor mayor mayor
cosecha en el cosecha en el cosecha en el cosecha en el
ler semestre 2do semestre ler semestre 2do semestre
En 1- 15 May 15 - 30 Ago 15 - 30 Feb1-15
PRECOSECHA POSTCOSECHA

Recomendaciones para el manejo de la roya
del cafeto en Colombia

20




Floracion

Formacién de hojas

¢ Formacion de frutos
W Cosecha

Curva de la enfermedad en ausencia de control

Incidencia

Max, —

Min, —
Desarrollo ' ’.‘ @.@‘
ael cultvo 3 Q‘ ) % B,

Meses del

wo | FlM|A M |3 |3 |A]|s|]oOo|N|DJE

Quincenas[q [ 2[1 [ 22 22l 2[2 ] 2[2] 272 2[2T 22T 2[2 T 2[1T2[1] 2

EPOCAS DE ASPERSION

Fungicida O. de cobre
(50% PM)

Fungicida sistémico
Cyproconazol
(Alto 100 SL)

Fungicidas sistémicos
Hexaconazol
(Anvil 5% CE)
o
Triadimefon
(Bayleton 25% SC)

Mezcla Fungicida

Oxicloruro de cobre

(50%PM) + Postcosecha 7 Precosecha Postcosecha Precosecha
Sistémico triadimefon

(Bayleton 25% SC)

Aspersion Recomendada

Aspersion opcional dependiendo de la cantidad de la cosecha y presencia de la enfermedad.
Programa de control para zonas con cosecha en el segundo semestre del afio.

Programa de control para zonas con cosecha en el primer semestre del afio.

Figura 10. Calendario de aspersiones con diferentes fungicidas para el control de la roya
del cafeto (zonas con cosecha importante en los 2 semestres del afio).
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En este sistema es necesario | nhan 10 plantas al azar en el
considerar que, fungicidas lote y en cada una de ellas
sistémicos como el Alto 100 10 ramas en la zona produc-
SL y el Anvil 5% CE no se tiva, que presenten mas de

Para definir el momento de  deben utilizar en mezcla 10 hojas. En cada rama se
control existe una segunda  con el protector. cuenta el nimero de hojas
opcién de manejo de la presentes y con roya. Con
roya del cafeto, con Para determinar el porcenta- = esta informacion se realiza
fungicidas protectores, je medio de infeccion por la siguiente relacion:
sistémicos sélos o en lote de cafetal, se seleccio-

mezcla con protectores,
usando el criterio de niveles _ )
de infeccion encontrados en = X,: Infeccionen  Total de hojas con roya en 10 ramas

el lote afectado (21). Este el arbol 1 (%) : _ x 100
método esta basado en el Total de hojas presentes en 10 ramas
conocimiento del efecto
sobre la produccion de
determinados niveles de

Se suman los porcentajes obtenidos en cada uno de los
arboles y se divide por 10, asi:

hojas afectadas en la planta XX+ .+ X,

y permite utilizar rgc!onal- Infeccién promedia por lote (%) :

mente las caracteristicas de 10

accion de los fungicidas

sistémicos, e igualmente, Este valor del porcentaje medio por lote, se ubica en la
disminuir el nimero de Tabla 4 y de acuerdo con el tiempo transcurrido desde
aspersiones. Con ello se la floracion, hasta la estimacion de este porcentaje, se

logra la reduccién de costos = determina la necesidad de efectuar el control quimico
de control y de produccion. | (21).

TABLA 4. Recomendaciones para el control de la roya del cafeto con base en niveles de
infeccion y el periodo de desarrollo de los frutos (21).

Dias Infeccion promedia por lote (%)

Después de

la floraciéon Menor del 5 5,0-10 10,1 - 15 15,1 - 20 Mayor del 20
90 - P/S P/S S S
135 - P/S P/S S S
180 - - - P/S S

= No requiere aspersion
S = Fungicida sistémico. Seleccione en el grupo de los azoles
P = Fungicida protector
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CALIBRACION
DE UNA ASPERSION

Una vez definida la época
de inicio de las aspersiones
y seleccionado el fungicida,
es necesario considerar

los siguientes aspectos
para tener éxito en la
aspersion:

Determinacion
del volumen de
aspersion por cafeto
y por hectarea.

