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PRESENTACION

Costa Rica en el mundo cafetalero tiene un sitio de significacion por ser uno de los pafses
con mejor tecnologia y mds alto nivel de productividad.

Durante los dfas 1,2 y 3 de noviembre de 1984 fue anfitrion de ciento doce técnicos de

diez palses que estuvieron representados en la actividad, entre estos todos los que componen
el PROM, E.

La realizacién del VII Simposio Latinoamericano de Caficultura, marcd un nuevo hito en
este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la caficulturaregional en que estdn comprome-
tidos PROMECAFE y los organismos y programas de los pafses miembros.

Los propésitos del Simposio, que fueron:

a. ofrecer a los investigadores en café del drea, un foro de alto nivel para la presentacion
sus trabajos y resultados de investigacién;

b. fortalecer las rclaciones. de tipo cientffico, técnico y personal entre los profesionales
que trabajan en café;

¢. darcontinuidad aunaactividad que haincentivado durante arios los trabajos de investi-
gacidn en caficultura;

d. fortalecer los lazos de cooperaciénmediante lacreaciénde unaasociacién latinoameri-
cana de profesionales en el campo de la caficultura;

se cumplieron en alto porcentaje gracias al excelente apoyo y colaboracién del Programa
Cooperativo MAG-OFICAFE que oficié de anfitrién con apoyo de la empresa privada de
CostaRica, laayudafinancierade AID/IROCAP, fundamental para larealizacién de una activi-
dad de esta naturaleza y el apoyo de la Oficina del IICA en Costa Rica.

Lamayor(a de los trabajos que se presentarony cuyos originales fueron entregados a los
responsables de este Simposio en su oportunidad, se publican en esta memoria, la cual espera-
mos contribuya a enriquecer el conocimiento de cuantos trabajan en la noble produccion del

café.

Eduardo Andrade
Coordinador VII Simposio
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! DESARROLLO DE LA ROYA DEL CAFETO Y SU RELACION
CON FACTORES BIOLOGICOS Y CLIMATICOS
EN LA ZONA DE SANTA BARBARA

v
Federico E. Reina M .*
J. Mauricio Rivera C *
Salvador H. Oseguera V *

INTRODUCCION

El conocimiento de la epifitiologfa o epidemiologfa de una enfermedad y la biologia del
agente causal de la misma es de gran importancia porque permite ecir con cierta
confiabilidad su comportamiento bajo determinadas condiciones ambientales en base a la
naturaleza de las relaciones hospedante-patdgeno, a las formas de produccién, liberacién y
diseminacién de in6culo y al efecto del ambiente sobre ambos procesos, y en consecuencia
poder formular programas de control quimico apropiados a cada situacién particular.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el desarrollo de la roya del café, el periédo de
incubacion y la generacién del agente causal Hemileia vastatrix, Berk & Br. en condiciones de
<l:3ampo y su relacién con factores biolégicos y climdticos en una zona cafetalera de Santa

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en Los Linderos, Departamento de Santa Bérbara, Honduras,
ubicada a una altitud de 1100 msnm, de enero de 1982 a febrero de 1984.

Se condujo en un cafetal bajo sombra del cultivar Caturra, sembrado a 1.80 x 1.20, con
un eje por planta, de 6 aiios de edad, al cual se le proporcionaron las pricticas agronémicas
recomendadas con excepcién de aspersiones con fungicida. El desarrollo de la enfermedad se
determind utilizando 2 métodos de muestreo, tomando la informacién quincenalmente:

a) Bandolas marcadas
Se seleccionaron aleatoriamente 15 édrboles en cuyo tercio medio se marcaron 4
bandolas orientadas cardinalmente, para totalizar 60 bandolas marcadas; se identificé
en cada una de ellas con cinta coloreada el punto a partir del cual se iniciaba la
foliacién (30-50 cm de longitud del dpice de la bandola a la cinta; y penédxcamente se
efectuaron en ellas lecturas de infeccién de roya, reglstréndose el nimero de hojas
presentes y hojas con roya.

b) Hojas al azar
En cada fecha se recolectaba una muestra al azar de 150 hojas provenientes del tercio

* Técnicos del Instito Hondurefio del Café IHCAFE), Honduras.



medio de diferentes drboles no identificados; posteriormente se determinaba el mimero
de hojas con roya. Los datos obtenidos con ambos métodos fueron analizados
mateméticamente para derivar otras variables de estudio.

Duracién del ciclo biolégico de Hemileia vastatrix Berk & Br.

Mensualmeate se inocularon 2 hojas fisiolégicamente maduras en cada una de 10 plantas
de vivero, cultivar Caturra, con una suspension de esporas de roya (1 gramo/1 litro de agua
destilada), depositdndose 4 gotas de suspensién en la regién central del envés de cada hoja.
Posteriormente las plantas eran atomizadas finalmente con agua y depositadas dentro de una
cdmara de incubacién (estructura abierta, forrada con polietileno negro, con papel periédico
humedecido en el fondo) proporcionar condiciones de alta humedad y oscuridad
absoluta. Transcurridas 48 las plantas eran extrafdas de la cdmara de incubacién y
colocadas dentro de un cafetal. Diez dfas después de la fecha de inoculacién se inicié la
msgecmén diaria de las plantas inoculadas para determinar perfodo de incubacién (PI = 50%
de hojas mostrando clor6sis tipica en los puntos de inoculacién) y perfodo de generacién (PG
= 50% mostrando esporulacién evidente) del hongo.

En el Cuadro 1 se presentan los datos de precipitacién pluvial colectados durante el
perfodo de estudio. Desafortunadamente, no fue posible obtener datos confiables de
temperatura.

CUADRO 1.
PRECIPITACION g,t;zxvxlfxgl53 REGISTRADA EN
CENTRO EXPERIMENTAL LOS LINDEROS, IHCAFE.
SAN NICOLAS, SANTA BARBARA.

Precipitacién mensual, mm.

MES 1982 1983

Enero 96.5 75.5
Febrero 39.6 523
Marzo 52.3 15.0
Abril 28.2 134.6
Mayo 124.2 434
Junio 353.1 428.0
Julio 154.7 193.6
Agosto 189.5 373.1
Septiembre 2339 534.4
Octubre 304.5 116.3
Noviembre 77.2 119.6
Diciembre 105.4 120.6




RESULTADOS

En los Cuadros 2 y 3 se sumariza la informacién obtenida de las bandolas marcadas
durante los 2 aflos de estudio. En ¢l Cuadro 4 se presentan los datos de incidencia (porcentaje
de hojas con roya = PHR) producto de lecturas efectuadas en bandolas marcadas y en
muestras de hojas al azar. Finalmente el Cuadro 5 presenta los datos sobre duracién del ciclo
biolégico de H.v.

En 1982 las lluvias se establecieron definitivamente a partir de la segunda semana de
mayo; en 1983 ello ocurrié a principios de junio. En ambos afios las mayores precipitaciones
se registraron en junio, julio, agosto y setiembre; en 1982 todav{a se registraron altas precipi-
taciones en octubre mismo (Cuadro 1); mayor precipitacién pluvial fue registrada en 1983.
Aunque no se cont6 con registro de temperatura, la consulta a registros de otras localidades
con condiciones similares indica que temperaturas méximas superiores a 29°C se presentaron
tan tarde como mayo y principios de junio, lo cual indudablemente algin efecto tuvo en el
desarrollo posterior de la enfermedad.

El tamafio de muestra obtenida de las bandolas marcadas, vari6 a través del tiempo
(Cuadro 2 y 3), en respuesta a factores fenolégicos de la planta, factores climéticos y al efecto
defoliante de agentes externos, v.g., roya del cafeto. El tamaiio minimo se observé en febrero

elmﬁximoeg;uliodeambosaﬁos. La diferencia en la magnitud de la muestra en febrero de
os dos afios (679 hojas en 1982 vs 180 en 1983) es probablemente atribuible a (1) 1a bienali-
dad ciclica del cultivo y (2) el efecto detrimental acumulado de 2 afios (1981 y 1982) de
incidencia de roya sin ningiin tratamiento de control. El nimero de hojas aumenté durante este
perfodo al presentarse la foliaci6n, de manera que en 1982 y 1983 ¢l 83% y 92% de las hojas
nucvas registradas, respectivamente, emergieron de febrero a julio, inclusive. Posteriormente,
su nimero tendi6 a reducirse progresivamente como resultado de la defoliacién por causas
natnral( Cuadrg {/031'0)'&.) sin sustituciéon por hojas nuevas emergidas en cantidades significativas

y 3).

Se registré el mayor nimero de hojas con roya (HR) a mediados de setiembre en los 2
afios ( 2 y 3), aproximadamente 2 meses después que las plantas habfan alcanzado su
méxima foliacién, asumiendo que las ramas seleccionadas reflejan el comportamiento general
de las plantas. Durante el lapso intermedio julio-agosto se registré la aparicién del mayor
nimero de hojas con roya nueva (hojas que por primera vez mo roya = HRY‘I),
variable que también alcanzé su médximo a mediados de setiembre. Como resultado de la caida
de hojas, a partir de finales de setiembre se registré la reduccién progresiva en el niimero de
HR simul te con la reduccién en la ocurrencia de nuevas infecciones, fenémeno
estrechamente asociado con el cambio progresivo en las condiciones climéticas, en particular
precipitacién, torndndose progresivamente desfavorables para el desarrollo del hongo.

Se registré un total de 1293 hojas cafdas (HC) en 1982 - 1983 y 901 hojas en 1983
(Cuadros 1 y 2). La proporcién de la cafda de hojas durante febrero - agosto representa el
37% del total cafdo en 1982 y 32% en 1983. El grueso de la defoliacién ocurrié posterior-
mente, como se puede observar en los Cuadros 2 y 3 y Figuras 1 y 2. Del total de hojas

cafdas usualmente més del 70% presentaban roya, torndndose superior a 90% a finales de
aiio.
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CONCLUSIONES

Es evidente que ¢l desarrollo de la roya a través del tiempo estd estrechamente
relacionado con 1a fenologfa de 1a planta y las condiciones climéticas prevalecicates. Condicio-
nes de baja incidencia en trminos absolutos, y proporcionalmente, ocurrieron durante la
estacién seca y de la estaci6n lluviosa, perfodo durante el cual las plantas se
“vestirin” de nuevo follaje hasta alcanzar la méxima foliacién en el mes de julio. Las
condiciones de humedad producidas por la iniciacién de la temporada lluviosa, presumible-

memecn presencia de condiciones térmicas apropiadas y abundante substrato, determinaron la
mazgnﬁmaodc ho;asmfectadasenelper(odoxmuadoenmayodel%Zya
pamrdcmho hasta registrarse ¢l mayor nimero de hojas infectadas en el mes de
Posteriormente, como consecuencia de una defoliacion intensa en la cual las hojas

mfccnsusnalmmreplmtanmﬂsdclm%dchshmasafdas, mz'odncemmdnccxéncn

los niveles de incidencia que aparentemente alcanza de nuevo sus niveles durante la
estacién seca.

CUADRO 2

WWIG)DEMROYAMCAWN
EN BANDOLAS MARCADAS. ANOS 1982 - mwsx.mnnos. SANTA BARBARA.
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CUADRO 4
INCIDENCIA DE ROYA REGISTRADA CON 2 DIFERENTES
METODOS DE MUESTREO.
LOS LINDEROS, SANTA BARBARA. 1982-1984

mE 2 prr 2/
FECERA w2/ Y | FEcEna -4 Hn &
Ene. - 29-82 24 36 Ene. - 24-83 67 53
Feb. - 13-82 28 27 Feb. - ©-83 47 44
Feb. - 28-82 29 25 Feb. - 24-83, 40 41
Mar. - 15-82 28 33 Mer. - 10-83 29 33
Mar. - 30-82 24 39 Mar. - 29-83 16 24
Abr. - 14-82 19 33 Abr. - 15-83 15 22
Abr. - 29-82 18 20 Abr. - 30-83 12 1?7
jay. - 14-82 15 21 . May. - 17-83 14 19
llay. - 20-82 15 22 ¥ay. - 30-83 14 22
Juar.. - 12-82 15 21 Jun. - <I-82 1C 8
Jun. = 2e-82 17 23 Jel. - $-S32 € 14
Jul., - 13-82 19 2 Jul., - 14-83 S 13
Jul. - ?8-82 25 31
Ago. - 12-82 32 33 Ago. - 3-83 13 23
Rgo. - 27-82 41 46 rtgo. - 15-83 17 24
Sep. - 11-82 S0 44 Sect.- 5-83 34 52
Cex., ~ 2€6-82 56 50 Sept.- 27-€3 54 74
COct. - 10-82 61 47 Oct. - 10-83 54 62
Oct. - 26-82 63 s3 Oct. - 25-83 5 61
ov, - 19-82 62 57 Nov, - 7-€3 37 g
Nov. - 25-82 66 67 Nov. - 1€-83 57 4
Dic. - 10-82 68 55 Nov. - 3C-83 58 62
Dic. - 25082 61 se____|. Dic. - 72-83.____58_________ 60___.
Ene. - ©-83 66 51 he. - 4-84 55 63
Pne. - 1£-£4 51 3&
rek, - 2-%¢ 48 42

a/ Porcentaje de hojas con Roya.
b/ Bandolas marcadas.

¢/ muestras de hojas al azar.




CUADRO §

DURACION DEL PERIODO DE INCUBACION Y
GENERACION DE Hemileia vastatrix Berk & Br.
REGISTRADOS DURANTE 1982-1984
LOS LINDEROS, SANTA BARBARA.

DIAS DIAS

FECBAS Pl PG Dif. FECHAS * * & 1

' Tne. - €-83 46 56 10
Feb. - 3-82 . 43 51 8 Feb. - 8-83 36 41
Mar. - 4-82 53 61 8 Mar. - 4-83 63 72 9
*br. - 5-82 41 50 ) Bbr. - 5-83 41 51 10
ray. - 4-82 37 45 8 May. - 5-83 38 47 9
Jun. - 7-82 25 32 7 Jun. - 7-83 36 47 1
Jul. - 5-82 26 33 7 Jul. - 4-83 33 44 11
Ago. - 5-82 29 39 10 Ago. - 2-83 34 44 10
Sept.- 7-82 227 29 7 Sept.- €-83 31 43 12
Oct. - 7-82 30 39 ) Oct. -10-83 29 37 )
Nov. - §-82 29 39 10 Nov. - 7-83 28 36 8
Dic. - 7-82 53 65 12 Dic. - 2-83 44 51 7
Promedio 35 44 38 47

* PI: Perfodo de incubacién

** PG: Periodo de generaci6n
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Comportamiento de la Roya def Cafeto en el periodo comprendido
de Enero 1982 a Enero 1984.
Los Linderos, Santa Bérbara.
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" EVALUACION DE DIFERENTES PROGRAMAS DE ASPERSION
PARA EL CONTROL QUIMICO DE LA ROYA DEL CAFETO

|
Carlos A. Bonilla*
J. Mauricio Rivera*
Salvador H. Oseguera*

INTRODUCCION

La eficacia en el control de la roya del cafeto esperada de la aplicacién de pmductos
fungicidas protectores a base de cobre, depende en gran parte de la iniciacién de las
nes en la época mds oportuna. Bmaspectohas:dotemadcwudxoenlospdsuafectados
por la enfermedad, y la experiencia generalizada ha sido que las aplicaciones muestran mayor
cfectividad en el control de 1a roya cuando se inician con una ligera anticipacién a la iniciacién
de la estacion lluviosa, espacifindolas posteriormente a intervalos mensuales. Aspecto éste que
no habfa sido estudiado en Honduras. El objetivo del presente estudio fue determinar la época
de iniciacién y el mimero de aspersiones de Oxicloruro de Cobre (50% C.M.) necesarias para
el control quimico efectivo y econémico de la roya del cafeto en la zona del Lago de Yojoa.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se inici6 en abril de 1982, estableciéndose en la localidad de Tapiquilares,
Coxﬁs(mnadell.agodchoa),aSSOmsnm,oonpreclplmén medio anual de mm
ytempaannmednanualde%%,enmmfmldclavmedad de seis aflos de edad,
con un ¢je por planta y densidad de 3700 plantas/ha.

Eld:scﬂounhudofneeldebloqucsalaur,con4repeumoncs;8matamientos(€uadro
1); la parcela experimental consisti6 de 15 plantas distribuidas en 3 surcos adyacentes de 5
plantas cada uno, tomando las 5 plantas centrales como parcela iitil, y dejando un surco borde
entre cada bloque. Las aspersiones se realizaron mensualmente, de abril a octubre en 1982 y
en 1983, unhmndombombadeasperméndepreménncurmmca,conungasto ximado
deagnade 350 lts/ha a 2.7 bares de presién. El fungicida utilizado fue Cobox (84% Oxicloru-
ro de cobre, 50% C. M.), a razén de 3.5 kg/ha.

La evaluacién del progreso de la enfermedad se realiz6 mensualmente, tomando al azar
una muestra de S0 hojas por %ela util (10 hojas por planta), y determinando en ella el
porcentaje de hojas con roya (P!

* Técnicos del Instituso Homdurefio del Café (THCAFE), Honduras.
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CUADRO 1
EVALUACION DE DIFERENTES PROGRAMAS DE ASPERSION DE
OXICLORURO DE COBRE PARA EL CONTROL DE
' LA ROYA DEL CAFETO.
TAPIQUILARES, CORTES, HONDURAS. 1982 - 1983.

—Lrogramas de Aspersion_
No. Trat. Epocas de Aspersion No. Aspersiones
1 Abril a Octubre 7
2 Abril a Septiembre 6
3 ‘Mayo a Septiembre 5
4 Mayo - Agosto 4
S Mayo, Julio, Septiembre 3
6 Junio a Septiembre 4
7 Abril, Junio, Agosto 3
8 ‘Testigo -
RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 2 y 3 se presentan los resultados obtenidos durante los dos afios de
estudio. El tratamiento sin control (testigo), present los mayores porcentajes de hojas con
roya (PHR); en ambos afios tratamientos con 7, 6, 5 y 4 aspersiones consistentemente resulta-
ron con los menores porcentajes de hojas con roya; sucede lo contrario en los tratamientos de
3 aspersiones (mayo, julio, setiembre y abril, junio, agosto), los cuales el primer afio obtuvie-
ron excelente control, debido probablemente a que el cafetal presentaba poca 4rea foliar en
1982, condicién en la cual se podrfa esperar mejor efecto de un tratamiento de 3 aspersiones;
lo contrario sucedi el siguiente afio, en el cual se tuvo una excelente foliacién y el control fue
deficiente (Figuras 1y 2).

El tratamiento de 4 aspersiones (iniciados en el mes de junio) presenté ntajes altos
de roya en ambos afios; ésto es atribuible J)mbablcmentc a que cuando se efectué la primera
aplicacion (el 18 de junio de 1982 y el 23 de junio en 1983), ya habfan transcurrido 26 dfas de

uvia en 1982, y 18 dfas de lluvia en 1983, Cuadro 5, factor éste que proporcioné
condiciones 6ptimas para ¢l desarrollo de la enfermedad con antelacién a la aplicacion de las
aspersiones protectoras de cobre.

En 1982 se encontr$ en el andlisis estadistico diferencia significativa entre tratamiento
(p=0.05) en los meses de mayo, julio, setiembre, octubre y noviembre (Cuadro 4). Durante
1983 diferencias significativas en PHR (p=0.05 y 0.01) se presentaron en setiembre, octubre
y noviembre. Los rendimientos obtenidos en 1983-84 en general fueron mayores que los del
aiio anterior (media de 55.5 vs 49.8 qq pergamino seco) atribuible al efecto de la bienalidad
ciclica caracterfstica del cultivo y a los tratamientos de control a[i)licados en 1982, cuyo efecto
se observa en la cosecha del siguiente afio (Cuadro 7). Aunque los andlisis de varianza a que
se sometieron los datos de rendimiento de los dos afios (Cuadro 6) indicaron que no existié
diferencia estadistica entre tratamientos, el andlisis critico de los datos indica que si existen
diferencias. Es asf que en 1983-84 con excepcién del programa de 5 aspersiones de mayo a
setiembre, todos los demés programas mostraron incrementos de magnitud variable en
relacién al afio anterior; concurrentemente, el testigo mostré reduccién en rendimiento, de 62
qq a 52.0 qq ps (Cuadro 7).



12

Usualmente, niveles relativamente bajos de incidencia en 1982-83 estuvieron asociados
con aumento de rendimiento el siguiente afio. Excepciones a ésto lo constituyen primero, el
tratamiento de S aspersiones de mayo a setiembre, que mostré un decremento inesperado en el
rendimiento el segundo afio, comportamiento que probablemente estd relacionado con el
hecho de que este tratamiento present$ los mds altos niveles de incidencia promedio
registrados al inicio del estudio (52.5 PHR en mayo de 1982), lo cual puede haber influido en
¢l posterior desempeiio del tratamiento, segundo, el programa de 4 aspersiones de junio a
setiembre, ¢l cual a pesar de los niveles de incidencia relanvamente altos registrados a finales
de 1982, mostré un incremento en los rendimientos en 1983-84 (Cuadro 7).

PORCEN'I'IJE DE HOJAS CON ROYA (PHR), OBTENIDAS DE MAYO A NOVMR&
LNDIFE RENTES PROGRAMAS DE ASPERSION EVALUADOS.