El fungicida debe aplicarse
en el volumen adecuado de
agua, dependiendo del
equipo de aspersion que se
utilice y de la edad del
cultivo, y debe quedar
distribuido por igual en todo
el follaje de la planta (4, 12,
13). De esta manera se
garantiza una mejor penetra-
cion, permanencia del
fungicida sobre la hoja y por
tanto, una eficacia biologica
mayor (2, 3).

Para diferentes edades de las
plantaciones de café
tecnificadas y utilizando
boquillas de baja descarga
(hasta 200 cc/min.), se
recomienda aplicar tres
voliumenes de mezcla
fungicida, asi (12):

« Plantaciones de uno a dos
afos: 25cc/planta.

« Plantaciones mayores de
dos afios: 50cc/planta

« Plantaciones mayores de
dos afios y en cafetales
tradicionales: 75cc/planta

Con estos volumenes de
aspersion se garantiza una
adecuada distribucion y
penetracion del fungicida en
la planta y se logra un
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cubrimiento minimo en el
follaje de 50 gotas/cm?.
Conocida la edad del cultivo
(en afios) y por tanto, el
volumen de aspersién por
cafeto se multiplica este
valor por el nimero de
cafetos por hectarea y se
obtiene asi el volumen total
de la mezcla requerida por
hectérea de cafetal.

Con base en las investiga-
ciones adelantadas en
Colombia (4, 13, 16, 20), se
recomienda como maximo,
un depobsito de 30
miligramos de cobre
metélico por metro cuadra-
do de é&rea foliar. Estas
dosis de fungicidas por
hectérea se definieron de
acuerdo con los resultados
del trabajo efectuado por
Valencia (29), sobre deter-
minacion de érea foliar
segun la edad del cultivo y
su densidad de siembra por
hectarea. Dependiendo de
la edad de la plantacion se
establecieron para la
variedad Caturra los siguien-
tes valores de area foliar por
planta:

De 1a2afios: 4,2m2
Mayor de 2 afios
(tecnificado): 10mz

Mayor de 2 afios
(tradicional): 15m?

Si un cafeto tiene 10m2 de
area foliar, es necesario
aplicar 0,6 gramos de
fungicida cuprico del 50%,
por cafeto. Con una densi-
dad de siembra de 5.000
cafetos por hectarea, se
requieren por tanto 3kg de
fungicida protector por
hectarea, en cada aspersion.
Si el nimero de plantas por
hectéarea es mayor de 5000,

En
este caso se debe disminuir
la concentracion del
fungicida, aumentando el
volumen de agua por
hectarea.

Las dosis de fungicidas
clpricos dependen por
tanto, de la edad del cultivo
y la densidad de siembra del
lote de café (13).

Un tratamiento efectivo lo
constituye la aspersion de la
mezcla del fungicida
sistémico triadimefon
(Bayleton 25% SC) con un
fungicida cuprico en dosis
de 1,5L/ha de producto
comercial del fungicida
sistémico, mas 3kg/ha del
fungicida cuprico
(precosecha) y de 1L/ha de
producto comercial del

fungicida sistémico maés
3kg/ha del fungicida caprico
(postcosecha) (7) (Figuras 8,
9y 10).

Se puede usar el fungicida
cyproconazol (Alto 100 SL)
en dosis de 250cc de
producto comercial por
hectarea y por aspersion

9).

Los fungicidas

hexaconazol (Anvil 5%CE) y
triadimefon (Bayleton 25%
SC) son también efectivos
en dosis de producto
comercial de 1L/hay por
aspersion (7).