UILARES, CORTES, HONDURAS 1982 i/

PROGRAMA DEZ
ASPERS ION MAYO JUNIO JULIO ___AGOSTO  SEPTIEMERE __ OCTUSRE WOVIEMBRE
Abril a Octubre 4.7 » y 22.0 a 12.5 a 10.0 & 17.0 » .16.7 & 10.5 »
Abril o Septiembre 25.0 w 21.0a 1258 200s  24.0a ;225 e 7.0 a
Mmyo a Septiesbrs 52.5 b 15.0 » 16.0 ab 24.0 a 21.0 a '2%.5 ab 20.5 a
Mayo a Agosto 38.5b 29.5 a 16.0 ab  23.5 & 17.5 a 1168 a 15.5 a
wh—mm 26.5 ab ‘18.2 » 9.0 a 14.0a 20.5 a 19,9 a 16.9 a
Junio a Septiesbrs 13.7°a 22.0 a 24.7 &b 30.5. [ 30.0 a 1 31.0¢ 33.5a
AbzileJunio-Agosto 10.5 a 12.0 a 13.5 ab 13.0 a 4.0 a [ 13.9 8 . 178
Testigo 37.% a 25.5 » 43.0 ¢ $7.5 b SZ.Z-b {‘4.0 3 38.5 a
g Ymmunsmmdhusmﬁamnuﬂnhm¢mMM&mm
CUADRO 3
PORCENTAJE DE HOJAS CON ROYA (PHR), OBTENIDOS DE ABRIL A NOVIEMBRE
CON LOS DIFERENTES PROGRAMAS DE ASPERSION EVALUADOS.
TAPIQUILARES, CORTES, HONDURAS. 1983 I/
PROGRAMAS DB
"-SPERSION ABRIL __ MAYO  JUNIO _ JULIO AGOSTO _ SEPTIEMPRE OCTUBRE _ ROVIEMBRE
‘bril a Octubre 10.0 a 3/ 19.5a 15.5a 16.Sa 14,0 a2 15.5 b 23.5 a» 27.0 b
Abril a Septiembre 11.0 a 12.5a 11.5a 13.0a 5.0 a | 14.5 b 19.0 b 20.0 b
Mays a Septiembre 18,0 a 1.5 a 13.0a 17,58 14.0 2 17.5 b 27.5 ab 24.0 b
30 a Agosto 18.0 a 19.0 a 15.0a 19,5 a 18.0 & 26.5 ab 30.5 ab 42.5 ab
Vayo=~Julio-Septiembre 9.0 a 15.0 a 10.5 a 14.0 a 20.0 & 33.5 ab 40.0 ab 48.0 ar
Jinio a Septiembre 1.0 a 18.5a 9.0a 20.Sa 16.5 a 21.0 ab 34.0 &> 35.0 ab
Abril-~Junio=Agosto 12.0 a 21.5a 11.5a3 16.5 a 12.0 a 23.5 ab 31,0 ab 44.5 ab
Testigo 1.5 a 11.0a S5.0a 14.0a 14.5 2 $2.5 a 60.0 a 5.5 a

1/ Yalores promedio de 4
Y Losnﬁmansuoxgmdmpahmm letra difieren significativamente segiin la prueba de Rango Miitipie de Duncan. p=0.0S.
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CUADRO 4
SUMARIO DE LOS ANALISIS SIMPLES DE VARIANZA,
PRACTICADOS A LOS DATOS DE INCIDENCIA MENSUAL.
PORCENTAJE DE HOJAS CON ROYA TRANSFORMADO A ARCO SENO.
TAPIQUILARES, ABRIL 1982 NOVIEMBRE 1983.

G.L.
MESES 82/83 TRATAMIENTO CM.
Mayo a/ 7 396.0*
Junio 7 62.8 NS
Julio 7 229.8*
e ’ s
Octubre - 226.9*
Noviembre - 1346 NS
Enero ty - 115.6*
Febrero - 58.8 NS
Abril - 33.2NS
Mayo - 33.1NS
Junio - 41.3 NS
Julio - 19.6 NS
Agosto - 16.6 NS
Septiembre - 271.1*
Octubre - 256.4*
Noviembre - 492.0%*

* Diferencia significativa entre tratamientos. p=0.05
*+ Diferencia altamente significativa entre tratamientos. p=0.01
NS Tratamientos estadfsticamente iguales.
a/ Registros de 1982.
t/ Registros de 1983.
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CUADRO §
PRECIPITACION PLUVIAL (mm) Y DIAS DE LLUVIA MENSUALES,
EN TAPIQUILARES, CORTES, HONDURAS. 1982-1983.

PRECIPITACION (mm)

MESES 1982 DIAS LLUVIA 1983 DIAS LLUVIA
Enero * - 99.95 11
Febrero * - 68.58
Marzo * - 74.16
Abril * - 246.60
Mayo 283.37 11 182.87
Junio 592.89 25 339.33 15
Julio 383.49 27 413.49 19
Agosto 603.90 27 639.03 18
Setiembre 695.62 26 427.40 20
Octubre 314.50 25 331.68 15
Noviembre 407.70 19 286.72 12 i
Diciembre 117.50 11 313.92 11
1
TOTAL 3398.97 171 3423.73 146 |

* No existen datos de estos meses.
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CUADRO 6
ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADOS A LOS DATOS*
DE RENDIMIENTO.
COSECHAS 1982-1983 Y 1983-1984.

ANOS G. L. TRAT. F. cal F. 0.05 CV
1982-1983 7 2.30 NS 2.49 30.6*
1983-1984 7 1.11 NS 2.49 23.3*

*  Datos expresados en kg/uva/parcela itil (5 drboles)
NS Tratamientos estadfsticamente iguales.

CUADRO 7
RENDIMIENTOS PROMEDIOS E INCIDENCIA DE ROYA REGISTRADOS
EN LA EVALUACION DE PROGRAMAS DE ASPERSION.
TAPIQUILARES, CORTES, 1982-1983 Y 1983-1984.

Incidencia
qq. de Pergamino Seco PHR

PROGRAMAS 1982 1983 Variaci6n 1982 a/ 1983 b/
Abril a Octubre 529 620 + 9.1 17.0 27.0
Abril a Septiembre 494 495 + 0.1 24.0 20.0
Mayo a Septiembre 68.1 605 - 76 21.0 240
Mayo a Agosto 50.3 596 + 93 17.5 42.5
Mayo-Julio-Septiembre 38.2 64.1  +259 20.5 48.0
Junio a Septiembre 41.0 510 +10.0 30.0 35.0
Abril-Junio-Agosto 36.2 455 + 93 14.0 44.5
Testigo 62.3 520 - 103 52.2 75.5
Promedio 49.8 555 + 5.7

a/ Mayor incidencia registrada en setiembre.
b/ Mayor incidencia registrada en noviembre.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1. Programas de 7 y 6 aspersiones iniciadas en abril asf como la de 5 y 4 aspersiones inicia-
das en mayo ejercieron un buen control de la enfermedad, mostrando resultados consis-
tentes en los dos afios que durd el estudio.

2. Los programas de 3 aspersiones a intervalos bimensuales (abril - junio - agosto - mayo -
julio - setiembre) en los dos afios mostraron resultados variables, lo cual indica que en
este zona 3 aspersiones espaciadas a 60 dias no ejercen control satisfactorio de la enfer-

3. Aspersiones iniciadas en la dltima semana de junio, con cuatro aplicaciones en los dos
afios, no ejercieron un buen control de la enfermedad en las condiciones que se condujo
el estudio.

4. La generalidad de los programas determinan incrementos en rendimiento de 1983-84, en
contraste a una reduccién manifiesta en el testigo.

5. Se puede recomendar para la zona, un programa con un minimo de 4 aspersiones,
iniciando en mayo, terminando en agosto.

6. Las aspersiones de mayo a agosto y/o setiembre, coinciden con la fase de ascenso de la
::ffcrmedad por lo cual es conveniente efectuar en esta etapa el control quimico de la
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" DESARROLLO Y COMPORTAMIENTO DE LA ROYA
DE LA HOJA DEL CAFETO EN TRES ESTRATOS
ALTITUDINALES DE LA COSTA DE CHIAPAS

Ismael Méndez Lopez*
Gladis Castillo Ponce*
Hermenegildo Velasco P **

INTRODUCCION

En México se cultivan 420.000 ha. de café con una produccién de 5.8 millones de quinta-
les que alcanzan un valor superior a 60 mil millones de pesos. Es el primer cultivo generador
de divisas y representa el 30% del valor de las exportaciones agropecuarias.

Su produccién propicia actividad para medio millén de trabajadores de los que dependen
dos millones de individuos que representan el 10% de la poblacién rural del pafs.

A partir de julio de 1981 (2), fue detectada la roya de la hoja del cafeto en la regién del
Soconusco en los limites con la Repiblica de Guatemala, por lo que se tiene ahora como la
enfermedad més perjudicial que ha ocasionado epifitias severas al cultivo del café en las
diversas regiones productoras del mundo, debido a esto se le considera como una de las siete
mfumedaj es més importantes de las plantas de todos los tiempos.

Desde su aparicién (1) en Africa en 1861 y Ceyldn en 1869 razén por la cual se destru- -
yeron en forma total los cafetales y sustituidos por el cultivo de t€ en esta Isla, constituye una
de las pdginas més importantes de la patologfa vegetal.

Los estudios que en primer término han merecido mayor atencién en los pafses donde ha
sido reciente la introduccién de la roya se han enfocado al conocimiento de la correlacién e
interaccién que existe entre el desarrollo de 1a epidemia que causa la roya del cafeto y los facto-
res agroclimiticos a diferente altura sobre el nivel del mar de las diversas zonas cafetaleras.

Lo anterior para nuestro propésito se consider$ de vital importancia toda vez que nos
dard las bases para implementar estrategias adecuadas de prevencién y/o control de la enferme-
dad en las condiciones de nuestras 4dreas cafetaleras.

En este trabajo se presentan los avances obtenidos de la zona en donde se introdujo la
roya a México que es el Estado en el cual se cultiva el 39% del 4rea y de la produccién
nacional, en condiciones ambientales medias de 4000 mm de lluvia y 23°C de temperatura que
favorecen el desarrollo de la epifitia.

* Técnicos Investigadores del Programa Roya del Café. CAECO, CHL CHIAPAS. INIA.
** D. C. Coordinador Programa Roya del café. Zona Sur. INIA/SARH.
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El objetivo del estudio fue conocer el desarrollo y comportamiento del hongo en tiempo y

espacio en tres estratos altitudinales donde se cultiva cafeto en la Costa de Chiapas cuyos,

?cs?lme:?;;edad ervirdn de base para implementar estrategias adecuadas de prevencién y/o control
a .

Segin Sayago (5) en 1981, reporta que la precipitacién y la humedad son factores
intimamente ligados a la temperatura, las cuales deben ser simultdneamente favorables para
ocasionar la epifitia, en caso contrario no hay desarrollo de la enfermedad.

Segin Rayner (4) en 1978, indica que la germinacién no tuvo lugar a 15.5°C 6 menos ni
de 28°C mds; sin embargo, sobre discos de hojas de curva de germinacién fue binomial y mos-
tzrgogos picos, uno en 21°C y de 25.5°C el segundo por una depresién marcada entre 23° y

Usando retofios de cafetos Catuaf, Montoya y Chdvez en 1947 mencionados por Ortolani
(3) determinaron que 23.7°C fue la temperatura 6ptima para la germinacién y observaron una
relacién binomial como la determinada por Nutman & Roberts en 1963.

MATERIALES Y METODOS
a) Desarrollo y comportamiento del patégeno.

El 4rea cafetalera fue convencionalmente dividida en franjas en sentido de la menor a la
mayor altura en donde se seleccionaron tres sitios para muestreo a diferente altura sobre
el nivel del mar.

Cada sitio de muestreo consta de una hectdrea de cafetal, dentro del cual se seleccionaron
y marcaron 15 cafetos al azar. En el tercio medio de cada cafeto se marcaron cuatro
ramas plagiotrépicas orientadas en direccién de los puntos cardinales.

Los muestreos se hicieron cada 14 dfas levantando un registro individual por cada rama
siendo en total 60 registros por sitio de muestreo.

En cada muestreo se contaron las hojas presentes y cafdas y en cada caso las hojas sanas
las enfermas y la severidad de la infeccién haciendo uso de la metodologfa empleadaen
os pafses involucrados en el proyecto internacional de epidemiologfa de la roya del
cafeto que coordina el Dr. Ajmada Chengappa Kushalappa de la Universidad Federal de
Vicosa, M. G. Brasil.

En cada sitio de estudio, se cuenta con ¢l apoyo de una estacién termo-pluviométrica en
donde se registran precipitacién, humedad relativa y temperatura para conocer la correla-
cién e interacci6n entre estos factores y el desarrollo y comportamiento del patégeno.

La localizacién de cada érea y sitio de estudio se presenta en el Cuadro 1.

b) Perfodo de incubacién y latencia.

Los sitios experimentales fueron los mismos que para los estudios de desarrollo y
comportamiento del patégeno.

Los estudios se realizaron en cafetos de un afio de edad plantados en bolsas de pléstico
con las variedades Typica, Bourbén y Mundo Novo utilizando cuatro plantas por sitio.
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En cada planta se seleccionaron cinco hojas fisi te bien desarrolladas de
consistencia suave y la inoculacién se llevé a cabo el 23 de setiembre en el estrato bajo y
el 3 de octubre en los estratos medio y alto.

El inéculo para estos estudios fue colectado en hojas enfermas con piistulas esporulando
de cafetos del 4rea en estudio y con bisturf se tomaron todgs las uredosporas de una pis-
tula y se depositaron en una mitad lateral del envés de cada hoja para verificar con
facilidad la infeccién. .

Una vez inoculadas las plantas, se aspetjé el follaje de los cafetos con agua destilada con
un atomizador de gota fina, se regaron las macetas y se colocaron bajo sombra densa
construida con palapas de manaca por 48 horas, después se trasladaron y se colocaron

las plantas en cada uno de los sitios de estudio.

Los parémetros evaluados durante el estudio fueron:

1. Dfas a la aparicién de manchas incipientes (incubaci6n).

2. Dfas a la iniciacién de la esporulacién de las pdstulas (latencia).
3. Dias a la aparicién de manchas necrdticas.

4. Dfas a la presentacién de manchas inactivas.

CUADRO 1
AREAS Y SITIOS DE MUESTREO PARA EL ESTUDIO DE LA
EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA DEL CAFETO EN LA
COSTA DE CHIAPAS. MEXICO. INIA. SARH. 1982-84.

LOCALIZACION NOMBRE DEL SITIO
FRANJA CACAHOATAN - UNION JUAREZ

Estrato bajo 580 msnm. Finca Palmira

Estrato medio 780 msnm. Finca San Jer6nimo

Estrato alto 110 msnm. Ejido Uni6n Juarez

FRANJA HUIXTLA -MOTOZINTLA
Estrato bajo 500 msnm. Finca Monterrey
Estrato medio 790 msnm. Finca La Esperanza

Estrato alto 950 msnm. Finca Belén
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a)

b)

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarroilo y comportamiento del patégeno
Los avances logrados hasta la fecha se presentan en las Figuras 1, 2, 3, 4 y Cuadro 2.

En la Figura 1, podemos observar lo siguiente: en el estrato bajo del drea Cacahotén-
Uni6n Judrez, el desarrollo y comportamiento de H. vastatrix presenta cuatro faces bien
definidas siendo la primera de desarrollo lento con fndices de infeccién de 8 a 15% en
julio y agosto que coincidieron con fuertes lluvias que provocaron un lavado de las
uredosporas en las pistulas actividas.

La segunda fase de crecimiento acelerado con infeccién del 15 al 55% se observé en
los meses de setiembre a diciembre de 1982 presentdndose durante este perfodo alta
precipitacion pluvial durante setiembre y disminuy6 gradualmente en octubre, noviembre
y diciembre; observdndose que a medida que la precipitacién decrecié la infeccién se
incrementd rdpidamente hasta alcanzar su m4ximo nivel.

La tercera fase considerada de méxima infeccibn, ocurri en enero y febrero de 1983
con infeccién de S5 a 62% que fue favorecida por una disminuocién de la precipitacién
aumento de rocio por la humedad residual del perfodo lluvioso y una temperatura media
de 24°C durante este perfodo.

La cuarta fase de decadencia, sc de marzo a junio con infecci6én del 25 al 15%
y coincidié con la época seca y calurosa del afio. :

En el estrato medio, el desarrollo y comportamiento del patégeno sigui6 la misma
tendencia pero con incrementos marcadamente m4s bajos.

En el estrato alto de esta 4rea, 1a infeccin siempre ha sido incipiente y durante el estudio
nunca rebasd el 2% de infeccion.

En el ciclo 1983-84 el desarrollo de la infeccién mostré la misma tendencia pero con un
incremento aproximado del 20% con relacién al ciclo anterior probablemente por ser de
introduccién reciente existe un efecto de acumulacién progresiva de la enfermedad.

En la figura 2, se los resultados obtenidos sobre el desarrollo de 1a enfermedad
en el drea Huixtla-Motozintla en el ciclo 1983-84 y puede observarse que la tendencia de
infeccién es parecida que para el mismo ciclo en el 4drea Cacahoatdn-Unién Judrez,
solamente debido a la reciente introduccién en el é4rea, los indices de infeccién son
todavia més bajos y los diferentes niveles de la enfermedad ocurrieron de uno a dos
meses més tarde en cada fase.

En 1a Figura 3, se presentan los resultados de defoliacién del cafeto y puede observarse
que la mayor defoliacién de hojas enfermas coincide con la época de médxima infeccién
mientras que la mayor cantidad de hojas caidas sanas, es un fenémeno fisiolégico de la
plant(aiguc coincide con la produccién de nuevo follaje para el siguiente ciclo de produc-
cién del cultivo como puede observarse en la Figura 4.

Periodo de incubacién y latencia
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Los resultados de este estudio se presentan en el Cuadro 2, en donde puede observarse lo

siguiente
glogcrfododeincubaciénscalargéaproximadamemetresdfascada200mdesdclos500a
msnm Yy cuatro dfas cada 200 metros de 700 a 1200 msnm.

El perfodo de latencia se alarga ocho dfas cada 200 m desde los 500 a 800 msnm y seis
dias cada 200 m desde 800 a 1200 msnm. '

Las piistulas necréticas aparecieron 10 dfas ués de las activas en el estrato bajo, cinco
diasenelmmmedioyud{asenelesm:)‘:rto.

FIGURA 1
DESARROLLO Y COMPORTAMIENTO (CURVA EPIDEMIOLOGICA)
DE LA ROYA DEL CAFETO Hemileia vastatrix Berk & Br.
AREA CACAHOATAN - UNION JUAREZ.
CAECOCHI - CIAPAS - INIA - SARH. 1982 - 84. México.
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FIGURA 2
DESARROLLO Y COMPORTAMIENTO (CURVA EPIDEMIOLOGICA)
DE LA ROYA DEL CAFETO Hemileia vastatrix Berk & Br.
AREA HUIXTLA - MOTOZINTLA.
CAECOCHI - CIAPAS - INIA - SARH. 1983 - 84. México.
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FIGURA 4. . : :
PRODUCCION DE NUEVO FOLLAJE EN CAFETO INFECTADO POR ROYA ENEL ESTRATO
BAJO 580 msnm. CAECOCHI - CIAPAS - INIA. 1982 - 84.

CUADRO 2
INCUBACION Y LATENCIA (EN DIAS) DE Hemileia vastatrix
EN LA COSTA DE CHIAPAS, MEXICO.
' CAECOCHL CIAPAS. INIA. 1983,

Bolgia  shomenm  7B0menm  Li6) mem
Incubacién 23 26 33
Latencia 28 36 38
Prustulas

necréticas 38 41 62




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tendencia de las diferentes faces de desarrollo y comportamiento del patégeno son
influenciadas por la intensidad de 1a precipitacion pluvial y su distribucién a través del afio.

Los niveles de infeccién alcanzados en cada estrato altitudinal son influenciados por la
temperatura que modifica el clima a esa altura sobre el nivel del mar de tal forma que a menor
temperatura menor nivel de infeccién lo que representa menor peligro.

El perfodo de incubacién y latencia del hongo se alargan a medida las 4reas se encuentran
a mayor altura sobre el nivel del mar siendo el nimero de generaciones inversamente
proporcional.

Es necesario en el futuro inmediato, medir la cantidad de rocfo y su duracién en horas
para relacionar este factor con los indices de infecci6n en las diferentes faces de desarrollo del
patégeno.

Es necesario medir la produccién y la viabilidad de las uredosporas y su relacién con los
niveles de infeccin en los diferentes estratos altitudinales.
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” EVALUACION DE DENSIDADES DE POBLACION
EN LOS CULTIVARES CATURRA Y BOURBON

Mario René Palma*
Edwin A. Flores*

INTRODUCCION

Es muy conocido que ¢l rendimiento de los cultivos estd directamente relacionado con el
niimero de plantas por unidad de superficie; normalmente al tener mayor mimero de plantas en
una manzana o hectdrea se producen aumentos significativos en la produccién; sin embargo
hage\m lfmite en el cual el rendimiento disminuye a pesar de tener altas poblaciones lo cual se
debe a la competencia por agua, nutrimentos y espacio fisico que se d4 entre las plantas en
estas condiciones.

Teniendo en consideracién los factor mencionados, el Departamento de Investigacién
Agricola ha venido conduciendo desde 1979 ensayos de densidades de poblacién, con el
propésito de determinar ¢l niimero de plantas por unidad de superficie que sea econ6mica-
mente mis rentable para el caficultor. El presente trabajo resume los resultados obtenidos
durante tres aiios consecutivos en los experimentos de Densidades de Poblacién con los culti-
varas Caturra y Bourbon, establecidos en el Centro Experimental Campamento, Departamento
de Olancho.

MATERIALES Y METODOS

E! Centro Experimental Campamento est4 localizado a 5 kilémetros del Munici;g;io de
amento, Olancho. Sus coordenadas geogrdficas son 14°34' latitud norte y 86°40'
longitud oeste, a 700 msnm.

En el Cuadro 1 se presenta la combinacién de tratamientos incluida en los cultivares
Caturra y Bourbon. El espacio de exploracién para Caturra varia de 3,543 a 14,172 plantas/ha
(2,480 - 9,920 plantes/mz). Para Bourbon este rango oscila entre 3,543 y 7,086 plantas/ha
(2,480 - 4,960/mz).

En ambos experimentos se mantiene constante la distancia entre surcos y se varfa la
distancia entre plantas. El disefio experimental es bloques al azar con 4 ticiones. El
material experimental utilizado en los experimentos fue obtenido de los lotes de aumento de
semilla en el Centro Experimental; fue previamente seleccionado para evitar la presencia de
plantas con caracteristicas diferentes a las variedades en estudio. La parcela experimental estd
constituida por una hilera de 14.2 m de longitud, el nimero de plantas por parcela es variable.

Los experimentos estdn establecidos bajo un sistema de sombra regulada de guamas

* Técnicos del Instituio Hondureilo del Café (IHCAFE), Honduras.




(Inga sp); se proporcionaron las pricticas de manejo recomendadas para la zona.

La temperatura io anual registrada en Campamento es de 22.3°C y la precipitacién
anual de 1,553 mm distribuida casi en su totalidad entre mayo y diciembre.

La zona de vida es BH-ST (Bosque hiimedo subtropical) segin la clasificacién ecolégica
de Holdridge. La pendiente del terreno es plana sin erosién visible, el pH es 4cido (5.6) y los
macro y microelementos estdn en adecuadas proporciones a excepcién del Fésforo.

CUADRO 1
DENSIDAD DE POBLACION QUE SE EVALUAN CON LOS CULTIVARES
CATURRA Y BOURBON, MANTENIENDO CONSTANTE EL
ESPACIAMIENTO ENTRE HILERA (1.68 M) Y VARIANDO
LA DISTANCIA ENTRE PLANTAS.
CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO. 1984.

: Densidades de Poblacién
No. Espaciamiento (m) entre Caturra Bourbén
Trat. Hileras Plantas pl/Ha. p/Mz pl/Ha pL/Mz
1. 1.68 x 0.42 14172 9920 - -
2. 1.68 X 0.63 9448 6613 - -
3. 1.68 X 0.84 7086 4960 7086 4960
4, 1.68 x 1.05 5668 3967 5668 3967
5. 1.68 X 1.26 4724 3306 4724 3306
6. 1.68 X 147 4049 2834 4049 2834
7. 1.68 X 1.68 3543 2480 3542 2480
(Testigo)

Se efectuaron anélisis de varianza por afio-cosecha, asf como andlisis combinados de los
tres ailos registrados.

Los datos del cultivar Caturra fueron sometidos a an4lisis de regresién lineal miltiple de
acuerdo al modelo estadfstico siguiente:

Y = b0 + bl D + b2 D2 donde:
Y = Rendimiento estimado b0, bl, b2 coeficiente de regresién
D = Densidad de siembra

Con base en el andlisis de regresi6n, se calcul6 la poblacién 6ptima econémica utilizando
ﬁmmedios de rendimiento de la tres cosechas el precio de venta del café y el costo de

los
establecimieato por planta en el campo definitivo. También se efectué un an4lisis econémico
en base a los costos variables previamente estimados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los rendimientos promedios por tratamiento obtenido en las tres



30

cosechas del Cultivar Caturra. Se observan incrementos en el rendimiento al aumentar la
densidad de siembra en todos los afios evaluados. Todos los tratamientos superan al testigo en
diferentes proporciones, el mayor rendimiento corresponde al tratamiento de més alta pobla-
cién el cual supera al testigo en 33%, as{f mismo poblaciones entre 4,000 y 5,000 plantas/ha
tuvieron rendimientos superiores a éste (testigo) entre 13 y 19% respectivamente. :

El andlisis de varianza en el primer afio al igual que en el tercero, detecté diferencias
altamente significativas entre las densidades de siembra, en 1a segunda cosecha las diferencias
en el rendimiento no fueron significativas tal como se observa en el Cuadro 3.

Los coeficientes de variacién oscilan entre 10 y 12%. El an4lisis combinado de las tres
cosechas se presenta en el Cuadro 4; se registraron diferencias significativas al nivel de 5%
entre las densidades de siembra. Los rendimientos promedios por afio cosecha muestran
diferencias altamente significativas; este resultado era esperado y se debe a que, a partir del
segundo afio, los cafetos alcanzaron un mayor crecimiento y desarrollaron mis tejido
vegetativo que es el responsable de la produccién de grano. Los promedios de la segunda y
tercera cosecha no presentan diferencia estadfstica significativa.

No es significativa la interaccién "Afios x Densidades” lo cual significa que la expresién
de los tratamientos no fue afectada por las variaciones ambientales que ocurrieron en los tres
afios evaluados; se mantuvo la tendencia de mayor rendimiento a mayor densidad de siembra.

La variedad Caturra respondi6 positivamente al aumento de las poblaciones de siembra,
observindose incrementos crecientes hasta 7,000 plantas/ha a partir de este nivel de poblacién
los incrementos en el rendimiento son decrecientes lo que se debe al aumento de la competen-
cia entre las plantas; este afecto se comprueba al comparar los tratamientos 1 y 2 en donde la
gemncia de poblacién/ha es de 4,724 4rboles y el incremento en el rendimiento es solo de

qq oro.

El andlisis de regresién y optimizacién de la poblacién de siembra con los promedios de
las tres cosechas y las respectivas poblaciones de siembra se presentan en el Cuadro 5; se
obtuvo una respuesta positiva a la regresioén al 5%, lo cual comprueba que la variacién o los
cambios que ocurren en rendimiento (variable dependiente) por efectos de los cambios en la
poblacién de siembra (variable independiente), son significativos.

La ecuacién de regresion se presenta también en el Cuadro S, en donde R2 = 0.80. La
comparacién de los coeficientes de regresién bl y b2 mediante la prueba de T, mostr6 que bl
es significativo al 1% y b2 no es significativo es decir que hay un efecto lineal positivo,
siendo el efecto cuadritico muy pequeiio y no fue detectado por la prueba estadistica realizada.

Este resultado puede deberse a la estructura de los datos en la cual al pasar de 3,543 a
7,086 plantas/ha se observan incrementos en el rendimiento muy significativos, que parecie-
ran tener una distribucién lineal; pero a partir de 7,000 hasta el limite superior (14,172
plantas/ha) los incrementos en el rendimiento son muy pequeiios (la hip6tesis nula para b2 es
que es igual a cero). Ademds, al menos después de tres cosechas, no se han producido efectos
negativos de los tratamientos que se manifiestan en una disminucién de los rendimientos.

Para la estimacion de 1a poblacién 6ptima de siembra mediante el andlisis de regresién, se
utiliz6 un precio de venta de café de L. 155.00/qq oro y un precio por planta de 0.67 que
incluye el valor del vivero, ahoyado, transporte a la finca, acarreo y siembra. La densidad més
econémica estimada por la ecuacién de regresién fue de 4,034 drboles/ha; sin embargo, el
nivel 6ptimo es afectado por las variaciones en los precios de venta del café; asf a un menor
precio (L. 155.00/qq oro) la densidad estimada desciende a 3,750 plantas/ha.

La poblacién 6ptima calculada al mayor precio del café constituye pricticamente el trata-
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miento No. 6 (4,049 drboles/ha). Con base en lo anterior se efectu el andlisis econémico de
todos los tratamientos utilizando los costos variables (Cuadro 6) que en este caso es el precio
de las plantas (L. 0.67/planta).

Se puede observar en el Cuadro 6 que el mayor incremento en rendimiento se obtiene al

asar de 3,543 a 4,049 plantas por ha as{ mismo en este 4mbito es menor el incremento en

os costos variables y superior la relacion valor/costo (5.15) que es una medida de la
rentabilidad de los tratamientos.

Estos resultados comprucban la eficiencia de la estimacién de niveles 6ptimos
econémicos mediante andlisis de regresi6n. :

En el cultivar Bourbon los promedios de rendimiento por tratamiento aparecen en el
- Cuadro 7 al igual que la variedad Caturra, los tratamientos superan al testigo que es el de
menor densidad.

Poblaciones de 7,086 y 5,668 tienen niveles de produccién mayores en un 39 y 29%, al
compararlos con el testigo; entre las demds densidades las diferencias en el rendimiento son
muy pequeiias.

En los 3 afios evaluados el andlisis estadfstico detecta diferencias significativas en el
rendimiento de las densidades de siembra (Cuadro 8), los coeficientes de variacién oscilan
entre 1823 y 12.0%. Se efectu6 también un andlisis combinado entre las tres cosechas, el
Wta en el Cuadro 9. Se obtuvieron diferencias altamente significativas a las

i de siembra; igual resultado se registré entre los afios-cosecha, lo cual es explicado
por el incremento que se operd en la segunda que fue un 117% mayor que la pri ; entre
ésta y la tercera no hay diferencias significativas. No es significativa la interaccion afios-densi-
dades, al igual que ocurri6 con la variedad Caturra.

Las comparaciones ortogonales de tratamientos de las poblaciones altas (7,086 y 5,668)
contra el testigo mostraron diferencias altamente significativas. Las comparaciones entre las
poblaciones 3y 4 (4,049 - 4,724 plantas/ha) no muestran diferencias significativas.

A pesar que la variedad respondié positivamente al aumento en las densidades de
siembra, estos resultados deben de tomarse con precaucién,; la anterior observaci6n se hace en
vista de que el porte alto del cultivar Bourbon, dificulta las labores de manejo de las plantas
(incluso 1a cosecha) aiin en el tratamiento con menor poblacién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En las dos variedades (Caturra y Bourbon) se observé una respuesta positiva al
aumento de las poblaciones de siembra. En el caso del Caturra los incrementos en el
rendimiento fueron crecientes hasta 7,000 4rboles/ha. A partir de este limite los incrementos
fueron de tipo decrecientes.

2. En la variedad Caturra los andlisis de varianza detectaron diferencias significativas en
el rendimiento de las densidades de siembra en la primera y tercera cosecha; igual resultado se
obtuvo cuando se analizaron los rendimientos totales de las tres cosechas.

3. En el cultivar Bourbon se encontré significancia estadistica en el rendimiento de las
poblaciones de siembra en todos los afios-cosecha evaluados. El andlisis global de los rendi-
mientos registrd idénticos resultados.
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4, La densidad 6ptima econémica estimada mediante la metodologfa de regresién fue de
4,034 drboles/ha. La mayor rentabilidad de esta poblacién comparada con las demds fue
comparada con ¢l andlisis econémico en base a presupuesto parcial a pesar de que este resulta-
0 se obtuvo en base a tres afios de evaluacién, debe considerarse como preliminar,
contar con una recomendacién definitiva al tener computadas por lo menos cuatro as.

5. Independientemente de la poblacién 6ptima de siembra y tomanda en consideracién el
problema de la roya y la broca; es recomendable ampliar las distancias entre hileras por lo
menos hasta 2 metros, para facilitar las operaciones de control fitosanitario y de otras labores
culturales que sea necesario realizar.

6. La poblacién éptima de siembra varfa de acuerdo a los cambios en los precios de los
insumos y del producto (café) en el mercado. .

7. Las recomendaciones emanadas de las presentes investigaciones son vélidas bajo un

nivel adecuado de manejo de la finca, que incluye bédsicamente fertilizacién y control fito-
sanitario. '

CUADRO 2 :
RENDIMIENTO OBTENIDO ENTRE COSECHAS EN EL EXPERIMENTO
DE DENSIDADES DE SIEMBRA VARIEDAD CATURRA.
CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

RENDIMIENTO

POBLACION DE __ POR ANO COSECHA Q0. ORO/Ha PROMEDIO %

No. SIEMBRA/Ea 199757  1982-83  1983-84 qq.oro/Ha.  Relat.
1 14172 30.82 112.59 140.61 94.69 133.5
2 9448 33.15 111.99 131.99 92.10 129.9
3 7086 31.70 120.25 119.69 90.55 127.7
4 5668 31.03 108.37 100.82 80.07 112.9
5 4724 23.62 107.26 122.87 84.58 119.2
6 4049 22.40 107.36 116.84 82.20 115.9
7 3543 13.58 92.14 107.03 70.92 100.0




CUADRO 3
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE SIETE POBLACIONES
DE SIEMBRA CON LA VARIEDAD CATURRA.
CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

ARO QOSBCHA G.L. F. CALCULADA C.V. &
1981/82 6 5.96 ** 21.8
1982/83 6 1.37 Ns. 13.3
1983/84 6 4.95 **

CUADRO 4

ANALISIS COMBINADO DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO OBTENIDO
EN TRES COSECHAS EN EL ENSAYO DE DENSIDADES DE SIEMBRA
VARIEDAD CATURRA. CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

FUENTE DE

VARIACION G.5L. Fc C.V. (%)
Repeticiones 3 1.05 Ns 13.3
Densidades 6 3.80 *

Anos 3 339,73 %%

Anos x Densidades 12 1.65 NS




CUADRO §
ANALISIS DE REGRESION DE LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE
TRES COSECHAS DEL EXPERIMENTO DE DENSIDADES DE SIEMBRA
VARIEDAD CATURRA. CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984,

FUENTE DE CUADRADO

VARIACION G.L. MEDIO Fc
Regresifn 2 12.1250049 8.29 *
Residuo 4 1.461819

Y =15301.43458 + 1.75893112** D - 7.2318808 X 10-5 NS D2

R2= (.80
* = Significativo al nivel =0.05
*# = Significativo al aivel =0.01

CUADRO 6
“ANALISIS ECONOMICO DE BASE A COSTOS VARIABLES EN EL
EXPERIMENTO DE DENSIDADES DE SIEMBRA VARIEDAD CATURRA.
CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

RENDIMIENTO 0OSTOS INCREMENTO BN  VALOR  RELACION
POBLACION QQ. ORO/Ha.  VARIABLES* RENDIMIENTO INCREMENTO VALOR/
/Ha. (Lps.) Q0. ORD  IPS.** EN COSTOS COSIO
3543 70.92 2373.81 11.28  1748.4  339.02  5.15
4049 82.20 2712.83 2.38 368.9  452.25  0.81
4724 84.58 3165.08 4.51 699.05 632.48  1.10
5668 80.07 3797.56 10.48  1624.4  950.06 1.7
7086 90.55 4747.62 1.55 240.25 1582.54  0.15
9448 92.10 6330.16 2.59 401.45 3165.08  0.12
14172 94.69 9405.24

* L.067/planta ya sembrada en el campo definitivo
**  Precio de venta del café = 155.00/QQ.ORO
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RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN TRES COSECHAS EN EL EXPERIMENTO

DE DENSIDADES DE SIEMBRA VARIEDAD BOURBON.

CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO. 1984

RENDIMIENTO/ANOS/COSECHA
POBLACION DE Q0. ORO/Ha. PROMEDIO
No. SIEMBRA/Ha. 1981/82 1982/83 1983/84 Q0.ORO/Ha.  PORCENTAJE
1 7086 69.62 132.24 71.85 91.23 139.45
2 5668 67.14 123.48 63.67 84.76 129.56
3 4724 48.71 111.44 55.66 71.95 109.98
4 4049 40.38 106.86 57.20 68.15 104.17
5 3543 41.90 109.43 44.92 65.42 100.00
CUADRO 8

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE CINCO POBLACIONES
DE SIEMBRA CON VARIEDAD BOURBON.
CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

ANO-COSECHA G.L. F. CALCULADA C.V. (%)
1981/82 5.40 * 18.23
1982/83 8.19 ** 12.0
1983/84 11.13 *** 20.0




CUADRO 9
ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL RENDIMIENTO DE TRES
COSECHAS Y COMPARACIONES ORTOGONALES DE TRATAMIENTOS
DEL EXPERIMENTO DE DENSIDADES DE SIEMBRA VARIEDAD
BOURBON. CENTRO EXPERIMENTAL CAMPAMENTO 1984.

FUENTE DE CUADRADO
VARTACION G.L. MEDIO Fc C.V. (%)
Repeticianes 3 33.93531133 1.19 Ns 25.6
Afos (81/82, 82/83,
83/84). 2 1825.396432 346.67 **
Ahocs x Densidades 8 5.3113825 0.18 NS
Densidades de Siembra 4 110.9850 20.89 **
(D, + D)) - Testigo 1 302.7030125 56.99 **
D, - D, 1 6.38601667 1.20 NS
D, - D, 1 18.6384375 3.5 NS

Residuo 1 116.2128103
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” EVALUACION PRELIMINAR DE LINEAS F6 DESCENDIENTES
DEL CRUZAMIENTO ENTRE HIBRIDO DE TIMOR Y CATURRA
EN LA ZONA CAFETALERA DEL LAGO DE YOJOA

J/
Carlos A Bonilla*
Juan José Osorto*

- B

INTRODUCCION

El cultivo del café tiene una importancia singular en el aspecto socio-econémico de Hon-
duras, debido a la generacién de divisas y uso de mano de obra en la produccién y comer-
cializacién del grano. :

De acuerdo al Censo Cafetalero de 1979, la gran mayorfa (75.9%) de los uctores de
café son pe&ueﬂos, siendo responsables por un alto porcentaje de la produccion. Con el apa-
recimiento de la roya del Cafeto (Hamileia vastatrix Berk & Br.) en 1980 y su .posterior dise-

inacién por las zonas cafetaleras, los pequefios productores estdn afrontando dificultades pa-
ra hacerle frente a la enfermedad, al no disponer de los recursos econémicos para adquirir
equipo de fumigacién y fungicidas.

El uso de variedades resistentes a la roya, se ha considerado como una medida a largo
plazo, por no existir en el momento materiales %anéticos con las caracterfsticas deseables para
ser al productor de café. Los tra f'os de mejoramiento de variedades resisten-
tes, efectuados en el Centro de Investigacién de las Royas del Cafeto, en Oeiras, Portugal, y
posteriormente en Centros de Investigacién de Brasil y Colombia, han generado materiales
genéticos con muy buenas caracteristicas de resistencia a la roya, que pueden ser una alterna-
tiva para los productores de café, al reducir sus costos de produccién, y los pequefios
productores tendrian posibilidades de continuar en el proceso productivo al utilizar las nuevas

En Kenya y Colombia los trabajos de seleccién se encuentran bastante avanzados, tenien-
do variedades resistentes a la roya, con caracterfsticas similares a los cultivares comerciales.
Sin embargo, el tipo de resistencia que se ha logrado incorporar en estos materiales es del ti-
po vertical que parece estar asociada a cambios imprevistos en las poblaciones del patégeno, y
a una extrema uniformidad genética de los cultivares resistentes. Por lo anterior, las nuevas
variedades con resistencia a la roya, deben ser superiores o iguales por lo menos a la mejor

variedad con el control auecuado y no se debe pensar que son la solucién definitiva al proble-
ma causado por Hemileia vastratrix.

El presente trabajo, tiene como objetivos la evaluacién preliminar de lineas F6 derivadas
del crusriento entre Hibrido de Timor y Caturra, bajo las condiciones de la zona cafetalera

del Lagode Yojoa, para observar su comportamiento agronémico y productividad en relacién
al cultivar "Caturra“.

* Técnicos del Institto Hondurefio del Café, IH-CAFE, Honduras.
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'MATERIALES Y METODOS

En 1981, por intermedio de PROMECAFE (Programa Cooperativo para la Proteccién y
Modernizacién de la Caficultura) se introdujeron 11 lineas F6 derivadas del cruzamiento entre
Hibrido de Timor y Caturra provenientes del Programa de Mejoramiento Genético de Café de -
la Universidad de Vicosa _EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) y -
la Universidad de Lavras, Brasil (Cuadro 2).

Estos materiales fueron introducidos en rafz desnuda y para efectos de adaptacién se sem-
braron en bolsas de polietileno donde permanecieron por un periodo de dos meses antes de su
siembra en el campo definitivo.

En el vivero, se inocularon con una suspensién de esporas en el segundo par de hojas
adultas, para observar su reaccién a la roya en comparacién al Caturra, siendo sembradoenel
mes de octubre de 1981, en el Centro Experimental La Fé, ubicado a 750 msnm con una pre-
cipitacién de 3,453 mm.

Antes de la cosecha, se marcaron 45 plantas, sobresalientes por sus caracterfsticas fenotf-
picas, a las que se les hizo un andlisis de defectos de grano: Caracol, Triangulo y Monstruo.

Con la finalidad de analizar la calidad de bebida, se envié una muestra de grano de cada
progenie al Laboratorio de Catacidn, a la cual se le tomé porcentaje de grano de mayor de
17/64, peso especffico, y peso de 1000 gramos. Se efectuaron an4lisis de varianza para pro-
duccién, porcentaje de frutos vanos y didmetro del tallo, asf como se calculé la varianza,
coeficiente de vanacioén y el coeficiente de correlacién entre didmetro del tallo.y produccién
dentro de cada linea. )

PARAMETROS EVALUADOS

1. Reaccién a la roya: Se inocularon plantas de cada linea y de
Caturra con una suspensién de esporas en
una concentracién de 1 gramo de esporas/
litro de agua y a los 40 dias se evalué su
reaccion a la enfermedad.