Se recomienda la utilizacion,
preferiblemente, de las
aspersoras de presion
previa retenida de 10 litros
de capacidad, dotadas con
boquillas de baja descarga
(menos de 200cc/min) y
reguladores de presién (12,
13, 14, 30). Con este equipo
se trabaja a una presion
constante de 40 libras por
pulgada cuadrada (PSI)
desde que se inicia la
aspersion hasta que se
desocupa el tanque de
agroquimico. La mayoria de
las aspersoras de espalda
gue poseen los caficultores
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(presion hidradlica y presion
neumatica), presentan fallas
gue las hacen menos
eficientes, pero se pueden
utilizar con mayor eficiencia
si se acogen a las recomen-
daciones técnicas para
mejorarlas.

Las siguientes modificacio-
nes permitirian utilizar esas
aspersoras mas eficien-
temente (12, 13, 14, 30):

« Cambio de las boquillas
de alta descarga (flujos de
400cc/min) por las de baja
descarga.

¢ Adicidn de filtros adecua-
dos y reguladores de
presion.

En los cafetales de topogra-
fia muy pendiente las
aspersoras motorizadas de
espalda tienen un rendi-
miento por jornal muy
similar al de las convencio-
nales de espalda (12). Este
hecho sumado a su alto
valor, limita su uso solamen-
te a fincas de topografia
plana o poco pendiente.

Los equipos semi-estaciona-
rios, los de presion previa
retenida dotados de un
aguilén vertical con 4
boquillas de baja descarga,
y el equipo motorizado de
espalda con bomba de
presién, dotado con aguilon
vertical, aumentan la
eficiencia de la aspersion
por jornal. Mediante una

adecuada calibracion se
logra un eficiente cubri-
miento y penetracion del
producto (Figura 11) (20).

Las aspersiones a bajo
volumen (menores de 50L/
ha), utilizando el equipo
comercial MOTAX?, (Figura
14), mostraron alto rendi-
miento (1,5 ha/jornal) y un
eficiente resultado en el

control de la roya con un
volumen de 10cc/cafeto (1).
Con el equipo Motax? se
debe asperjar empleando
méxima aceleracion.

Con los equipos semi-
estacionarios, se debe
trabajar preferiblemente
empleando una presion de
200 PSI y un caudal no
mayor de 2,2L/minuto.

Figura 11. a) Hojas
con cubrimiento
inadecuado de
fungicida por efecto
de una deficiente
calibracién de la
aspersion. b) Hojas
con cubrimiento
adecuado.
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Sistemas
de aspersion.

Con el propo6sito de obte-
ner un maximo rendimiento
por jornal, los sistemas de
aspersiéon buscan aumentar
la eficiencia, sin afectar el
cubrimiento, distribucion y
persistencia del producto en
el follaje (4, 12, 13).

En plantaciones de café
sembradas en surcos y con
cualquier distancia de
siembra, se pueden utilizar
equipos de espalda, cu-
briendo medias caras de los
cafetos a través del surco
gue se esta asperjando
(Figura 12).

En cafetales sembrados
irregularmente, con amplias
distancias de siembra y con
sombrio, sélo es posible
asperjar con equipos
convencionales (&rbol por
arbol), segln las dosis y
voliumenes de aspersion
recomendados (4, 12).

En cafetales mayores de 16
meses y en cualquier
pendiente de terreno, se
sugiere el aguilon vertical
para asperjar simultanea-
mente dos medios surcos
(Figura 13). Igualmente se
recomienda este sistema de
aspersion a bajo volumen
con el equipo MOTAX?
(Figura 14).

Con los equipos semi- arboles, cubriendo simulta-
estacionarios, se recomien- | neamente 2 surcos en el
da aplicar el fungicida por desplazamiento del opera-
encima de la copa de los rio (30) (Figura 15).

Figura 12. Aspersion dirigida a
media cara del cafeto con la
aspersora de presion previa
retenida (PPR).

Figura 13. Aspersion con el aguildn vertical, dirigida simultaneamente a dos
medias caras de los cafetos a lo largo del surco.
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Figura 14. Aspersion
simultanea de dos
medias caras de los
cafetos a lo largo del
surco, con el equipo
"Motaxa".

Velocidad
de aspersion.

una presion recomendada y
las caracteristicas del cultivo
y el sistema de aspersion, se

Una vez definido el equipo
gue se utilizara, el tipo de
boquilla y flujo por minuto a

define en el lote el tiempo
de aspersién por cafeto de
la siguiente manera (13):

Figura 15. Aspersién por
encima de la copa de los
cafetos, con un equipo
semiestacionario,
cubriendo dos surcos
simultdneamente.