2. Color de brote: Se registré el color de brote de cada planta
en dos categorias: verde y bronce.

3. Tipo de planta: Se registré en dos categorfas: alta y baja.

4. Didmetro del tallo: Se registro en centimetros entre el 1 y 2
entrenudos de cada planta.

5. Diédmetro de la copa: Se registr6 en centimetros entre el 3 y 4 par
de bdndolas de cada planta.

6. Vigor: Se calificé antes y después de la cosecha,
por medio de una escala arbitraria de 1 a
10, donde 1 es vigor deficiente y 10 vigor
excelente.

7. Porcentaje de frutos vanos: Se registré6 individualmente, colocando

100 cerezas maduras en un recipiente con
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agua, y el nimero de cerezas flotantes se
considera el % de frutos vanos.

8. Produccién individual en cerezas: Se registré en kilogramos, siendo transfor-
mado a kilogramos por hectérea de pergami-
no seco usando el factor 02222305, como
indicador de la relacién Uva:Pergamino.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos durante esta evaluacién preliminar nos indican que existe un
buen potencial genético en el material evaluado, a pesar de la limitacién en el nimero de
repeticiones del ensayo, que no permiti6 captar diferencias significativas desde el punto de
vista estadfstico (Cuadro 1). :

En la inoculacién realizada en el vivero se pudo observar una reaccién de alta susceptibi-
lidad en el testigo Caturra y ninguna de las pldntulas de las progenies mostré sfntomas de la
roya, lo cual nos indica el alto nivel de resistencia o inmunidad de estos materiales.

En el Cuadro 2, se presenta lggmduccién promedio de cada linea en kilogramos 1l>or
hectérea, siendo que las lineas T-8663 (1 - 3), T-8673 (2 - 2) y T-8662 (2 - S) ocuparon los
tres primeros lugares en relacién al Caturra y la linea T-8664 (1 - 2) ocuparon el peniltimo y
iltimo lugar respectivamente. aunque no hubo diferencia desde el punto de vista estadfstico
entre ¢l comportamiento promedio de las progenies, se observan diferencias notables en
cuanto al rango de produccién observado de cada linea (Cuadro 3).

Se usé un disefio en blo?ues al azar con 2 repeticones, siendo la parcela iitil compuesta
por 20 Dlha:tas, sembradas a 1.68 m entre hileras y 1.25 entre plantas, para una densidad de
4,761 pl/ha y como una variedad testigo se incluy6 al cultivar Caturra.

Los coeficientes de variacién (CV) para produccién entre plantas de cada progenies
variaron de 40.7% para la linca T-8668 (1 - 5) a 65.8% para la linea T-8673. En general,
estos C.V. pueden considerarse normales al compararse con el C.V., observado en el cultivar
Caturra (46.8%).

Los rangos de produccién observados dentro de progenies son bastante ax:felios, lo cual
puede ser, debido a que esta es la primera cosecha comercial y a efectos ambientales.

Como se menciona en el tftulo del trabajo, estos resultados son preliminares y solamente
después de cuatro cosechas por lo menos, se podrdn emitir conclusiones con relacién a las
mejores progenies; por otra parte, la experiencia observada en Brasil, donde progenies F4,
fro%cnitorcs de las lfneas en estudio, mostraron un agotamiento severo (paloteo) despies de
a 3° cosecha, alta susceptibilidad a Cercospora etc., lo que nos indica que no es conveniente
emitir conclusiones finales sobre el potencial productivo de estos materiales.

El ANAVA tampoco detecté diferencias significativas para didmetro de talle entre trata-
mientos (Cuadro 1). Las lineas con mayor didmetro de tallo como la T-8663 (1 - 3), T-8673
(2 - 2) fueron también las m4s productivas lo que indica que existe una relacién estrecha entre
este cardcter y produccién, de acuerdo a los coeficientes de correlacion para cada progenies

gu;)rcsultaron significativos (Cuadro 4), y que coincide con lo reportado por otros autores (3,

Es interesante observar, los coeficientes de variacin para didmetro de tallo dentro de pro-
genies, que se pueden considerar bajos y nos indican uniformidad en lo relativo a este
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caréicter, en esta primera evaluacién. Es de esperar, de que con el tiempo las plantas presenten

En relacién al porcentaje de frutos vanos (Cuadro 5), el promedio por progenic fue
inferior al 10%, lo cual se considera bajo dentro de los lfmites establecidos para seleccién, sin
embargo la variacién entre plantas de cada progenie fue considerable, existiendo plantas con
0.0% de frutos vanos, hasta con 21.3%. Este cardcter, tiene una gran importancia, como

te del rendimiento y se le estd dando prioridad, aplicando una presién de seleccién
fuerte, de tal forma que las plantas seleccionagns no deben presentar mis de 8% de frutos
vanos.

CUADRO 1
Andlisis de varianza para produccién, porcentaje de grano vano y didimetro de
tallo, de linea F6 drivadas del cruzamiento entre Hibrido de Timor y Caturra.
Centro Experimental La Fe, Cosecha 83/84.

Caracter G.L. CM. F C.V. (o/0)
Produccién 11 2.4892 0.85N.S 177
Difmetro de Tallo 11 0.1476 1.17N.S 138
Porcentaje de Frutos Vanos** 11 09314 0.559 N.S

** Datos Transformados a Arco Seno ¥

CUADRO 2
Caracteristicas agronémicas y produccién de 11 lineas descendientes del
cruzamiento del Hibrido de Timor y Caturra. En relacién al Progenitor
Caturra. Centro Experimental La Fe. Cosecha 83/84.

No. Genealogia Didmetro de % Fruto Kg/Ha QQMZ
Vigor** Tallo (cm) Vano PS.* P.S.*
1 T-8663 (1-3) 7.2 2.85 7.6 4179 a 64.66
2 T-8673 (2-2) 6.7 2.80 7.6 3830a 58.80
3 T-8662 (2-5) 6.2 2.57 5.1 3701 a 56.86
4 T-8659 (4-5) 6.9 2.75 5.8 3573 a 54.88
5 T-8668 (1-5) 6.7 275 48 3448 a 52.96
6 T-8660 (1-4) 6.7 2.60 6.6 3379 a 52.17
7 T-8664 (2-4) 6.5 2.77 41 3344 a 51.37
8 T-8666 (1-4) 5.7 2.55 6.5 3514a 51.07
9 T-8657 (2-5) 5.7 2.27 47 3217 a 49.82
10 T-8673 (1-5) 5.1 2.07 9.0 2906 a 45.40
11 Caturra 52 2.12 52 2653 a 43.90
12 T-8664 (1-2) 6.1 2.70 44 2470b 37.93
*PS. = inO seco
hd = Se utiliz una escala arbitraria de 1 - 10; siendo 1 Vigor deficiente y 10 Vigor
excelente. .

DMS. = 1526 kgha




HIBRIDO DE TIMOR Y CATURRA.

CUADRO 3
PROMEDIOS DE PRODUCCION EN T.M/HA DE PERGAMINO SECO,
COEFICIENTES DE VARIACION Y PORCENTAJE SOBRE CATURRA DE
LINEAS F6, DERIVADAS DEL CRUZAMIENTO ENTRE
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CENTRO EXPERIMENTAL LA FE. COSECHA 82/84.

No. GENOTTPO PROMEDIO C.V. $ SOBRE CATURRA
1. CATURRA 2.65 46.8 100.00
2. T-8657 (2-5) 3.21 46.2 121.13
3. T-8659 (4<5) 3.57 44.4 134.7
4. T-8660 (1-4) 3.37 50.6 127.1
5. T-8662 (2-5) 3.70 45.1 139.6
6. T-8663 (1-3) 4.17 49.6 157.3
7. T-8664 (1-2) 2.47 46.4 0.93
8. T-8664 (2-4) 3.34 53.7 126.0
9. T-8666 (1-4) 3.51 35.1 122.4
10. T-8668 (1-5) 3.44 40.7 129.8
11. T-8673 (1-5) 2.90 65.8 109.4
12. T-8673 (2-2) 3.83 43.3 121.1
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1
RESIDUOS DE ENDOSULFAN 35% CE Y TRIADIMEFON 25% PH
EN GRANOS DE CAFE '

)
Alfonso E. Villanueva Marrufo*
Alfonso Regalado Ortiz*

INTRODUCCION

Desde la deteccién de la broca del grano de café Hypothenemus hampei 1867
(Coleé6ptera-Scolytidae), y la Roya anarax&aga del cafeto Hemileia vastatrix Berk et Br. en la
regién del Soconusco en el estado de Chiapas, México, ha sido objeto de evaluacién de
pesticidas disponibles en el mercado, con la finalidad de contar con alternativas para el control
quimico de estos problemas fitosanitarios.

En vista de los resultados obtenidos en varios ensayos y experimentos realizado en
México, Endosulfan 35% CE ha sido recomendado para combatir la Broca del grano de café
H. hampei,; asf como también el Triadimefén 25% PH en el combate de 1a Roya anaranjada
del cafeto H. vastatrix. El objetivo principal de estos trabajos experimentales de los pesticidas
Endosulfan 35% CE y Triadimef6n 25% PH en granos de café.

En Brasil se han efectuado determinaciones de residuos de pesticidas en granos de café,
como lo indican los estudios que se citan a continuacién.

Ribas Clovis et al, a fin de controlar la broca del grano de café emplearon los insecticidas
Birlane 24 CE (Chlorfenvinphos) en dosis de 2 litros/1000 pés; Endrin 20 E en dosis de 2.5 -
litros/1000 pés y Lindane 20 E a la misma dosis que el anterior; m4s un testigo. Las muestras
tomadas de caté cereza se beneficiaron, posteniormente fueron analizadas por medio del
cromatdgrafo de gases marca Pye Unicam, los resutlados obtenidos fueron los siguientes:
Birlane- residuos menores que 0,01 ppm; Endrin - 0,03 ppm; Lindane 0,01 ppm y el testigo
que resultd negativo.

Angeli Cleusa Marfa et al, establecieron un experimento a fin de determinar residuos de
insecticidas utilizados en el combate de la broca del grano de café. Los tratamientos empleados
fueron Thioddn 35% CE (Endosulfan) en dosis de 2 litros por hectdrea; Isolin 20 E
(Lindano), 2 litros por hectdrea; B.H.C. 1.5% polvo en dosis de 40 kilogramos por hectdrea;
efectuaron dos aplicaciones de cada uno de los tratamientos en estudio, se tomaron muestras
de café cereza y se llevaron al beneficiado posteriormente. Se analizaron muestras de 10
gramos del pergamino (cascara) y del café verde (granos); para esto utilizaron un
cromatdgrafo de gases marca Pye Unicam, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

a) En el pergamino:  Endosulfan:  Residuos menores que 0,01 ppm.

B.H.C. Residuos mayores que 0,002 ppm.
Residuos menores que 0,001 ppm.
Lindano: Residuos menores que 0,001 ppm.

* Investigadores del Instituto Mexicano del Café.
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b) En los : Endosulfan: Residuos menores que 0,01 pp
granos: queo'm&)pm.

- BHC: Residuos mayores que ppm.
Residuos menores que 0,001 ppm.

Lindano: Residuos mayores que 0,005 ppm.
Residuos menores que 0,001 ppm.

Ribas Clovis et al., desarrollaron otro trabejo, teniendo en cuenta ¢l problema de la
contaminacién de alimentos consecuente del uso de agroquimicos en las diferentes fases de la
produccién. En este trabajo determinaron la persistencia de residuos téxicos de Endosulfan
aplicado en condiciones de campo. El producto utilizado fue Endosulfan CE y fueron hechas
4 aplicaciones a la dosis de 2 litros por hectdrea, a partir de la ultima aplicacion se efectuaron
los andlisis de las muestras de café obtenidas en ¢l campo, empleando ello un
cromatégrafo de gases marca Pye Unicam. Después de 1a aplicaci6n de los uctos fueron
realizados 7 registros de cosecha y en cada uno de ellos se obtuvo una media del valor mayor

menor de residuosen partes por millén; °losrestﬂmdosﬁwronloss§§iemcsdel i
Dast el séptimo registro de cosecha respectivamente: 1.65, 0.78, 0.54, 0.32, 0.27, 0.23,

En un tercer estudio Ribas Clovis et al., se relacioné con la determinacién de la influen-
cia del némero de aplicaciones con Endosulfan en residuos de este producto en café beneficia-
do. El insecticida usado fue Thiod4n CE a la dosis de 2 litros por hectéirea; dieron cuatro apli-
caciones, 28-12-73, 31-01-74, 05-03-74 y 05-04-74, respectivamente. Las muestras de café
beneficiado de cada tratamiento fue analizado en un cromatégrafo de gases marca Pye
Unicam; los resultados obtenidos de un total de 4 repeticiones fueron los siguientes:

Muestras que recibieron 2 tratamientos: Residuos menores que 0,005 ppm.
Muestras que recibieron 3 tratamientos: Residuos de valor medio 0,007 ppm.
Muestras que recibieron 4 tratamientos: Residuos de valor medio 0,012 ppm.

 MATERIALES Y METODOS

Los trabajos e;rerimentales que se presentan en este documento se establecieron en el

Exyuimen Gamica del municipio de Xalapa, Ver., situado a 19° 30" 58" de latitud

norte y 96° 51' 52" de longitud oeste de wich y a 1350 metros sobre el nivel del mar; el

tipo de suelos corresponde a los Luvisoles, con textura de migajén arcillosa { con una precipi-

tacién de 1328 mm. promedio anual; se realiz6 el trabajo con la ausencia de 1a Broca del grano
de café H. hampei y la Roya anaranjada del cafeto H. vastatrix.

Ensayo sobre Endosulfan 35% CE.

Este ensayo se establecié en septiembre de 1982 en la variedad Typica 947 de 8 afios,
con marco de plantacién de 2.0 x 1.5 metros y con sombra a base de Grevillea robusta. Para
el efecto se utilizaron 320 plantas en todo el lote experimental, dividido en tres parcelas integra-
das por 80 cafetos cada una y un testigo con el mismo nimero de plantas en el cual no se
efectué ninguna aplicacién del insecticida; de las tres parcelas, la primera recibié una
aspersién en ¢l mes de septiembre de 1982 con Endosulfan 35% CE a la dosis de 800 milili-
tros por hectérea, la segunda y tercera parcela recibieron dos y tres aspersiones con el mismo
producto y dosis en los meses de octubre y noviembre de 1982 respectivamente, el insecticida
se aplicé con una aspersora motorizada de espalda marca Polyjacto PL4S5, con un gasto.de
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Para la preparacién de las muestras en la cosecha 1982-83, s¢ efectuaron tres registros,
el primero en el mes de diciembre de 1982, el segundo y tercero en febrero y marzo de 1983
respectivamente; en cada registro se tomo una muestra de 10 kilogramos de café cereza por
tratamiento y con sombra a base de Grevillea robusta. Para el efecto se utilizaron 320 plantas
en todo el lote experimental, dividido en tres parcelas integradas por 80 cafetos cada una y un
testigo con el mismo nimero de plantas en el cual no se efectud ninguna aplicacién del
insectici- da; de las tres parcelas, la primera recibi6 una aspersién en el mes de septiembre de
1982 con Endosulfan 35% CE a la dosis de 800 mililitros por hectdrea, la segunda y tercera
parcela recibieron dos y tres aspersiones con ¢l mismo producto y dosis en los meses de
octubre y noviembre de 1982 respectivamente, ¢l insecticida se aplicé con una aspersora
motorizada de espalda marca Polyjacto PLA4S, con un gasto de 200 litros por hectérea.

Para la preparacién de las muestras en la cosecha 1982-83, se efectuaron tres registros,
el primero en el mes de diciembre de 1982, el segundo y tercero en febrero y marzo de 1983
respectivamente; en cada registro se tomé una muestra de 10 kilogramos de café cereza por
tratamiento las cuales se llevaron al beneficiado himedo hasta obtener café pergamino; los
lotes de café pergamino preparados en el Campo Experimental Garnica, Ver., fueron enviados
a los laboratorios de diagnésticos de residuos de la Direccién General de Sanidad Vegetal en
la ciudad de México, Distrito Federal, para ¢l andlisis de las muestras de café pergamino se

utiliz6 el cromatégrafo de gases.

De cada tratamiento durante la cosecha 1983-1984 se efectuaron tres registros, el primero
en el mes de diciembre de 1983, el segundo y tercero en febrero y marzo de 1984 respectiva-
mente; de cada registro se tomo una muestra de 10 kilogramos de café cereza por tratamiento,
las cuales se les llevé al beneficiado hiimedo hasta obtener café pergamino; las muestras de
café ino preparadas en ¢l Campo Experimental Gamica, Ver., fueron enviadas a los
mismos Laboratorios de diagnésticos de residuos en la ciudad de México, Distrito Federal;
para ¢l andlisis de los lotes de café pergamino se utiliz6 el cromatégrafo de gases.

Ensayo sobre Triadimef6n 25% PH.

Este trabajo fue establecido en el Campo Experimental Garnica, Ver., en la variedad
Bourb6n de 7 afios con un marco de plantacién de 3 x 2 metros y la sombra a base de
Grevillea robusta; para el efecto se consideran parcelas experimentales de 25 cafetos para los
tratamientos y un testigo, en este \iltimo no se efectué ninguna aplicacién de pesticidas; se
dieron 4 aplicaciones, la primera en el mes de septiembre de 1982 y la segunda, tercera y
cuarta, en octubre, noviembre y diciembre de 1982 respectivamente a la dosis de 1000 gramos

hectérea. El fungicida se aplicé con una aspersora motorizada de espalda marca Hatsuta
I1)3(;\1;115yconungastode3001it:wosdcaguaporhect{area.

De cada tratamiento durante la cosecha 1982-1983 se obtuvo una muestra de 10
kilogramos de café cereza por cada recoleccion, las cuales se beneficiaron hasta obtener café
pergamino. Las muestras de café pergamino fueron enviadas a los Laboratorios de
diagnésticos de resultados de la Direccion General de Sanidad Vegetal ciudad de México,
Distrito Federal; para el andlisis de los lotes de café se utiliz6 el cromatégrafo de gases.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de café pergamino que se preppararon en el Campo Experimental Garnica,
Ver., como se indicé anteriormente se enviaron al Laboratorio de diagnéstico de residuos de
la Direccién General de Sanidad Vegetal en México, DF., con el objeto de realizar en los
andlisis para la determinacién de residuos de Endosulfan 35% CE, empleado a las dosis de
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800 mililitros diluidos en 200 litros de agua por hectdrea; efectuando una, dos y tres aplicacio-
nes con intervalos de cuatro semanas cada una al afio. En los andlisis practicados tanto para
los registros de cosecha 1982-1983 como para 1983-1984, no se detectaron residuos de este
plaguicida en granos de café. Los resultados del andlisis practicado para determinar residuos
de este insecticida en granos de café, no van de acuerdo con los resultados obtenidos por
Ribas Clovis et al (2, 3) ni con los obtenidos por Angeli Cleusa Marfa et al (4), esto
posiblemente se deba a las altas dosis de este pesticida, que los mencionados autores
emplearon en sus trabajos.

CUADRO 1
Resuitado del andlisis icado en las muestras de café pergamino obtenidas
en el Campo Experimental Garnica, Ver., de la Cosecha 1982-1983 para
determinar residuos de Endosulfan 35% CE en granos de café.

N°de N°de Insecticida Resultado
recoleccién aplicacién analizado

1 I Endosulfan No detectado

a Endosulfan No detectado

m Endosulfan No detectado

2 I Endosulfan No detectado

I Endosulfan No detectado

m Endosulfan No detectado

3 I Endosulfan No detectado

1 Endosulfan No detectado

m Endosulfan No detectado

Testigo I Endosulfan No detectado
I Endosulfan No detectado

m Endosulfan No detectado

—



CUADRO 2
Resultado del andlisis practicado en las muestras de café peigaag_ﬁno obtenidas
en el Campo Experimental Garnica, Ver., de la cosecha 1984 para
determinar residuos de Endosulfan 35% CE en granos de café.

N°de N°de Plaguicida Resultado
recoleccion aplicacién analizado
1 I Endosulfan No detectado
11 Endosulfan No detectado
10 Endosulfan No detectado
2 I Endosulfan No detectado
I Endosulfan No detectado
m Endosulfan No detectado
3 I Endosulfan No detectado
I Endosulfan No detectado
m Endosulfan No detectado
Testigo I Endosulfan No detectado
I Endosulfan No detectado
m Endosulfan No detectado

Para el plaguicida Triadimefén 25% PH aplicado a la dosis de 1000 gramos diluidos en -
300 litros de agua por hectirea, los resultados indican que en los casos de una y dos
aplicaciones no se detectaron residuos de este fungicida en granos de café; para tres
aplicaciones se detectaron trazas de este producto del orden de 0.010 ppm. y en el caso de
cuatro aplicaciones los residuos detectados son de 0.013 a 0.117 ppm.

Para el fungicida Triadimefén 25% PH algunos pafses no sefialan limite de tolerancia y
solo fijan dfas de la aplicacién antes de la cosecha que van de 14 en el caso de Malasia a 60
dias en el caso de Brasil; sin embargo la FAO establece que en el cultivo del café, el limite de
tolerancia permisible de este pesticida es de 0.1 ppm.




CUADRO 3

Resultado del andlisis practicado en las muestras de café pergamino obtenidas

en el Campo Experimental Garnica, Ver., de la cosecha 1

2-1983 para

determinar residuos de Triadimef6n 25% PH en granos de café.

47

N°de N°de Fungicida Resultado
recoleccion aplicacién analizado
1 1 Triadimefén No detectado
I Triadimefén No detectado
m Triadimefén No detectado
IV Triadimef6n No detectado
2 I Triadimefén No detectado
1 Triadimefén No detectado
m Triadimefén Trazas *

IV Triadimefén 0.103 ppm.
3 1 Triadimefén No detectado
I Triadimefén No detectado

o Triadimefén Trazas *

Iv Triadimefén 0.117 ppm.
Testigo I Triadimefén No detectado
1 Triadimef6n No detectado
m Triadimefén No detectado
v Triadimefén No detectado

* _a0.010 ppm.
CONCLUSIONES

- Elinsecticida Endosulfan 35% CE, cuando se aplica a la dosis de 800 mililitros diluidos

en 200 litros de agua por hectdrea en cafetos de la variedad Typica 947 de 8 afios, y se
realizan una, dos y tres aplicaciones con intervalos de 4 semanas en ¢l afio, al realizar los
andlisis con el cromatégrafo de gases, no se detectaron residuos de este insecticida.

El fungicida Triadimefén 25% PH, cuando se aplica a la dosis de 1000 gramos disueltos
en 300 litros de agua por hectdrea en cafetos de la variedad Bourbon de 7 afios y se
realizan una, dos, tres y cuatro aplicaciones con intervalos de 4 semanas en el afio, estas
deben limitarse a un méximo de tres aplicaciones ya que al realizar los andlisis con el
cromatégragfo de gases se detectaron residuos del fungicida atin dentro del limite de
toelrancia de (0.1 ppm. al dar tres aplicaciones. 4 aplicaciones al afio no son recomenda-

bles ya que rebasan los 0.1 ppm. considerados como limites de tol¢rancia en granos de
café. ‘
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7 EVALUACION DE LA TECNICA DEL BAJO VOLUMEN EN LA
APLICACION DE HERBICIDAS PREEMERGENTES EN
TRES ZONAS CAFETALERAS DE COSTA RICA

v
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INTRODUCCION

La creacién de los herbicidas coincidi6é con la época en que la agricultura mundial
ingresaba en una era de creciente tecnificacién, lo cual condujo a un aumento en el
rendimiento y la calidad de las cosechas; a la vez que disminuyeron los costos de produccién,
recoleccién y elaboracién. Los crecientes gastos de mano de y los mérgenes reducidos en
beneficio, exigen medios m4s baratos y eficientes para combatir las malas hierbas. Los
herbicidas responden a esta necesidad y ademi4s, contribuyen a un cambio en el estudio de los
principios del crecimiento vegetal, para utilizarlos en la agricultura (3).

En Costa Rica, el drea dedicada al cultivo del café es de aproximadamente 90000
hectfreas, de las cuales entre un 75 a un 80% recibe algiin tratamiento herbicida. De éstas, la
totalidad de las plantaciones superiores a las 70 Has., utilizan cierta organizacién en el control
qufmico de malezas (1).

A pesar de las ventajas del combate quimico de malezas, los costos de su utilizacién
tienden a aumentar en virtud del uso de altos volimenes de agua por ha., la necesidad de
del liquido, el ascenso del costo de l1a mano de obra, los costos sociales y el aumen-

to del valor de los agroqufmicos. Sumado a la inestabilidad de los precios internacionales del
café, conducen al caficultor a desanimarse y en casos extremos a abandonar la labor (4). ’

Ante tal panorama el Departamento de Investigaciones en Café del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderfa, después de varios afios de estudio, ofrece como alternativa la aplicacién de
herbicidas a bajo voliimen, con la consiguiente economfa en los costos (4).

La técnica del bajo volimen, consiste en aplicar los pesticidas en bajas cantidades de

agua, con lo cual se obtienen gotas de solucién pequeiias pero muy concentradas, aumentando
asf la eficiencia del producto (2).

Hasta el presente, se tienen experiencias comerciales y experimentalés muy positivas, al
usar el bajo volimen en café con un herbicida t{picamente post-emergente, como es el caso del
Glifosato. As{ por ejemplo se logré disminuir la dosis en u 50% y el volimen de aplicacién
hasta en un 90%, al compararlo con el sistema tradicional.

Con el objetivo de evaluar la técnica del bajo volimen con la aplicacién de herbicidas
emergentes con bajos valores de Dosis Letal Media, se establecieron tres ensayos en
importantes 4reas cafetaleras del pafs.

* Agrénomo e Ing. Agrémomo investigadores del Prograha Cooperativo Oficina del Café-Ministerio de
Agriculturs y Ganaderfa, Costa Rica.



MATERIALES Y METODOS
En el cuadro No. 1 se anotan las caracteristicas m4s importantes de los lugares selecciona-

dos para los ensayos. Asf mismo se anotan los cultivares de café sembrados y las distancias
de siembra de las mismas.

En todos los casos el disefio experimental empleado fue el de un Bloques Completos al
Azar, con doce tratamientos y cuatro repeticiones.

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Hierba Libre.

2. Tratamiento convencional (paraquat 0.17 kg/ha. + 2,4 D 0.07 kg/ha. + Dalapén a
5.52 kg/ha.). Debe anotarse que el dltimo producto se aplicé para parchonear,
cuando la situacién lo justifico.

3. Glifosato en dosis de 0.67 kg/ha., a una concentracién del 2.5% v/v de producto
comercial.

Oxyfluorfen a 0.34 Kg/Ha.

Oxyfluorfen a 0.48 Kg/Ha.

Oxyfluorfen a 0.68 Kg/Ha.

Terbutilazina a 1.5 Kg/Ha.

Terbutilazina a 2.0 Kg/Ha.

Terbutilazina a 2.5 Kg/Ha.
10. Terbutilazina 1.0 Kg/Ha. + Oxyfluorfen 0.36 Kg/Ha.
11. Terbutilazina 1.4 Kg/Ha. + Oxyfluorfen 0.17 Kg/Ha.

| 12. Terbutilazina 1.4 Kg/Ha. + Oxyfluorfen 0.48 Kg/Ha.

© P N w s

Todos los tratamientos a base de preemergentes, se llevaron una base general de
Glifosato en dosis de 0.67 Kg/Ha., aplicado a bajo voliimen al 2.5% v/v.

Se utilizaron los siguientes productos comerciales, sin que esto indique preferencia
comercial: Gramoxone (Paraquat + 200 g/1), 2,4 D (480 gr/l), Round-up, (Glifosato 480 g/1)
y Gardoprim 500 (Terbutilazzina 500 g/).

Todos los tratamientos fueron aplicados con una bomba de presién constante de marca
Calimx De Leo a 40 psi, utilizando un boon ajustable con dos boquillas tipo abanico No.
800067, y un voliimen de aplicacién de 57.2 L/Ha. La excepcién se da con el tratamiento a
base de Paraquat, 2,4 D y Dalapén; los cuales se aplicaron con una bomba manual Super
Carpi, con boquillas tipo abanico No. 8002, y un voliimen de aplicacién de 543 L/Ha.

Las evaluaciones se hicieron a los 30, 60, 90 y 120 dfas de la aplicacién; sin embargo
por razones de tiempo, en algunos casos fue imposible hacerlas en el periodo exacto por lo
tanto se hicieron a los 100 dfas.
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Las variables estudiadas fueron porcentaje de cobertura visual total (rebrote + nacencia),
porcentaje de cobertura visual de rebrote, y porcentaje de cobertura visual de nacencia.

Todas las lecturas se hicieron tanto para el total de la parcela itil como una fraccién
de la misma de 0.50 m? .Estoﬁltimouﬁzando’ un marco de madera de 0.25 m * de lado.

Para efectos de homogenizar y reducir el volimen de informacién, se consideran aquf
solo los porcentajes de cobertura visual total y en un solo caso el porcentaje de cobertura
visual de nacencia (pldntula).

De igual forma se presentan los datos obtenidos del total de la parcela Jtil.

RESULTADOS

Los resultados hallados en el ensayo hecho en Valverde Vega, se resumen en ¢l cuadro
No. 2. Aquf debe destacarse que en las evaluaciones hechas a los treinta y sesenta dfas de la
aplicacién no se observaron diferencias estadfsticas entre los tratamientos.

Con respecto a los tratamientos que no incluyeron preemergentes, obsérvese que ya a los
90 dfas se presentaron altos grados de cobertura de maleza. Por esta razén, es que se justificé
una aplicacién extra de los mismos después de este perfodo. De esta manera se evitd que las
‘malezas interfirieron con el desarrollo normal de las plantas de café.

Al considerar el efecto de las mezclas, obsérvese que tanto a los 90 como a los 120 dfas;
el tratamiento No. 12 fue el que present6 los menores grados de"cobertura. El tratamiento de
No. 10, presenté un efecto relativamente bueno aiin a los 120 dfas; sin embargo no ocurri6 lo
mismo con el No. 11.

Las parcelas que recibieron los tratamientos No. 7 y 9, no mostraron diferencias estadfsti-
cas en cuanto a su perfodo de accién; pero si entre estos y el tratamiento en dosis intermedia

(No. 8).

En términos generales se observé un pobre desempeiio de los tratamientos a base de
Oxyfluorfen, m4s all4 de los 90 dias de aplicados.

Los resultados encontrados en el ensayo hecho en Desamparados se presentan en el
cuadro No. 3. Debe destacarse que no se observaron diferencias en las evaluaciones de los 30
dias, pero sf a los sesenta.

Las parcelas que no recibieron preemergentes, mostraron altos grados de cobertura,
contrario a lo que sucedié en aquellos que si lo incluyeron.

En lo relativo a las mezclas, al igual que en el cuadro No. 2, el tratamiento No. 12,
present6 un excelente combate durante el periodo. Lo mismo puede decirse del No. 10; pero
en menor cuantfa. El tratamiento No. 11, experimenté un periédo relativamente bueno de
accién, ya que no superd a los 100 dias, con un 30% de cobertura.

Todos los tratamientos a base de Terbutilazina y Oxyfluorfen, al ser aplicados en forma
individual, mostraron un comportamiento estadistico similar.

Con respecto a Turrialba, los resultados se anotan en el Cuadro No. 4. Puede
considerarse que todos los tratamientos presentaron un buen perfodo de accién los dos
primeros meses, no obstante mds all4 de este, los efectos se perdieron para la mayorfa de los
casos.
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Al igual que los dos ensa anteriores, los tratamientos a base de mezclas se
bien, en especial el No. 10 y el No. 12. Lo mismo puede decirse de el No. 7.

Nuevamente se detecté que los tratamientos que no incluyeron preemergentes, mostraron
cortos periédos de accién. 1

DISCUSION

En todos los casos se observé un buen combate de malezas los primeros sesenta dfas.
Esto puede deberse al adecuado manejo de las nacencias cuando se utiliza una base general
con gran espectro de accién. Lo anterior corrobora los resultados obtenidos en otros ensayos.

Al tratar de explicar el por qué se observaron diferencias entre las dosis altas con respec-
to a las medias y no de las primeras con las bajas, puede atribuirse a la distribucién desunifor-
me de 1as malezas en las diferentes repeticiones; lo cual no es nada nuevo en ensayos de este
tipo.

Con al Oxyflluorfen, se observé que al ser aplicado en forma individual su
periédo de efectividad se reduce notablemente. Esto porque de acuerdo a las observaciones,
escapan a su combate algunas malezas dominantes de la familia de las compuestas. No
obstante en determinadas localidades podria utilizarse sin problemas en dosis de 0.48 Kg/Ha.

La Terbutilazina manifiesta en combate incompleto a malezas como Rhynchelitrium
repens, Salvia spp y Digitaria sanguinalis, cosa que no ocurre con el Oxyfluorfen. De igual
forma a este ilhmo se le escapan especies como Bacopa sp, Grophalium sp 'y Bidens pilosa,
lo cual no ocurre con la Terbutilazina. -

Cuando se justifique la aplicacién de Terbutilazina en forma individual podrfa considerar-
se una dosis de 1.5 Kg/Ha.; lo cual ha mostrado ser bastante eficiente.

En forma general, puede indicarse que la mejor manera de llevar un programa de
combate es tratar de eliminar a postemergencia sea con los quemantes convencionales o con el
Glifosato cuando se pueda, pero independientemente de esto, es necesario utilizar un preemer-
gente 0 una mezcla compatible de ellos.

Queda de manifiesto que es posible el uso de 1a técnica del bajo volimen en café cuando
se trata de utilizar herbicidas tipicamente preemergentes. A pesar de esto es conveniente
continuar los estudios para delimitar con mayor propiedad las dosis y productos més
convenientes.

En ninguno de los ensayos realizados se observaron problemas fitot6xicos en el cultivo,
lo cual es bastante alentador, méxime si se considera la mayor concentracién empleada por la
técnica.

CONCLUSIONES

1. Es factible la aplicacién del "Bajo Volimen" cuando se trata de herbicidas
preemergentes.

2. La mejor manera de combatir las malezas en el cultivo del café es selectionando

productos que complementen €n su accién al mezclarse. Tal es el caso del Oxyfluorfen
con la Terbutilazina.

3. Indudablemente una estrategia de combate a través dé productos preemergentes’ y
postemergentes ¢s lo deseable.
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4. Los riesgos de causar dafios a la salud humana, se reducen cuando en lo posible se
seleccionen herbicidas con bajos valores de Dosis Letal Media.
dE:to ocurre con los preemergentes aquf evaluados atn al aplicarlos en bajos voliimenes
agua.

5. El Oxyfluorfen en dosis de 0.48 Kg/Ha., lo mismo que la Terbutilazina a 1.5 Kg/Ha.;
son bastante eficientes cuando el complejo de malezas se justifican.

6. Cuando existen malezas muy heterogéneas en cuanto a especies refiere y a hdbitos de
vida; es preferible utilizar una mezcla de Oxyfluorfen con Terbutilazina en dosis de 0.36
Kg/Ha. de cada uno, respectivamente.

7. Puede trabajarse con confiabilidad con los preemergentes estudiados, puesto que aiin con
el bajo volumen no se observaron dafios de fitotoxicidad; no obstante para una mayor
seguridad podrian conducirse otros ensayos. .
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! ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD DEL COMBATE QUIMICO
DEL "0JO DE GALLO" (Mycena citricolor Berk y Curt Sacc)
CON FUNGICIDAS EMPLEADOS EN EL COMBATE DE
LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix Berk y Br.)

Julio César Bonilla*
Fabio Bautista Pérez*
INTRODUCCION

El "ojo de gallo del cafeto” causada por el hongo Mycena citricolor (Berk y Curt Sacc),
ha sido considerada como una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo del

café. Los fungicidas que hasta el momento han los mejores resultados en su
combate ico, son formulaciones a base de ico, por lo cual presentan el ﬁugde
residuos de este clemento en granos de café; asimismo impiden la absorcién normal de Zn

ocaﬁmamiodcﬁcicndasdemekmenmenhsplmmdeafé@).

Por otro lado, se hace necesario encontrar otros fungicidas que no ocasionen los

problemas anteriores y que a la vez sean eficientes en el control del ojo de gallo y de 1a Roya
del cafeto, reduciendo en esta forma los costos de control.

REVISION DE LITERATURA

El ojo de gallo del cafeto, causa severos dafios en determinadas zonas del pafs (2),
siendo reportada en la mayorfa de los paises latinoamericanos productores de café, causando
en algunos casos pérdidas anuales hasta en un 20% de la producciéa (13).

El agente causal de esta enfermedad no es espectfico del cafeto, ya que se le ha encontra-

do en diversos hospederos (4, 9); lo cual para su control s¢ ha experimentado con
mémdosqv.ﬁmioosypuicﬁcasculnmg(l, 14).

Diferentes investigadores (3, 8, 12, 17), evaluaron el arseniato de plomo en el control de
ojo de gallo y determinaron que ejercié buen control, pero presentd fitotoxicidad.

Bianchini (5), en Costa rica, evalué fungicidas a base de arsénico (Tuzet, Ziram y
Urbacid), encontrando que Urbacid y Tuzet empleados a bajas concentraciones tienen un efec-
to erradicante en la enfermedad; ademi4s se observé una toxicidad en forma de deficiencia de
Zinc, 1a cual se corrigié adicionando el nutrientes Nu-Z, mezclado con dichos productos.

Abrego (2) y Coste (9), mencionan que los productos a base de cobre ejercen buen
control del ojo de gallo, indicando que éstos deben ?licarsc al inicio de las lluvias y continuar-
se mensualmente si es necesario hasta concluir la época lluviosa, recomendando adem4s dar
mayor luminosidad al cafetal.

* Técnicos Investigadores, Departamento de Fitopatologia. ISIC. El Salvador.
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En Nii:amgua (13), Costa Rica (11) y El Salvador (15) recomiendan pera el control de
ojo de gallo Urbacid mds Nu-Z, complementando con fungicidas cipricos.

Leandro, G. y Soto, C.A. (16) evaluaron el Captafol, Clorothalonil, Pyracarbolid,
Triadimefon y Oxicloruro de Cobre; los tratamientos que resultaron con los menores niimeros
de lesiones y cabezuelas por hoja fueron el arseniato de plomo y triadimefon.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se ubicé en la finca San Gregorio, cantén Tizapa, municipio de Apaneca,
Departamento de Ahuachapén a 1200 m.s.n.m.; en cafetos cultivar ‘Bourbén' de 30 afios
plantados a 2.5 x 2.5 m, podados en parras y bajo sombra regulada de Inga sp.; el disefio
utilizado fue de bloques completos al azar con 7 repeticiones y 6 tratamientos, constando la
parcela experimental de 16 cafetos, siendo los cuatro centrales los efectivos, a los cuales les
marcé cuadro bandolas, una por rumbo cardinal, con un mfnimo de cinco pares de hojas
contadas a partir del 4pice.

Los tratamientos evaluados fueron: 1- Urbacid 0.65 kg/ha méds 1.3 kg/ha de Nu-Z,
aplicado en la segundasggnoena de mayo i segunda de junio, complementado con Cobox
(Oxicloruro de Cobre Cu M.) de 2.6 kg/ha, aplicado en la primera semana de julio y
primera de septiembre (Testigo Relativo); 2- Cobox a 3.5 kg/ha aplicado en junio, agosto y
octubre; 3- Cobox a 3.5 kg/ha aplicado en mayo, junio y agosto; 4- Mezcla Bayleton Cobox
en dosis de 0.5 kg/ha y 1.75 kg/ha respectivamente aplicado en mayo complementado con
Cobox a 3.5 kg/ha en junio y agosto; 5- Mezcla Sicarol-Cobox a 2.1 Iha y 1.75 kg/ha respec-
tivamente aplicado en mayo, complementado.con Cobox a 3.5 kg/ha en junio y agosto; 6-
Testigo si aspersiones.

Los tratamientos se aplicaron con aspersoras motorizadas de espalda con un gasto prome-
dio de 437 1/ha (80 gl/mz; 1a efectividad de los tratamientos se cuantificé mediante recuentos
mensuales (mayo a diciembre), considerando la incidencia como porcentaje de hojas infecta-
das, nimero promedio de pustulas por hoja infectada, porcentaje de pustulas nuevas y con
gemmas o cag:melas y porcentaje de hojas sanas ¢ infectadas cafdas. Para los andlisis de
residuos de arsénico se colectaron granos completamente maduros del tratamiento con
Urbacid y del testigo sin aspersiones los que se analizaron por el método de absorcién
atémica en horno de grafito.

RESULTADOS

En los recuentos de mayo y junio de 1981 y mayo de 1982, no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos en la incidencia de la enfermedad; sin embargo, de julio a
octubre y en el promedio de mayo a diciembre, el Urbacid mostré significativamente menores
porcentajes de hojas infectadas que el resto de tratamientos, comportdndose éstos en forma
similar entre sf (Cuadro 1y 2).

Algo similar ocurri6 entre los tratamientos, en la severidad de la enfermedad (Cuadro 3);
y para el porcentaje de hojas enfermas cafdas, s6lo en junio y octubre de 1981 y en noviembre
y promedio junio-noviembre de 1982 se obtuvieron diferencias significativas resultando
siempre mejor el tratamiento con Urbacid (Cuadro 4).

En el porcentaje de manchas con gemmas o cabezuelas se encontré diferencias significa-
tivas en junio y julio de 1982 y en el promedio general de ese afio (junio-noviembre),
manteniéndose la respuesta a favor del tratamiento con Urbacid (Cuadro 5).
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Mpuestras de café oro molido sin tostar y i del tratamiento en que se asperjé
Urbacid en mayor y junio, resultaron con 20.5 ppm de cobre y 0.74 ppm de arsénico y las
correspondientes al testigo con 17 ppm de cobre y 0.52 ppm de arsénico.

El tratamiento que después del Urbacid presemté mejor comportamiento en el control del
ojo de gallo del cafeto fue la mezcla Sicarol-Oxicloruro de Cobre asperjada en mayo,
complementado con Oxicloruro de Cobre en junio y agosto.

DISCUSION

El hecho de que en general durante los primeros recuentos (mayo-junio) no se hayan
coneuu'da.lo. 7y tli?::?ts:ili::xflmc(6) 'e:;wscn'el. Lp;‘;e::anoelgf del
con } o por C.(6)ene ento a
enfcrmedad,qneWmiciodelaépocalluviosalemcxd’ mmmcuwsba;a, hasta
alcanzar su méximo nivel en los meses mds lluviosas (julio, septiembre, octubre);
reflejdndose en estos meses el efecto de los tratamientos en estudio; resultando el Urbacid m4s
Nu-Z asperjado en mayo-junio, complementado con Oxicloruro de Cobre aplicado en julio y
sepﬁembmstgu'im'alrestodcuatnmientos,lo ue concuerda con lo reportado en un estudio
efectuado en El Salvador para encontrar fungimﬁas’ sustitutos para el arseniato de plomo en el
control del ojo del gallo (7).