Luego de realizado el
célculo del tiempo de
aspersion por cafeto, se
debe explicar al operario
en el lote que se va a
asperjar y con el equipo de

aspersion seleccionado, la
velocidad de aspersion
(m/seg) a lo largo del
surco.

Flujo de la boquilla/minuto
No. de cafetos por minuto: ) d

Mezcla fungicida por cafeto

También se debe definir la
concentracion del producto
(9/L), la cual depende del
volumen de aspersién por
cafeto y la capacidad del
tanque de agroquimico de
la aspersora que se va a
emplear.

Una vez conocido el nimero de cafetos que se
asperjan por minuto, se efectla la siguiente relacion:

Si en 60 segundos se asperjan N cafetos
En cuantos segundos X se asperja 1 cafeto?

) 60 segundos x 1 cafeto
X= (Tiempo por cafeto):

N cafetos asperjados
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COSTOS DEL CONTROL
DE LA ROYA CON DIFERENTES
FUNGICIDAS Y EQUIPOS

DE ASPERSION

Fungicidas
protectores.

El costo del control de la
roya del cafeto con los
fungicidas protectores varia
notablemente dependiendo
de la tecnologia de asper-
sion utilizada; el més bajo

corresponde al equipo semi-

estacionario y el mas alto
ocurre cuando se utilizan

equipos de presion neumati-

ca o presion hidraulica
(Tabla 5).

La seleccidn del equipo més
adecuado para reducir el
costo de las aspersiones
depende del programa de
control (calendario fijo o
niveles de infeccion) y la
extension de la finca.

Con 4 aspersiones de
oxicloruro de cobre
(50%PM) por afio/ha 'y
utilizando el equipo de
presién neumética (PN) o
presion hidraulica (PH) el
costo es de $409.432 y con
la aspersora de presion
previa retenida (PPR) de
$330.232. Utilizando el
aguilén vertical, asperjando
simultaneamente dos

medias caras de los cafetos,
a lo largo del surco, el
rendimiento de aplicacion
por jornal se incrementa, sin
detrimento en la calidad de
la aspersién (20). Con el
equipo semi-estacionario y
asperjando por encima de la
copa de los cafetos simulta-
neamente dos hileras de
surcos, también se reduce el
costo de aspersion. Este
costo de control de la
enfermedad con 4 aplicacio-
nes de oxicloruro de cobre y
el aguilén vertical es de
$206.888 y de $178.316
con el equipo semi-estacio-
nario (Tabla 5).

Fungicidas protecto-
res en mezcla con
fungicidas
sistémicos.

Con la utilizacién de
cualquier tecnologia de
aspersion, el costo del
control de la roya del
cafeto/ha es més alto si se
utiliza el fungicida protector
en mezcla con un fungicida
sistémico (Bayleton) (Tabla
5). Las aspersiones de
medio y alto volumen

presentan los costos
mayores debido al bajo
rendimiento de aspersion
por jornal (aspersiones
dirigidas arbol por arbol) y
a una menor calidad
(menor densidad de gotas y
mayor tamaro de ellas).

Fungicidas
sistémicos.

El costo de control de la
roya del cafeto/ha es més
bajo con el fungicida Alto
100 SL que con los
fungicidas Anvil 5% CE y
Bayleton 25% SC. Para
estos fungicidas el costo de
control se reduce, cuando
la tecnologia de aspersion
utilizada incrementa el
rendimiento de aplicacion
por jornal (Tabla 5).

El costo més bajo se
obtiene cuando se utiliza el
fungicida Alto 100 SL
aplicado con el equipo
MOTAX? con un valor de
$158.274 por hectarea/ario,
y el més alto, cuando se
utiliza el fungicida Bayleton
con las aspersoras de
presién neumatica o
hidraulica ($547.974); con
estas Ultimas el rendimiento
es menor y la calidad del
cubrimiento y la penetra-
cion de los fungicidas es
deficiente. Con el equipo
de presion previa

retenida, el costo de las
aspersiones es de $488.574
(Tabla 5).
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TABLA 5. Costos del control de la roya del cafeto con diferentes equipos de aspersion.