En el porcentaje de manchas con gemmas o cabezuelas el tratamiento con Urbacid resulté
con las menores cantidades de manchas con cuerpos fructiferos, coincidiendo con lo
con Salas Ledesma (17) de que los arsenicales poseen propiedades genestéticas

el ojo de gallo del cafeto. '

El Oxicloruro de Cobre aplicado en mayo, junio y agosto, ejercié ligeramente un mejor
control que el mismo producto asperjado en junio, agosto y octubre, debido a que por ser
protectivo, las aplicaciones realizadas antes de los meses en que el patégeno alcanza su
méximo nivel en forma natural, impiden este ascenso.

El tratamiento con Sicarol en mayo, por ser este producto especifico para baridiomicetos
bajo los niveles de infeccién y la continuacién con aplicaciones de clipricos, mantuvieron rela- -
tivamente bajos los fndices de infeccién constituyéndose en el tratamiento més promisorio
después del Urbacid.

Efectudndose las aplicaciones con arsenicales en la época adecuada y recomendada
(mayo-junio) no se tienen problemas con residuos de arsénico en granos.

En general la recomendacién oficial dada hasta 1982 para el control qufmico de la Roya
del Cafeto en cafetales de altura (1200 m.s.n.m.), 3 aspersiones con Oxicloruro de Cobre a
3.5 kg/ha en junio, agosto y octubre, follaje abundante y buena cosecha, no resulté eficiente
para el combate del ojo de gallo del Cafeto (10).

CONCLUSIONES

- Urbacid mds Nu-Z, continda siendo el fungicida mis efectivo para el control del ojo de
gallo del cafeto.

- Urbacid, ado en las dosis y épocas recomendadas no ocasioné problemas de
residuos dmnioo en granos de café.

Sicarol en mezcla con Oxicloruro de Cobre a mitad de las respectivas dosis aplicad.as en
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mayo y complementado con Oxicloruro de Cobre, ejercié del Urbacid un buen control de
la enfermedad.

La recomendacién oficial para el control quimico de la Roya del Cafeto en cafetales
situados en altura (3 aspersiones de Oxicloruro de Cobre a 3.5 kg/ha) no controlé
eficientemente el 0jo de gallo del cafeto.

CUADRO 1
Porcentajes promedios de hojas infectadas con Mycena citricolor, después de
aspersiones con Urbacid, Oxicloruro de Cobre 50% Cu M. sélo o en mezcla
con Triadimefon y Pyracarbolid. Finca San Gregorio, Apaneca,

Julio-Dic. 1981.
FECHAS DE RECUENTO 1981 I;ra‘t;medw
m -
Tratamientos 15-vII 11-ViI 18 - IX 21-X Dic)

1 2270 a 23.86a 3093 a 34.33a 2631 a
2 43.65 be 4731 bc 51.07b 52.66 b 40.06 b
3 43.25 be 47.38 be 51.15b 59.86b 4385b
4 46.99 be 53.49 be 61.62b 63.31b 45.74b
5 31.61 ab 4222 b 49.80 b 57.59b 39.83b
6 4782c 50.12 be 50.99 53.75b 4224 b

Medias precedidas de letras iguales no difieren entre s{ segiin prueba de Duncan a 0.85.



CUADRO 2
Porcentajes promedios de hojas infectadas con M citricolor,
deswésdeaspe:ﬁonesconUrbacid,OﬁdommdemSO% Cu M,
86lo 0 en mezcla con Triadimefon y d.
Finca San Gregorio, Apaneca. julio - noviembre/82.

FECHAS DE RECUENTO Promedio
Tratamientos 27-vll 25-vii 28-IX . 25-X Junio - Nov.

1 11.182a 1142a 753a 10.61 a 13.13a
2 2153b 2147 be 19.49 be 24.57 be 2223 be
3 187106 19.05 be 14.61 abc 19.79b 1857b
4 1027 b 17.69 abc 17.03 bc 23.80 be 19.52 be
5 16.23 ab 16.88 ab 12.14 ab 19.17b 17.38 ab
6 2250 24.00¢ 2240¢c 2895¢ 24.45¢c

Medias precedidas por letras iguales no difieren entre st segiin prueba de Duncan al 0.05.
Datos transformades.a Arc. Sen V- % '

CUADRO 3
Namero promedio de pistulas por hoja infectada con Mycena citricolor,
después de aspersiones con Urbacid, Oxicloruro de Cobre 50% Cu M.
s6lo 0 en mezclas con Triadimefon y Pyracarbolid.
Finca San Gregorio, Apaneca. 1981/1982.

FECHA DEL RECUENTO
TRAT. 1981 ! 1982 V
11-vII 18 -IX X-Va 25-vill 28-IX X-Via
XxiI XI

1 1.68 a 187 a 2.00a 146 a 136a 1.50a
2 2.83b 3.04 be 2.74b 1.69b 1.66 bc 171b
3 3.03b 378¢c 3.12b “1.55ab 1.64 bc 1.66 b
4 292b 3.46 bc 327b 1.65b 1.52ab 1.65b
5 252 ab 2.52ab 2.62 ab 1.55 ab 1.54 abc 1.60 ab
6 343b 404 c 320b 1.67b 278 ¢ 1.72b

Medias precedidas por letras iguales no difieren entre sf segiin prueba de Duncan al 0.05
I Transformacién V x + 1



CUADRO 4

Porcentaje de hojas caidas infectadas con Mycena citricolor,
después de aspersiones con Urbacid, Oxicloruro de Cobre 50% Cu M.
sélo o en mezcla con Traidimefon y Pyracarbolid.

Finca San Gregorio, Apaneca.

1981/1982
FECHA DE RECUENTO ____
Tratamientos 1981 1982 1
I5-VI 18-IX 30-X1 X-Viaxl
1 1258 23782 0.002 1669 a
2 2127 ab 51121 26.10¢ 25.08b
3 4153¢ 6025 b 8.25ab 2137 ab
4 2120 ab 5000 2997c 25.09b
5 35.63 be 40381 ab 22.26 be 2831b
6 18.74 ab 61.68 b 25.52¢ 29.41b

Medias precedidas de letras iguales no difieren entre s segiin prueba de Duncan al 0.05
1" Transformacion Arc. Sen. V"~ %



CUADRO §

Porcentajes de manchas con gemmas o cabezuelas de Mycena citricolor,
después de aspersiones con Urbacid, Oxicloruro de Cobre 50% Cu M.,
s6lo o en mezcla con Triadimefon y Pyracarbolid.

Finca San Gregorio, Apaneca. 1982

T . FECHA DE RECUENTOS
I-VI-82 27-VII-82 X-VI a XI-82

1 12.84 a 525a 187 a

2 20.11b 14.68 ab 10.84 b
3 2201 b 408 a 6.50 ab
4 21040 17.35 ab : 1149b
5 19.00 b 645a : 7.22 ab
6 22.89b 19.07b 12.56 b

Medias precedidas de letras iguales no difieren entre si, segiin prueba de Duncan al 0.05
Datos transformados a Arc SenV— %
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‘ EVALUACION DE FUNGICIDAS EN EL COMBATE DE LA MANCHA
CERCOSPORA (Cercospora coffeicola Berk y Cooke)
EN VIVERO DE CAFE

Fabio Bautista Pérez*

INTRODUCCION

La mancha cercospora causada por el hongo Cercospora coffeicola Berk et Cooke se
encuentra presente en la mayorfa de cafetales del pafs, manifestdndose en forma severa en los
estados de semilleros y viveros donde causa severas defoliaciones, debilitamientos y hasta
muerte de las pldntulas, por lo que se hace necesario efectuar un combate eficiente de la
enfermedad durante esta fase de su desarrollo.

En el pafs se realizaron estudios sobre el control de esta enfermedad a nivel de semillero,
obteniendo resultados satisfactorios con algunos fungicidas evaluados; mientras que para la
etapa de vivero no se cuenta con informacion, lo que motivé el presente estudio, con el cual se
pretendié determinar la efectividad de diferentes dosis de fungicidas en el combate de la

mancha cercospora, asf como observar el comportamiento de la enfermedad al efectuar
aspersiones cada 30 dfas.

REVISION DE LITERATURA

En Colombia Lépez (5) evaluando fungicidas para combatir la mancha cercospora en
vivero de café encontré que el Benlate a razén de 0.6 g/l disminuyé considerablemente la
infeccién y defoliacién de las pléntulas de café.

Paulino (8) menciona que Benlate y Dithane M-45 ejercfan un buen control de 1a enferme-
dad en plantas de vivero.

Krol (4) en estudios sobre control de mancha cercospora y roya en forma simultdnea
determiné que el Cuprofix, Oxicloruro Sandoz (s6lo o en mezcla con Dithane M-45), Miltox y
Benlate dieron los mejores resultados contra la mancha cercospora.

Miguel (7) estudiando formas de combatir esta enfermedad concluyé que el Oxicloruro
de Cobre 50% 4 kg/ha y mezclas que contienen Oxicloruro de Cobre a mitad de las dosis
anteriores resultaron eficientes para controlar la enfermedad.

Mansk (6), en un ensayo similar al de Paulino encontr6 que el Derosal resulté ser
superior, presentando indices de infeccién bajos, comportdndose igual al Oxicloruro de Cobre
y Benlate. . '

* Ing. Agr. Técnico Investigador, Depto. de Fitopatologfa, ISIC, San Salvador.
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En Guatemala Dfaz y Carrera (1) recomiendan para el control de la mancha de hierro,
fungicidas cipricos al 50%, a una dosis de 2 libras en 50 galones de agua; con una frecuencia
de 15 - 20 dias y en aplicaciones alternas, en casos severos recomienda reducir el tiempo.

En El Salvador (2 y 3), se récomienda para el control de Cercospora Coffeicola en
semilleros de café Daconil 75 W a razén de 2 g, Tri-Miltox Forte 6 g o Benlate 1 g/m? ,

realizando las aplicaciones cada 15 dias comenzando a partir desde el momento que aparece la
enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instal6 en la Estacién Experimental del Instituto Salvadorefio de Investiga-
ciones del € (ISIC) a 940 m.s.n.m.; en plantulas de vivero cv 'Bourbon' sembradas en
bolsas de polietileno negro de 22.9 x 30.5 cm. El disefio experimental fue de bloques al azar
con 8 repeticiones y 15 tratamientos, los cuales se describen en el Cuadro 1.

La parcela experimental const6 de 25 plantas ubicadas en un metro cuadrado, tom4ndose
como efectivas las 9 centrales. La efectividad de los fungicidas se evalu6 por medio de recuen-
tos quincenales, determinédndose el porcentaje de hojas infectadas, promedio de piistulas por
hoja f' porcentaje de hojas enfermas cafdas. Al final del experimento se tomé el peso seco de
las plantas efectivas. Cada uno de los tratamientos con excepcién del testigo, fue asperjado
cuatro veces, realizando la grimera el 9 de julio, 1a segunda el 10 de agosto, 1a tercera el 14 de
septiembre y la cuarta el 23 de octubre; estas aspersiones se realizaron cuando se obtuvieron
porcentajes de hojas infectadas iguales o mayores a un 10%, utilizando una aspersora manual
de espalda previamente calibrada. Las plantas se dejaron a libre infecci6n natural.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al inicio del estudio los porcentajes de hojas infectadas oscilaron de 27.86 a 33.27 con
un promedio de 30.37 (cuadro 1).

La efectividad que ejercieron algunos productos se comenzé a observar quince dfas
después de haber efectuado la primera aplicacién.

. Para determinar los porcentajes de infeccién se efectuaron 17 recuentos, obteniéndose
diferencias significativas entre tratamientos, durante todo el perfodo de estudio, observdndose

que el_tcstigg‘m:semé tres perfodos en porcentajes de infecciéon mayores que el resto de trata-
mientos (Cu lyfigural,2y3).

El comportamiento de cada uno de los tratamientos durante todo el periodo de estudio fue
el siguiente: Las dosis de 3 y 5 g/m2 de Benlate se comportaron en forma similar entre s{ y a
veces estadisticamente igual al testigo; la dosis de 7 g/m?2 fue la tinica que superd en forma
minima al testigo absoluto; esto no concuerda con otros resultados obtenidos por otros autores
(4, 5, 6, 8) quienes mencionan que dosis menores a 7 g/m?2 ejercieron un combate eficiente de
la enfermedad, esto posiblemente se deba a que el hongo Cercospora haya desarrollado cierta
tolerancia a este producto, efecto ya observado por Gédlvez (2) en un estudio sobre control de
la mancha cercospora en semilleros de café.

Las dosis de Antracol se comportaron similares entre sf y superaron significativamente al
testigo. (Figura 1).

En los recuentos efectuados, las dosis de 5 y 3 g/m? de Daconil, resultaron similares
entre si; y significativamente superiores al testigo; siendo la dosis de 2 g/m? en la mayoria de
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recuentos similar al testigo; esto no concuerda con lo encontrado por Gélvez (2) y otras
investigaciones realizadas en Brasil quienes reportaron que el daconil 75 WP presentaba
buena efectividad sobre el combate de 1a enfermedad a dosis menores. Este efecto posible-
mente se deba a que el hongo haya creado mecanismos de tolerancia a este producto, lo que
deberd ser comprobado en subsiguientes trabajos.

Bayleton en las tres dosis evaluadas superaron a todos los tratamientos durante todo el
perfodo en que se desarroll6 el estudio, observando que la dosis de 2 g/m2 fue la més
efectiva, sin embargo, en algunos casos las tres dosis evaluadas se comportaron estadfstica-
mente iguales (Figura 2). Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Gélvez (2) quien
reporta que la dosis de 1 g/m? result6é muy efectiva en el combate de la mancha cercospora en
semilleros de café. Las aplicaciones con este producto en las tres dosis probabadas causaron
cierta fitotoxicidad en las plantas, csrecialmmte en las hojas. y brotes tiernos donde causé
requemo en los bordes de las hojas asi como también deformaciones, éstas no se recuperaron,
quedando pequeiias y anormales. Posteriormente las hojas y brotes nuevos se desarrollaron
normalmente; lo anterior serd necesario recomprobarse en subsiguientes trabajos.

Oxicloruro de Cobre 50% INCAFE (Cupravit OB-21) a la dosis de 15 g/m? present6
los mejores resultados, no asf la dosis de 10 g/m?2 que fue menor eficiente, pero superior al
testigo, lo cual concuerda con algunos autores (1, 2, 3, 4, 6, 7) quienes mencionan que

uctgg a base de oxicloruro de cobre metdlico combaten eficientemente a esta enfennegad

igura 3).

El i0 de 17 recuentos determiné que el Benlate, Antracol y Oxicloruro de Cobre
50% C.M. ( vit OB-21) en las tres dosis evaluadas y Daconil en dosis de 3 y 5§ g/m?
resultaron iguales entre s{ pero superiores al testigo. Bayleton en las tres dosis evaluadas
resulté significativamente superior a todos los tratamientos, observdndose que las dosis 2 y 3
g/m2 se comportaron similarmente entre s{ (Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se presentan los resultados correspondientes al porcentaje de hojas enfer-
mas cafdas, el promedio de lesiones por hoja y el peso de las pléntulas.

En cuanto a los porcentajes de hojas enfermas cafdas también se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos; observdndose que el Benlate, Antracol y Daconil presentaron
resultados similares entre sf y con el testigo; Bayleton presenté los menores gorccntajes de
hojas enfermas cafdas durante todo el periodo de estudio, siendo en las tres dosis probadas
significativamente superiores al resto de los tratamientos; Oxicloruro de Cobre CM.
(Cupravit OB-21) a la dosis de 15 g/m? fue significativamente superior al testigo, y al resto
de los tratamientos, excepto al Bayleton en sus 3 dosis y al Benlate en dosis de 7 g/m 2.

Cupravit 15 g y Antrcol 15 g, fueron los tratamientos que después del Bayleton
mostraron significativamente menor promedio de pistulas por hojas que el resto de tratamien-
tos, los cuales pueden considerarse de comportamiento similar entre si. Todos los fungicidas
en las dosis evaluadas, superaron al tratamiento testigo.

Bayleton siempre present6 los promedios més bajos de lesiones por hoja en las tres dosis
evaluadas durante el desarrollo del ensayo y en el promedio general obtenido al final; los
mayores promedios de lesiones por hoja enferma los presenté el testigo sin aplicacién.

_ En cuanto al peso seco obtenido al final del ensayo no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos.




CONCLUSIONES

1. En su orden, los productos que resultaron m4s eficaces fueron Bayleton a razén de 1, 2
y 3 g, Oxicloruro de Cobre y Antracol ambas a la dosis de 15 g, todos por metro

2. Los fungicidas Benlate y Daconil resultaron ser los menos eficientes para combatir la
mancha cercospora.

3. lla? dl::xs evaluadas de Bayleton causaron algunas fitotoxicidades en las partes tiernas de
plantas.

4. Con respecto al peso seco de las plantas (parte aérea y rafz) no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos.
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CUADRO 2
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Promedios anuales de hojas enfermas caidas, nGmero de pistulas por hoja y
peso seco obtenido al final del ensayo después de aspersiones con Benlate,
Antracol, Daconil WP-75, Bayleton, Oxicloruro de Cobre a diferentes

Exacin Exheimi I Nt o ooy 1981 - 1982

Tratamientos % hojas enfermas 1/ Promedio de pts
cafdas. Promedio de tulas por hoja Promedio
17 recuentos enferma. Prome Peso seco

dio de 17 re-~ (g)
cuentos 2/

1 Benlate 16.42 cd 1.50 4 105.60 a
2 3enlate 17.49 ade 1.55 de 109.47 a
3 Benlate 16.99 ade 1.49 cd 106.75 a
4 Antracol 17.18 de 1.49 cd 123.97 a
S Antracol 17.96 de 1.42 b 112.39 a
6 Antracol 18.06 de 1.52 de 111.27 a
7 Daconil 16.88 de 1.53 de 119.64 a
8 Daconil: 17.36 de 1.54 de 111.91 a
9 Daconil 18.41 e 1.58 e 111.50 a
10 Bayleton 11.03 ab 1.23 a 103.71 a
11 Bayleton 10.68 a 1.19 a 127.76 a
12 Bayleton 12.45 b 1.24 a 118.12 a
13 Ox. de Cu. 15.13 ¢ 1.42 b 112.69 a
14 Ox. de Cu. 16.67 cd 1.45 bc 119.14 a
15 Testigo 21.21 £ 1.66 £ 101.30 a

0.0s.

-

1/ Valores transformados a Arc SenV %
2/ Valores transformadosa ¥V x + 1

Las medias precedidas por la misma letra no difieren entre sf segiin prueba de Duncan al
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” EVALUACION DE FERTILIZANTES GRANULADOS, DILUIDOS
Y EN SUSPENSION, EN ALMACIGOS DE CAFE A LA BOLSA

Carlos F. Estrada Castillo*

ANTECEDENTES

Los suelos de Guatemala, en su gran mayoria, son de origen volcénico. Ello los vincula
con altos contenidos de Potasio y ha inducido a pensar que solo la forma NP es ideal para
fertilizar alm4cigos.

Si bien es cierto que dosis de 20-20-0 producen buenas plantas en vivero, también lo es

ue €stas, en campo, son propensas al acame. Se cree-que ello es consecuencia de la falta de
%. tan necesario para las esclereidas.

Simples bas de campo, han mostrado que aiin cuando a nivel de laboratorio se detec-
ten mﬁﬂ 208?]:m de Potasio en los suelos angiudos, hay excelente respuesta al fertilizar al
mdcigos con NPK (12-24-12 6 15-15-15). ;

Lo anterior, nos llevé a montar este ensayo en el que se pone a prucba la bondad
tecnolégica del fertilizante "en suspensién”, del tradicional "granulado” y del recientemente
utilizado "fertilizante diluido o disuelto”.

Independientemente de lo anterior, cabe destacar que el andlisis econémico muestra una
tendencia muy marcada hacia el uso de fertilizantes quimicos completos bajo la forma disuelta,

ya que ésta ofrece rendimientos diez veces mayores que los tradicionales, en lo que a
aplicacién se refiere.

OBJETIVOS
Los objetivos de este ensayo fueron:

a) evaluar la respuesta del género Coffea al elemento potasio con la fertilizacién diluida,
granulada y en suspension.

b) evaluar la respuesta del género Coffea a fertilizantes NPK granulados, diluidos y en
suspensién, NP y muriato de potasio, alternos, granulados y NPK foliar.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se localiz6 en la Finca Buena Vista, que se encuentra en San Sebastidn, Reu.,
Guatemala a 450 m.s.n.m., con una temperatura media anual de 24°C y una precipitacién
entre 3000 y 4000 mm.

* Jefe, Dept. Investigaciones en Café, ANACAFE, Guatemala.
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Se usé almécigo de Catimor (T-8667) (Z-1 bronceado). Los tratamientos usados fueron,
aplicaciones de fertilizantes completos en las siguientes formas:

Dosis/bolsa
12-24-12 (granulado) 1.5 gr.
10-24-12 (suspensién) S0cc (1.5gr)
20-20-0 (granulado) 1.5ml
0-0-64 (muriato de potasio) 1.5 gr.
21-21-21 . .. (foliar) 15 %r
12-24-12 (diluido ANACAFE) 84 g/151

Los tratamientos se aplicaron al azar y el nimero de repeticiones fue variable para cada
tratamiento. Los datos tomados fueron: altura del eje artotrépico, didmetro del tallo a la base y
drea foliar. Los datos fueron tomados mensualmente principiando en junio con los de altura,
en julio los de 4rea foliar y los del didmetro basal en octubre. Se hicieron anilisis de varianza
de todos los datos tomados.