ASPECTO CONSIDERADO EQUIPO DE ASPERSION

PN — PH PPR PPR + AV SE MT

PESOS ( $) * * *

Mano de Obra * 78000 60000 30000 24000 8000
Fungicida Protector

Oxicloruro de Cobre 50% PM ! 11940 11940 11940 11940 CES
Fungicidas Sistémicos

Alto 100 SL 2 36890 36890 36890 36890 36890
Anvil 5% CE 3 52800 52800 52800 52800 52800
Bayleton 25% SC* 84940 84940 84940 84940 84940

Fungicida Protector + Sistémico
Oxicloruro de Cobre + Bayleton

Precosecha 139350 139350 139350 139350
Postcosecha ® 96880 96880 96880 96880
Depreciacion Equipo Aspersion 1000 1000 2500 1066 640
Financiacion Equipo Aspersion 300 300 750 320 192
Reparacién Equipo Aspersion 213 213 230 1600 640
Manteniemiento Equipo Aspersion 1600 1600 1600 1600 1600
1 9305 7505 4702 4053 *x
2 11800 10000 7197 6548 4796
Imprevistos (10%) 3 13391 11591 8788 8139 6387
4 16605 14805 12002 11353 9601
5 31734 29934 27131 26482 *x
1 102358 82558 51722 44579 *x
Costo aspersion / ha. 2 129803 110003 79167 72024 52758
3 147304 127504 96668 89525 70259
4 182658 162858 132022 124879 105613
5 349077 329277 298441 291298 *x
Costo 4 aspersiones 1 409432 330232 206888 178316 *k
Costo 3 aspersiones 2 389409 330009 237501 216072 158274
Costo 3 aspersiones 3 441912 382512 290004 268575 210777
Costo 3 aspersiones 4 547974 488574 396066 374637 316839
Costo 2 aspersiones 5 698154 658554 596882 582596 *k

*  Valores constantes para cada equipo

**  E| fungicida cuprico empleado debe ser liquido, de fina granulometria y debe aplicarse con aceite. Este tipo de
formulacién no esta disponible en el mercado nacional.

***  Precios a abril de 1999.

PN - PH: Presién neumatica o presion hidraulica PPR: Presion previa retenida

PPR + AV: Presion previa retenida + Aguilon vertical SE: Semi-estacionaria MT: Motax
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ANALISIS FINANCIERO
DE LAS ASPERSIONES
PARA EL CONTROL

DE LA ROYA DEL CAFETO.

El analisis financiero de dos
experimentos realizados en
condiciones favorables para
el ataque de la roya del
cafeto (7, 9), indicé que el
control de la enfermedad es
econdmicamente posible y
rentable cuando se compa-
ran producciones de plantas

B i Laea

tratadas, con las produccio-
nes de los testigos sin
control quimico (Tablas 6 y
7). En el primer experimen-
to, el costo anual de las
aspersiones y el costo de la
recoleccién y postcosecha,
deducido del aumento de la
produccion de café con

i ':"ia H"—-m.“rl;. "y ,

respecto al testigo, generé
mayores ganancias, las
cuales fueron mas altas
cuando se utilizo el
fungicida sistémico Alto 100
SL, comparadas con las
obtenidas con el Oxicloruro
de cobre. Estas ganancias
netas anuales por hectarea
representan en promedio 26
arrobas de café pergamino
seco entre el control
realizado con el Cobre y el
testigo (minimo de 18 @ y
maximo de 34@/ha) y de 81
arrobas de café pergamino
seco entre las plantas
tratadas con 3 aspersiones
de Alto 100 SL y el testigo
(minimo de 79 @ y maximo
de 83@/ha) (Tabla 6).

En este ciclo productivo de
3 cosechas, las pérdidas
promedio por efecto de la
roya del cafeto fueron de 78
arrobas de café pergamino
seco para plantaciones de
café, sin control quimico,
comparadas con el control
realizado con Oxicloruro de
cobre y de 243 arrobas por
hectarea de café pergamino
seco, cuando el control se
efectud con un programa de
calendario fijo con el fungi-
cida Alto 100 SL (Tabla 6).

El analisis financiero en otro
experimento, donde se
compararon los fungicidas
Oxicloruro de cobre, Anvil y
Oxicloruro de cobre en
mezcla con el Bayleton,
mostré menores ganancias
netas a las obtenidas
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cuando se comparo el
fungicida Alto 100 SL con el
testigo (Tabla 7). En este
experimento, las diferencias
de ganancias netas anuales
con el testigo fueron las
siguientes:

o Oxicloruro de cobre vs
Testigo = 40@ cps/afio/
ha (minimo de 37@ y
maximo de 43@/ha).

¢ Anvil vs Testigo = 34@
cps/afio/ha (minimo de
19@ y méaximo de 49@/
ha).

o Okxicloruro de
Cobre+Bayleton vs
Testigo = 23@ cps/afio/
ha (minimo de 11@ y
maximo de 35@/ha).

Para el ciclo productivo de 4
cosechas las diferencias
fueron las siguientes:

o Oxicloruro de cobre vs
Testigo = 160@ cps/ en
el ciclo productivo/ha.

e Anvil vs Testigo = 136@
cps/en el ciclo producti-
vo/ha.

o Okxicloruro de
Cobre+Bayleton vs
Testigo = 92@ cps/en el
ciclo productivo/ha.

Para las aspersiones con el

fungicida Bayleton 25% SC,
no se dispone de suficiente
informacion de produccion,
por lo cual, no se presenta

el andlisis financiero.

TABLA 6. Anadlisis financiero de las aspersiones para el control de la roya del cafeto con los
fungicidas Oxicloruro de cobre y Alto 100 SL, realizadas con el equipo de presion
previa retenida*

Control de la roya del cafeto

COMPONENTES

DEL ANALISIS Oxicloruro de Alto 100 SL Testigo

cobre 50% PM (sin aspersion)

Costo anual de aspersiones

para el control de roya

($/ ha) 330232 330009 0

Promedio de produccion

anual de cps (@ / ha )** 521 + 37 613 + 21 460 + 24

Aumento produccion

café pergamino seco (@/ha)

con respecto al testigo 61+ 14 153+ 3 0

Valor incremento produccion

deducido costo de recoleccion

y postcosecha ($ / ha) 1.143.750 + 262.500 2.868.750 * 56.250 0

Ganancia neta

(aumento de la produccién menos

costo aspersiones) ($ / ha) 813.518 + 262.500 2.538.741 + 562.500 0

*  Precios a abril de 1999 $31.250/ @ cps
** Confiabilidad 95%
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TABLA 7. Analisis financiero de las aspersiones para el control de la roya del cafeto con los
fungicidas Oxicloruro de cobre, Anvil y Oxicloruro de cobre + Bayleton, realizadas con
el equipo de presion previa retenida*

Control de la roya del cafeto

COMPONENTES
DEL ANALISIS Oxicloruro Anvil Oxicloruro Testigo
de cobre 5% CE de cobre (sin aspersion)
50% PM 50% PM +
Bayleton
25% SC

Costo anual de aspersiones para
el control de roya ($ / ha) 330232 382512 651706 0
Promedio de produccion
anual de cps (@ / ha )** 422 + 31 415 +51 411 + 45 338 + 26
Aumento produccion
café pergamino seco (@/ha)
con respecto al testigo 84 +5 77 + 25 73+ 20 0
Valor incremento produccion
deducido costo de recoleccion
y postcosecha ($ / ha) 1.575.000 1.443.750 1.368.750 0

+ 93.750 + 468.750 + 375.000
Ganancia neta
(aumento de la produccién menos
costo aspersiones) ($ / ha) 1.244.768 1.061.238 717.044 0

+ 93.750 + 468.750 + 375.000

*  Precios a abril de 1999 $31.250 @/cps

**  Confiabilidad 95%
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