RESULTADOS

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la cuarta lectura o sea la de
septiembre, para altura y 4rea foliar, lo mismo que en las lecturas de noviembre y enero. La
prueba de comparacién de promedios dio ventaja al tratamiento correspondiente a 1a aplicacién
de fertilizante disuelto (12-24-12). También se demostré que el potasio afectd positivamente el
rendimiento vegetativo. Las tendencias de cada una de las variables estudiadas se muestran en
las figuras 2,3 y 4.

DISCUSION

Los resultados parecen indicar que la aplicacién de fertilizantes en forma diluida es la
eficiente. En futuras pruebas para determinar la necesidad de potasio, deberian hacerse usando
exclusivamente esta forma de aplicacién y la de aspersién foliar. Estas pruebas deberian
seguirse a nivel de campo.

Para propésitos comerciales la recomendacién serfa que se diluyan seis kilogramos de
fertilizante 12-24-12 en 190 litros de agua y de esta solucién aplicar 50 centimetros cibicos
por bolsa de almécigo.
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FIGURA 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Q& FINCA: BUENA VISTA, SAN SEBASTIAN, RETALHULEU.
ALTURA: S.N.M. 450 M.
TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL: 24°C
PRECIPITACION, PROMEDIO ANUAL: 3.000 A 4000 MM.
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FIGURA 2

TENDENCIA DE LA VARIABLE DIAMETRO BASAL EN mm.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
TENDENCIA DE LA VARIABLE AREA FOLIAR EN cms?
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/ EVALUACION DE TRES CONCENTRACIONES CON FERTILIZACION
DILUIDA A 1, 2, 3 Y 4 POSTURAS POR BOLSA

|
Braulio Arturo Villeda Sandoval*

INTRODUCCION

En Guatemala se usa mucho la bolsa de pléstico para hacer alm4cigos de café, razén por

la que se continua investigando sobre esta préctica a fin de poder dar al caficultor la mejor y
més eficiente metodologfa.

Este experimento se hizo con el propésito de evaluar distintas posturas o plantas
&bﬁl:iﬁ,:os formas de siembra -juntas y separadas- y distintas concentraciones de fgmhzac‘l)g;
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la finca Buena Vista, San Sebastidn, Retalhuleu, Guatemala, a
450 m.s.n.m., con un promedio anual de temperatura de 24°C y una precipitacién que oscila
entre 3000 y 4000 mm. anuales.

Se usaron plantas de café de 1a variedad Catuai, sembradas en bolsas de polietileno negro
de 8 x 12 pulgadas. El fertilizante usado fue el 12-24-12 granulado y las bolsas fueron
llenadas con suelo sin materia orgdnica.

La siembra se efectu6é poniendo una, dos, tres o cuatro plantas por bolsa. Estas fueron
colocadas juntas en un mismo agujero o separadas.

La aplicacién de fertilizante se hizo en tres niveles diferentes poniendo 1.5, 3.0 y 4.5
gramos por bolsa, diluidos en 50 cc de agua.

Se usé el disefio de bloques al azar con parcelas divididas, siendo cuatro tratamientos y
tres subtratamientos.

Las aplicaciones se hicieron en febrero, marzo, abril, mayo, junio y julio.

El efecto se estimé midiendo el crecimiento individual del tallo ortotrépico de cada
plantita y el didmetro basal del tallo.

RESULTADOS

Se hicieron los correspondientes andlisis de varianza y se compararon los promedios
mediante la prueba de Tukey.

* Coordinador Nacional. Departamento de Investigaciones en Café, ANACAFE, Guatemala.
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Cuando las estuvieron juntas el andlisis de varianza de los didmetros fue
significativo al 1% solo para el mimero de posturas, siendo mayores para una y dos plantas y
menores para tres y cuatro. La aplicacién de fertilizante no mostré diferencias aunque sf hubo
una tendencia a disminuir el grosor del tallo conforme se aument6 la dosis de fertilizante.

En cuanto a altura de las posturas sembradas juntas solo hubo diferencias significativas
para el nimero de posturas, siendo mas altas las plantas cuando se sembraron una o dos
plantas por postura que cuando se sembraron tres o cuatro. Nuevamente en el caso de la aplica-
cién de niveles de fertilizante, no hubo diferencias significativas, aunque se observa una
tendencia negativa que a menor dosis correspondié una mayor altura.

Cuando las plantas se sembraron separadas hubo diferencias al 5% solo para didmetro
del tallo, siendo los promedios més altos para una y dos plantas que para tres o cuatro plantas.

En relacién a la altura, al sembrar las plantas separadas no hubo diferencias significativas
ni para el nimero de plantas ni para niveles de fertilizacién. En todo caso los promedios més
altos fueron para el nivel mi4s alto de fertilizacién y para una o dos plantas por postura.

Todas esas relaciones pueden ser observadas grificamente en las figuras 2 y 3.

DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Para ambas formas de siembra, juntas o separadas, los mejores tratamientos

correspondientes a una y dos posturas por bolsa. Por otro lado, los niveles de fertilizacién no
mostraron diferencias significativas.

Parecerfa recomendable por lo tanto que la siembra deberia ser de una o dos plantas por

postura y en este iiltimo caso, sembradas juntas, aplicdndole 3 o 6 gramos de fertilizante en
forma diluida.



FIGURA 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

A\ FINCA: BUENA VISTA, SAN SEBASTIAN, RETALHULEU.

ALTURA: S.N.M. 450 M.
TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL: 24°C
PRECIPITACION, PROMEDIO ANUAL: 3.000 A 4.000 M.M.
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MILIMETROS

FIGURA 2
EVALUACION DE 3 CONCENTRACIONES EN FERTILIZACION DILUIDA
A 1,2,3Y 4 POSTURAS POR BOLSA

COMPORTAMIENTO DE LA FORMA DE SIEMBRA RESPECTO
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CENTIMETROS

FIGURA 3
EVALUACION DE 3 CONCENTRACIONES EN FERTILIZACION DILUIDA
A 1,2,3Y 4 POSTURAS POR BOLSA

COMPORTAMIENTO DE LA FORMA DE SIEMBRA RESPECTO

A TRATAMIENTOS
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7ESTUDIO DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL DESARROLLO
DE EMBRIONES DE CAFE (Coffea arabica L.) PARA EL CULTIVO
In vitro (resultados preliminares)

/

José Elfas Trevino R.*

Gustavo A. Enriquez**

Jorge H. Echeverri***
Marc Berthouly****

INTRODUCCION

La investigacién sobre mejoramiento genético del cultivo de cafeto es de suma
importancia para resolver blema ﬁto]patolégicos, de adaptacién de variedades y
rendimiento de este cultivo. Sin embargo, los trabajos de mejoramiento genético tienen el
grave inconveniente de producir resultados a muy largo plazo (15 - 20 aiios).

El cultivo in vitro de tejidos y 6rganos es una manera de agilizar los trabajos de
mejoramiento genético del cafeto, en donde se utilizan técnicas muy especificas las cuales
hacen uso de los materiales siguientes:

a. Embriones maduros (provenientes de semilla sexual)

b. Meristemas

¢. Microestacas .

d. Discos de hojas

El manejo de los materiales b y ¢ ayudan a reducir considerablemente el tiempo para
obtener pldntulas, las cuales serdn completamente iguales a la planta madre de donde
provienen. Los embriones maduros obtenidos sexualmente, sometidos a cultivo in vitro,
reducen considerablemente el tiempo para obtener plantulas. La variabilidad genética que

pudiera presentarse en condiciones no controladas por factores mutagénicos, se verd reducida
debido al control del ambiente.

OBJETIVOS
Los principales objetivos de esta investigacion son los siguientes:

1. Desarrollar una metodologia para el aislamiento y cultivo in vitro de embriones
inmaduros.

*  Ing. Agr., Estudiante de Postgrado del CATIE, (México) con el apoyo financicro dc PROMECAFE.
*+  Ph. D. Profesor Investigador de CATIE.
**+*  Ing. M. Sc., Investigador d¢ PROMECAFE, localizado en el CATIE.
»*#s  Dr. Asesor Investigador, PROMECAFE.



2. Determinar desde qué edad del embrién inmaduro, se puede obtener una respuesta al
cultivo in vitro.

3. Determinar en qué medio de cultivo y con qué material genético se obtienen los mejores
resultados.

El desarrollo de esta metodologfa, con la descripcién de cada etapa embrional, favorecerd
futuros trabajos de cultivo de tejidos haciendo uso de embriones inmaduros.

Los resultados incluidos en esta publicacién son preliminares, parte de un trabajo que se

estd realizando en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del CATIE, auspiciado por
PROMECAEFE.

REVISION DE LITERATURA

Sondahl y Sharp (5) indican que la eficiencia de produccién de los cafetos se ha incre-
mentado mediante programas de mejoramiento genético, los cuales han tomado muy en cuenta
las diferentes técnicas de "cultivo in vitro" de tejidos y érganos, para rzgroducxr en poco
tiempo y con poca variabilidad genética los materiales sobresalientes de dichos programas de
mejoramiento.

El cultivo in vitro de embriones, una herramienta promisoria para investigadores de
diversos cultivos, se ha utilizado principalmente para favorecer la nutricién de embriones
resultantes de cruces inter-especfficos e inter-genéricos (1, 7), los cuales estin acompafiados
por un mal funcionamiento del endospermo y abortd después de 1a fecundacién. Tales cruces
tienen potencial para desarrollar nuevos cultivares, con genes para resistencia a plagas y
enfermedades, caracteristicas vegetativas deseables, resistencia a la sequia, al frio, etc. Debido
a la utilidad del método, se justifica proyecto a largo plazo usando el cultivo in vitro de
embriones inmaduros en el género Coffea (4).

Colonna, Cas y Rabechault (1) en cultivos in vitro han aislado satisfactoriamente
embriones maduros de las especies Coffea canephora (var. robusta) y Coffea dewevrei (var.
excelsa), informando diferencias en el desarrollo de los embriones de ambas especies.

Raghavan (4) menciona que uno de los atributos que distinguen a los embriones
inmaduros de los maduros, es su falta de habilidad para crecer en medio de cultivo simple (sin
reguladores del crecimiento).

En su revisién de literatura, Hartmann y Kester (2) informan que en diferentes especies
durante los estados embrionarios iniciales, las exigencias nutritivas son complejas y que hay
poco éxito en su cultivo in vitro antes de que lleguen a la etapa temprana de forma de
corazon. :

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en el Laboratorio P. G. Sylvain del CATIE, Turrialba,
Costa Rica y los materiales usados para el trabajo de laboratorio fueron obtenidos del
Experimento ED-4 de PROMECAFE y en parcelas comerciales del CATIE (con la variedad
‘Caturra 2308’ ubicado en una latitud norte de 9° 53', una longitus oeste de 83° 38' y a una
elevacién de 605 m.s.n.m.

Material experimental
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Los materiales genéticos utilizados son de la variedad comercial ‘Caturra 2308' y la
‘Catimor 8664', as{ como los materiales resultados de los cruces reciprocos.

Metodologia del experimento

Esta investigacién se plane6 para desarrollarla en dos etapas: la primera etapa se inici6 en
marzo de 1984 y consisu6 en seleccionar las plantas de café, marcando las bandolas en
floracién. Se dio un seguimiento de las flores a partir de la fecundacién (1° floracién, 12 de
marzo de 1984). Se llev6 una secuencia de muestreos de frutos de diferentes edades

obtener de ellos embriones inmaduros. Las edades expresadas en semanas después de la
fecundacién con las que se trabaj6 fueron:

Edad Semanas Edad Semanas Edad Semanas
1 10 4 16 7 22
2 12 5 18 8 24
3 ‘ 14 6 20 9 26

El 27 y 28 de abril se realizé la polinizacién artificial usando las variedades mencionadas.
Cada una intervino a la vez como padre y madre respectivamente, siguiendo la metodologfa de
emasculacién, aislamiento y polinizacién propuesta por Ferwerda, citado por Sybenga (6).

La segunda etapa comprendié la preparacion de medios de cultivo, cosecha de frutos,
aislamiento y cultivo in vitro de los embriones inmaduros y la toma de datos.

El medio basal utilizado contiene los siguientes componentes:
1. Sales inorgdnicas Murashige y Skoog (3).

nutrientes mg/
NH4 NO3 e 1650
KNO; I 7
CaClz. 2HXO = e — 440
Mg SO4 . 7TH,0 e 370
KH,PO4 e 170
Nap EDTA = ceeeeeeeeee 373
FeSO4.THLHO oo 278
AT O p—— &
Mn SO 4.4H,0 e 223
ZnSO, 4H,0 e 8%
NaMo O, 2H,0 oo o5
a,Mo0 A - P O 25

CU?SO4 . 5%'120 2 B 0’025
CoCl, .6H,O = —eeeeeeeeee- 0.025

Sacarosa 30 g/l

Tiamina 4 mg/l

Mio-inositol 100 mg/l
Agar7 g/l

LA S S
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6. Fe-EDTA5m/

A este medio de cultivo basal se le agregaron dos reguladores de crecimiento: a) BAP
(Bencilaminopurina) en tres concentraciones 0,0; 1,0 y 2,0 mg/l y b) IAA (Acido B-
indolacético) en tres concentraciones 0,0; 0,2 y 0,4 mg/l, formando nueve medios de cultivo:

Medio de cultivo BAP mg/l IAA mgN
1 medio basal + 0,0 0,0
2 medio basal + 0,0 0,2
3 medio basal + 0,0 0,4
4 medio basal + 1,0 0,0
5 medio basal + 1,0 0,2
6 medio basal + 1,0 04
7 medio basal + 2,0 0,0
8 medio basal + 20 0,2
9 medio basal + 20 04

La unidad experimental estuvo integrada por 10 muestras o0 embriones por tratamiento.

El disefio experimental fue un arreglo factorial de 2 x 9 x 9 (variedades, medios de
cultivo J'cedadw) dentro de un disefio irrestrictamente al azar, con 162 tratamientos y 2 repeti-
ciones de cada uno, dando un total de 3,500 embriones aproximadamente para el aislamiento.
No se consideraron para el disefio experimental los materiales de los cruces por.lo limitado en
su cantidad; estos se evaluardn por separado. ;

Las variables que se evaluaron al hacer el corte por edad del fruto fueron: longitud,
ancho mayor, ancho menor, volumen, peso seco, peso fresco de 10 frutos, volumen de 10
frutos, tamaiio del embrién (inicial después del prendimiento), forma de embrién al momento
del aislamiento, porcentaje de prendimiento, factores que se analizardn con las transformacio-
nes adecuadas si fuesen necesarias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia utilizada para el aislamiento de embriones que dio los mejores resultados
fue una variante de la recomendada por Colonna, Cas y Rabechault (1) y modificada por H.
Serrano (*). Sin embargo, dicha metodologia es aplicable solo a embriones maduros
provenientes de semillas con endosperma endurecido (maduras). Para embriones inmaduros
se ha establecido la siguiente metodologia:

1. Poner los frutos inmaduros en un vaso con agua destilada con detergente no i6nico
(tween 80).

2.  Agitar el contenido para eliminar los materiales extraiios (repetido durante 5 veces).

3. Esterilizar los frutos con una solucién de hipoclorito de sodio al 5,25% (ajax comercial al
10%), utilizando un agitador magnético durante 15 minutos.

4.  Partir los frutos a la mitad y separar los dos semillas de cada uno, en la campana de flujo
laminar especial para aislamiento.

*; Hemin Scrrano, Comunnicacién personal, Laboratorio de cultivo de Tejidos, CATIE, Turrialba, Costa Rica,
Diciembre 1983.
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S. Corte triangular sobre la parte redonda-peduncular de cada una de las semillas,
abarcando un 30% de la longitud de éstas con un escalpelo para separar el exocarpio, la
capa pergaminosa y la perispermética.

6. En el caso de frutos de 4 a 5 1/2 meses de edad, la extraccién del endospermo para
buscar el embrién es necesaria (sin embargo, en frutos de més edad del endospermo
ocupard la totalidad de la semilla, por lo que el embrién se encontrard en la parte
peduncular de ésta).

7. Colocar el endospermo en un plato petri con papel filtro estéril y proceder a la bisqueda
y excisién del embrién, haciendo uso del estereomicroscopio, un escalpelo y pinzas.

8. Pasarel embrién a los tubos de ensayo, los cuales se flamean en su entrada, no debiendo
transcurrir més de dos minutos el embrién descubierto, pues aumenta la oxidacién y
muerte del embrién. Las formas y tamafios observados: en los embriones inmaduros
?ll:llad?‘s' se pueden apreciar en la Figura 1, existiendo una gran diferencia entre cada una

as formas o .

Solo se logré concretar aislamiento de embriones a partir de la cuarta edad. Hasta la
semana 22 después de la fecundacién se us8 estereomicroscopio para aislar los embriones que
se encontraban dentro de los frutos de esa edad. Ya que de ese tiempo en adelante el
aislamiento se pudo hacer manualmente.

Hay resultados satisfactorios en el uso de los diferentes medios de cultivo, en algunas
edades se han tenido respuestas al prendimiento (crecimiento de embriones), usando solamen-
te medio basal sin la adicién de reguladores de crecimiento. -~

Hasta el momento se ha encontrado una contaminacién de alrededor del 1%, lo cual se
estima bajo, en este tipo de trabajo.

CONCLUSIONES

1. La metodologfa utilizada para el aislamiento y cultivo in vitro de embriones inmaduros
es efectiva, con bajo porcentaje de contaminacién. :

2. Existen diferencias bien definidas entre formas y tamafios de embriones inmaduros, los
cuales son dependientes de la edad del fruto.

3. Lametodologfa desarrollada en este trabajo estimula futuros trabajos de investigacién de
cultivo in vitro y por lo tanto el mejoramiento genético del café, favoreciendo la supervi-
venvia de los materiales provenientes de cruces inter-varietales e inter-especificos.
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. CONFERENCIA
” ALGUNAS REFLEXIONES PARA DEFINIR UNA ESTRATEGIA DE
SELECCION DE VARJEDADES DE CAFETOS RESISTANTES
A LA ROYA ANARANJADA
(Hemileia wastatrix)

]
Raoul A. Muller*

INTRODUCCION

El sistema de relaciones h to que presenta la pareja cafeto -Hemileia
vastarrix ha sido muy bien porlamuchpormgmxhapuuﬁﬁdocl
aprovechamiento de la resistencia de tipo especffica, cualitativa o "vertical™.

La utilizacién de tal sistema presenta el peligro de conducir a la aparicién de nuevas razas
deHanileia,dcbidoalapmsiénselecﬁvaenu'eelhuespedyelpaﬁgm.Loquepodrfahaoa
perder rédpidamente los resultados de veinte o veinte cinco afios de trabajo que necesita la
seleccién de cafetos resistante a la roya cog caracteristicas tecnolégicas y agronémicas

En primer lugar convendrfa preguntarse si se dispone actualmente de los elementos que
permitan apreciar Ermahdad de este peligro potencial.

En segundo lugar mis que admitir que veinte a veinte cinco afios de seleccién puedan ser
eliminados por la aparicién de una nueva raza de royaa; no serfa mejor establecer como
principio de base intentar evitar absolutamente tal peligro? Examinaremos estos
razonamientos a la luz de:

a) los mecanismos que rigen las relaciones establecidas entre el cafeto y la Hemileia enel
glarcq de la resistencia "vertical”, para adaptar una estrategia de utilizacién de este tipo
e resistencia;

b) los datos obtenidos hasta hoy, en cuanto a las relaciones existantes entre el cafeto y el
pardsito en un sistena diferente guc puede conducir a una resistencia no especffica,
ccuantitativa u "horizontal”, mas duradera debido al hecho que 1a presién de seleccién
es de menor importancia.

RESISTENCIA VERTICAL

Conocemos que esta resistencia es gobernada en el cafeto por genes SH que se oponen
"gen a gen" a los genes de virulencia y del patégeno.

* Director Sciemtifice del Imstinsto de Investigacion en Café, Cacao y otras plantas estimulantes (IRCC), Jefe del
Servicio ds Fuspmtolegia ds IRCC - Centro CIRAD - B.P. 5035 - 34032 MONTPELLIER cédex - Francia.
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Al asociarse los genes SH entre ellos, de una manera diversa, determinan en el huesped
diferentes grupos de resistencia o grupos fisiol6gicos. Del mismo modo los genes de
virulencia se asocian y determinan las diferentes razas del pat6geno de las que actualmente se
conoce 32 de ellas.

Los genes SH del cafeto debe ser considerados no como genes de resistencia si no como
genes de sensibilidad exclusiva, cada uno de ellos confiriendo resistencia a todos los genes
del patSgeno con excepcién del gen correspondiente al mismo:

- SHi confiere resistencia frente a v2, v3, v4 y vs y sensibilidad frente a v1;
- SHa confiere resistencia frente a vi, v3, va y vs y sensibilidad frente a vz;
- et

Los genes SH son genes dominantes, lo que complica la seleccién ya que se obtiene una
mfm heterozigotos cuya descendencia sexual es muy variada por el
: A las combinacs

En el caso de los Coffea arabica, sc ha identificado cinco genes SHi, SH2, SHs, SHe y
SHs. Se puede decir que la mayorfa de las variedades cultivadas poseen el gen SHs,
constituyendo el grupo fisiolégico E y vencido por la presencia del gen vs del patégeno
encontrado en la raza II, que la posee \nicamente, y en muchas otras razas donde estd
asociado con otros genes.

Existen genes menos conocidos en otras especies, particularmente en Coffea canephora
que posee por 1o menos cinco de ellos:

- los hitridos interespectficos resultando del cruzamiento de Coffea canephora con
Coffea arabica son una fuente de estos genes;

- se piensa que el hibrido de Timor 1, representante del grupo fisiol6gico A y resistante
a todas las razas de roya conocidas actualmente posee al menos cuatro genes diferentes
de SH1 a SHs. Los otros hibridos de Timor que tienen solamente uno, dos o tres de -
estos genes caracterizan los grupos fisiolégicos R, 1,2y 3.

PROBLEMAS INHERENTES A LA UTILIZACION DE LA RESISTENCIA
VERTICAL

Para utilizar la resistencia vertical del cafeto a la roya debemos establecer una estrategia
para evitar el peligro inherente en principio al sistema, debido a la presién selectiva que puede
conducir a la apancién de nuevas razas del patdgeno.

El primer principio que se debe admitir es la aparicién esponténea de una cierta cantidad
de mutantes en toda poblacién de seres vivientes, (los organismos patégenos no escapan a
esta regla). En este caso los mutantes no tienen posibilidades de individualizarse en forma de

nuevas poblaciones si no encuentran un huesped que les permita desarrollarse y multiplicarse.
Varios casos son posibles:

El primer caso es el caso'de una poblacién de cafetos homogénea y constituida
inicamente por individuos que poseen por ejemplo un gen SHa y parasitada por una raza de
roya con gen de virulencia va; por mutacién pueden aparecer esporas de roya que poseen otro
gen de virulencia por ejemplo vx:



si este gen vx constituye un gen de sustitucién que reemplaza al gen va, ¢l mutante vx
no podria sobrevivir;

FIGURA 1

C o 2

- Si, como se representa en la Figura 2 este gen vx es un gen adicional asociado con va
en un genomio va vx, ¥ con base en el conocimiento sobre otros parejas huesped-

patégeno, se esperar que tal mutante desaparezca porque la virulencia dada por
vx sea iniitil (Figura 2).

FIGURA 2

SHa
. (\M//)
Véep Va VX =———p \/l \x

Ahora bien la experiencia en Brasil parece demostrar lo contrario, pues cuando se

descubrfa la roya en este pafs, (1970), se trataba de la raza II; siete afios después se
identiﬁgaron las razas I, IIl y XV, diferenciadas a partir de la raza II como lo muestra la
Figura 3:

FIGURA 3
IT (vs) — 1 (V2 vs)
II (vs) o I (v1vs)
II (vs) » XV (vavs)

|

Asf estas tres razas nuevas de roya serian individualizadas en menos de diez afios a partir

de la primitiva raza II sin que intervenga en consecuencia, un fenémeno de presién selectiva
entre el huesped y el patégeno.
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El segundo caso, que s¢ muestra en la Figura 4 es el de una poblacién de cafetos no
homogénea que se presenta como una mezcla de varios genotipos que poseen en forma
los Ha, SHb, SHe, etc, o estos genes asociados en genotipos mas complejos
como SHa, SHb, SHa SHc; una raza de roya del tipo va desarrollarse solamente
sobre los genotipos SHa; los mutantes vb ve, va Vb, Va Ve €iC que aparecerian en esta poblacién
va tendrén todas las posibilidades de encontrar los genotipos susceptibles de albergarlos y, en
consecuencia, de desarrollarse y constituirse en una nueva poblacién.

FIGURA 4

Tal mezcla puede ser ntada por las multilineas que aparecen como muy favorables
a la diversificacion de razas del parésito al contrario de lo frecuentemente admitido. El ejemplo
demostrado por el Iarana en Brasil apogra esta aseveracion; el Iarana es un cultivar complejo
que comprende semillas portadoras de los diferentes genes SHi, SH2, SH3 y SHs, en
diferentes proporciones; las resistencias de este cultivar han sido rdpidamente interrumpidas y
el larana qued6 abandonado.

El tercer caso ¢s el de una poblacién de cafetos en proceso de cambio. Suponiendo la
existencia de una poblacién de cafetos con gen SHa, parasitada con una raza de roya con gen
va. Si se cambia esta poblacién por otra resistencia a va porque posee un gen nuevo SHb, este
cambio no serd muy rédpido y las dos poblaciones SHa y SHb van a coexistir; los mutantes va
Vb que nacieran sobre la poblacién primitiva de cafetos en la poblacién pardsito de origen
tendrén la posibilidad de instalarse en la nueva poblacién de cafetos (Figura 5).
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En consecuencia el estudio de estos diversos casos demuestra que la individualizaci6n de
una nueva raza de roya no estd estrictamente ligada a la presién de seleccién y que la
diversificacién del pardsito podrfa ser favorecida por la diversidad de los genotipos de los
cafetos. Esto puede ser demostrado también por el hecho que en Africa hay poca diversidad
en el cafeto cultivado y poca diversidad genotipica de l1a roya; al contrario, en extremo oriente,
hay una gran diversidad de origenes de cafetos y una gran diversidad de razas de roya.

AFRICA: (v2vs)

(vs)

(v1vs)

(v3vs)

(vavs)

EXTREMO ORIENTE: gvz)vs)
\'£]

(v1vs)
(V2 v3 vs) -vXIY (V2 v3 va v5)

XVI (v1 v2 v3 v4 vs)
(Vi va vs)

(Vi v2v3 vs)

SEBwx  S2Em- S8Ea-

XVII (v1v2vs)

XXI1, XX, XXIV, XXV, XXV
XXIX, XXX, XXX1

FRECUENCIA DE LAS MUTACIONES

No conocemos la probabilidad de mutaciones producida ¢n Hemileia vastatrix, pero si se
considera de manera general que un indice de mutacién de 10 de mitosis puede ser estimado
como bajo, entonces se¢ puede admitir que el nimero de mutaciones producido en una
poblacién de roya es ciertamente muy elevado teniendo en cuenta la enorme cantidad de
uredosporas producidas a escala de una regién. Anteriormente se ha visto que tal fenémeno
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explicarfa la aparici6n de tres razas nuevas de roya en el Brasil durante siete afios. Pero estas
razas no portan mas que un inico gen adicional al gen vs de la raza IL

En relaci6n con la aparicién de los mutantes que presentan un genoma de virulencia més
complejo parece no efectuarse directamente sino que procederia de un mecanismo en
“cascada"; si la posibilidad de una mutacién en un gen es de 10-%, sobre dos genes es de 10-

:;dsobre tres, es de 10-3% etc, asf las posibilidades de aparicién de mutantes complejos se
ucen

A partir de un gentipo simple las mutaciones monogénicas sucesivas pueden conducir
hacia razas cada vez mas complejas. Hay diferentes ejemplos como en el caso de laraza XVI a
partir de la raza XIV origindndose ella misma de la raza VIIL Este fenémeno se realiz6 en el
CIFC en condiciones particulares pero demostré que el proceso es posible.

Ejemplo: VI (v2 v3 vs) = XTIV (V2 v3 va vs) =*XVI (V1 v2 v3 v4 v5)

Un fenémeno andlogo fue encontrado en Brasil donde entre los afios 1977 y 1979,
cafetos teniendo una resistencia combinada SH1 SH2 y SH1 SHq, fueron atacados en el campo
por patSgenos portadores de los genes vi v2 Vs y Vi v4 vs respectivamente; las razas de roya
existentes hasta el afio 1977 habrian producido los mutantes correspondientes a los genotipos
de cafetos resistentes a las razas anteriores.

Ejemplo: I (v1vs) = XVII (vi v2vs) :
a ir J]I  (vavs)= (v1 v2 vs) Hx H2
partir Xvll S S
de SHs Y III (v1vs) = X (v1 va vs)
XV (vavs)=> X (viva vs)) SHl SH4

Es decir que los genes SHi hasta SHs son rdpidamente neutralizados. Por el contrario la
atilizacién de la resistencia de Coffea canephora , a traves del Catimor, parece la via mas
prometedora de investigacion, pero con la condicién de no cometer errores que favorezcan la
aparicién de nuevas razas de rOya ni et derroche de &3ta fuente de resfstencia.

La estructura genética de los Catimor es de primera generacién es la siguiente:

SHs ,SHs ,SH7 ,SHs ,SHy (SHio ?)

Hitrido de Timor X Caturra
(grupo A = SH6 SH6, [grupo E = SH5 SHS]
SH7 SH7,
SHS SHS,
SH9 SH9]
Fi

de composicibn homogénea todos los
individuos son heterocigotos para los cuatro
genes
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F2 contienen 256 combinaciones genéticas de
los cuatro genes SH del H. de Timor:

81/256 = 31,6% con cuatro genes del H. de
Timor (con una planta homocigota para los
cuatro, o sea 1/256)

108/256 = 42,2% con tres genes del H. de
Timor

54/256 = 21.1% con dos genes del H. de
Timor. :

12/256 = 4.7% con u gen del H. de Timor.

1/256 = 0.4% sin genes del H. de Timor (o
4 sea un individuo homocigoto)

| X
l mezcla de genotipos teniendo de cero a

cuatro genes del H. de Timor.

etc.

El Caturra aporta solamente el gen SHs ya uegcrteneccalgrupo fisiolégico E, y el
hibrido de timor brinda sus cuatro (0 c%nco) genes S%[s. Hy1, SHs, SHy (y SHio).

A partir de 1a F2 y en las generaciones sucesivas se podrd obtener una poblacién de
individuos de estructura muy variada en cuanto a la resistencia, debido al funcionamiento de
segregacion de genes.

El proceso de homogenizacién de tales descendencias deberd ser acelerado si se hacen
autofecundaciones sucesivas controladas. Pero el andlisis de ciertas poblaciones de Catimor
demuestra muy bien que constituyen una mezcla de individuos que poseen entre cero y cuatro
genes de resistencia diferentes de SHs.

Se puede tratar de demontar el mecanismo de los acontecimientos que se desean alcanzar
en el caso de la utilizacién de una poblacién "bruta" de Catimor y de una poblacién
homogénea que tenga estos cuatro genes de resistencia.

Supéngase como en la Figura 6, el reemplazo en una regién de una poblacién de cafetos
portadores de SHs (poblacién a), albergando una raza de roya del genotipo vs, por una
poblacién "bruta" de Catimor (poblacién b) compuesta por individuos teniendo entre cero
(subpoblacién 1) y cuatro genes del H. de Timor (subpoblaciones 2, 3, 4y 5).
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FIGURA 6

La roya vs de la poblacién de cafetos on%mal&s pasard sobre los Catimores del nuevo
cafctal perteneciente al grupo E (subpoblacién 1); los mutantes vs ve producidos en el cafetal

Len la subpoblacién 1 nueva atacarén la subpoblaci6n 2, etc, resultando en la pérdida
dc remstcncm.

En el caso de utilizacién, como en la Figura 7, de cafetos que todos tengan los cuatro
genes del H. Timor, la roya vs que parasita el cafetal antiguo (poblac:én a) no puede atarcar al
nuevo. Asimismo los mutantes vs veé podrdn aparecer a partir de vs y es poco probable que la
diversificacion del patégeno gueda avanzar sobre el genotipo SHs solo. Para una conta-
minacién de la nueva poblacion de cafetos se necesi una raza muy compleja que posea
todos los genes de virulencia correspondientes a todos los genes del Hibrido de Timor.
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FIGURA 7

SH,

2
V‘V,V.V’—-- - e -

El empleo de un cultivar homogéneo con los cuatro genes del H. de Timor (SHs hasta
SHo) parece la solucién mas segura, mas eficaz y mas duradera.

En conclusi6n, si se dispone de una poblacién de Catimor, es conveniente seleccionar
dentro de la misma, aquellos individuos que pertenecen al grupo A y de multiplicarlos por la
via vegetativa que permite adelantar mas rdpidamente. Eso se ¢ hacer por medio de los
métodos horticolas tal como injertos o esquejes, o por medio de vitrocultivo en particular los
microesquejes que no presentan el riesgo de variacién.

Se puede criticar este razonamiento como puramente tedrico. Sin embargo se basa sobre
hechos reales y constantes como las mutaciones monogénicas frecuentes y la revelacién de los
mutantes por la presencia de genotipos sensibles correspondientes.

El proceso de desgaste de los genes de Coffea canephora existe ahora debido a la presen-
cia de descendientes del Hibrido de Timor y de aquellos de C. canephora x C. arabica, los
que no tienen mas que un solo gen de resistencia SHs con capacidad de individualizacién de
las razas istas de un gen vs; igualmente para v7; es el caso de razas tales como ciertas de
India, de la isla de Timor y de la Repiblica Centroafricana que parecen derivarse de razas mas
simples por la adquisicién de un solo gen adicional segun el esquema presentado a
continuacién.
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Esquema: n (v - XXX (vgvs)
| (Vzv’) - XXV (V,V,V.)
XV (vevy) — XXVI (v Vsvg)
XXV (vyvgvg = XXXI (vyvgvevy)
XXII (vgvg) = T = XXIX (vgvgVqVeVy)
XXIV (vav,vy) = XXVII(vyv VsV
XI1X (Vlv‘) - XXVI1 (V|V‘V'. ‘o .

LA RESISTENCIA HORIZONTAL

Cualquicra que sea la metodologia utilizada en cuanto a la resistencia vertical no podemos
estar letamente seguros que, a mayor o menor plazo, 1a resistencia del grupo A no se
pueda 2
Esta es la razén por la cual el IRCC estf trabajando en la eda de una resistencia en
m::maqblgymwequepodm:espom:ah icién de la resistencia

O cuantitativa, incompleta y no especifica (R.H.).

Tratar de resamir los numerosos escritos sobre este tipo de resistencia es una tarea
dificil. Sin embargo se la puede esquematizar en sus caracterfsticas principales:

- la R.H. es independiente de los genes de resistencia vertical;
- laR.H. actiia en freate de todas las razas del patégeno;
- laR.H. depende de un complejo de genes que rige las funciones normales de 1a planta;

- laR.H. no previene la infeccién reduce sus efectos y se manifiesta porreaccioﬁcs
cuantitativas como tipo de lesiones, nimero de lesiones, abundancia de la
esporulacion, rapidez en la progresién de 1a epidemia;

- la RH. es gobernada por numerosos genes; serfa necesario que el parésito
experimentara un gran niimero de mutaciones para vencer aquella. Esta estabilidad se
debe ademds al hecho de que siendo incompleta la R.H. no logra ejercer una fuerte

presién de seleccién sobre el patégeno cuya poblacién de origen es mantenida de un
cierto nivel.

Hablando de café y de la roya, diversas observaciones inducen a creer que si, por un
lado, existe 1a R.V. debe haber también una R.H.: por ejemplo:

- la escala de apreciaciones a la infeccién empleada por la escuela portuguesa tiene en
cuenta diferencias cuantitativas cuando utiliza fé6rmulas como "moderadamente
resistente” o "moderamente sensible";

- se ha visto en el campo que las variedades sensibles son alcanzadas de manera
diversa. La R.H. en el cafeto tiene varios orfgenes.

El mas conocido es el canephora que fue estudiado por diferentes investigadores
principalmente en Brasil, por Eskes, Cadena, Hoogstraten, o Chaves.

Dentro los canephora, la variedad Kouillou es clasificada en el grupo F en lo
concemniente con su R.V. Es decir que esta variedad es sensible a todas las razas de Hemileia
vastatrix. Pero en el campo no solamente es afectado en un grado minimo sino que los ataques
que no parecen influir sobre la defoliacién ni sobre la produccién. Los estudios realizados en
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Campinas permiten decir que sobre el Kouillou la roya tiene un fndice de i6n muy
bajoy géle hay una gran variabilidad entre los individuos en cuanto al indice de infeccién, el
fndice de esporulaci6n, el grado de mortalidad de los tejidos y el periodo de incubacién.

La variedad Icati que constituye un hibrido interespectfico entre el robusta y el arabica
retrocruzado con arabica no es una poblacién homogénea en lo concerniente con la R.V.
Existen segregaciones que conducen a #dividuos pertenecientes al grupo E que fueron
estudiados en Brasil: se observa que estos individuos presentan varios indices de infeccién.

Entre los trabajos efectuados sobre el cultivar Catimor se puede citar principalmente
aquellos de la Universidad Federal de Vicosa donde los individuos del grupo E fueron
confrontados con las razas I, I, I de Hernileia vastatrix. Se ha demostra que:

- el perfodo de incubacién y el perfodo de fructificacién dc la roya son muy variables y
mas largos que en los arabica;

- el nimero de piistulas esporuladas por hoja y la intensidad de 1a enfermedad son consi-
derablemente mas débiles en los Catimores que en los arabica.

A lado del Coffea canephora, el Coffea arabica es también una fuente de R.H. Los
primeros fndices de la R.H. del arabica fueron obtenidos en Cameroun donde en el campo se
establecié una escala de clasificacién de un gran nimero de cultivares, basada en el porcentaje
medio ponderado anual de los atat?ljs y el porcentaje de hojas que quedan en relacién con el
nimero de hojas al inicio del afio. La escala obtenida muestra una gran variabilidad entre los
ciento veintisiete cultivares estudiados; los porcentajes de ataque varfan entre 1 y 40, los
indices foliares varfan entre 20 y 80. Existe pues una fuente de R.H. dentro estas variedades:
se nota entre los mas resistantes aquellos de origen de Etiopfa.

Las obsevaciones realizadas en Cameroun han incitado al estudio de 1a R.H. en ¢l caso
del arabica. Este estudio fue hecho en el laboratorio del IRCC en Francia por un investigador
Colombiano, el Dr. Leguizamon.

Fue primeramente necesario buscar una técnica para el cultivo in vitro del hongo con el
objetivo de producir una cantidad de uredosporas suficientes para efectuar las pruebas de
sensibilidad. El resultado es un inéculo limpio de microorganismos extraiios. Igualmente fue
necesario buscar técnicas para la inoculacién, el mantenimiento de las hojas infectadas, la
medida de los sfntomas etc.

El estudio fue realizado sobre hojas enteras mantenidas en cdmaras himedas a
temperatura constante y en la obscuridad durante 48 horas después de la inoculacién, la que
fue realizada por depg;ito de gotas calibradas de una suspensién de uredosporas. Con el
objeto de c(t)x:ntiﬂcar las observaciones se ha adaptado una escala de calificacién en las
lesiones de 04 7:

: ausencia de lesién visible;

aparicién de pequefias manchas descoloridas;

: aumento de la superficie de pequefias manchas y decoloracién mas pronunciada;

: conjunto de pequefias manchas con tendencia a la coalescencia e intensificacién de la
decoloracién.

: aparicién de las primeras e: ;

: esporulacién inferior al 25% y de superficie de la mancha;

: esporulacién entre el 25% y el 50% de superficie de la mancha;

: esporulacién superior al 50% de superficie de la mancha.

NoOnes WN—O

Dia a dfa se observan las manchas producidas por la infeccién en la hoja y de esta manera
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se tiene una imagen dindmica de la enfermedad. Esta es otra de las ventajas que presenta el

trabajo hecho en cia, en comparacién con los otros trabajos que explican la resistencia en
términos estiticos.

Se utilizaron principalmente tres criterios para la expresi6n de los resultados, a saber: - el
porcentaje de manchas fructiferas en comparacién con el nimero total de manchas; - el indice
de esporulacién que se calcula a partir de los puntos 4 4 7 de la escala de calificacién; - el
it:)dice :d‘:) intensidad de la enfermedad, en el que se tienen en cuenta todos los elementos
observados.

Estos tres criterios evolucionan en el tiempo y cada unos de ellos es representado por una
variable Y(t), la cual tiene como lfmite inferior el valor Y(t) = 0 y como limite superior un
valor P1. Este valor P1 depende principalmente del cultivar y de las condiciones ambientales.

FIGURA 8
Curva logistica
P1
Y =(P2-P31)
| V+e

P1 : Asintota superior
P2 : Indice de precocidad
P3 : Indice de rapidez
Dias
t

i

La curva de evolucién es una logistica que crece primero lentamente y luego mas o
menos rdpido hasta llegar a un maximo.

P1 es la .sintota superior.
P2 es un indice de precocidad.
P3 es un indice de velocidad.

Cuando se hace una serie de observaciones, se encuentra un conjunto de puntos que es
necesario ajustar en una curva logistica, la cual se hace con un programa de regresiéon no

Empleando esta metodologia se han probado un cierto ‘nimero de variedades ya
cultivadas y de variedades silvestres de Etiopfa.
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FIGURA 9

Indice de intensidad
de la enfermedad
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FIGURA 10
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FIGURA 11
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FIGURA 12
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fructiferas
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Las curvas presentadas en la Fi 9 y 10 dan una idea de las diferencias que se
pueden encontrar dentro algunas vari

Puesto que resulta materialmente imposible comparar al mismo tiempo una gran cantidad
de variedades, fue necesario realizar varias series de ensayos en los que se probaban cada vez,
algunos ppocas variedades. Posteriormente se propuso verificar, si a partir de estas series, era
posible comparar los resultados obtenidos en épocas diferentes.

Se concluy6 que la comparacién es posible, utilizando una técnica de proyeccién
ortogonal, a condicién de tener en todas las series por lo menos un mismo cultivar.

La Figura 11 muestra como se pueden disponer sobre la misma escala de grados de
sensibilidad todos los cultivares estudiados, cualquiera que sea la época de inoculacion.

Otra manera clara de representar la sensibilidad de los cultivares estudiados es un
diagrama de barras el cual aparece en la Figura 12.

UTILIZACION DE LA R.H. DEL CAFETO

Por lo visto la R.H. del cafeto puede ser encontrada en diversas fuentes, sea en los
hibridos interespecfficos tales como los obtenidos mas o menos directamente con el C.
canephora, sea directamente en los arabica mismos.

Se denota guc la investigacién de la R.H. debe ser buscada en los cafetos sensibles en el
sentido vertical del término. :

La utilizacién de las variedades seleccionadas por su R.H. debe hacerse adoptando la
multiplicacién vegetativa. En efecto, la misma est4 regida por un sistema poligénico complejo
y ademds sus fuentes estdn en la hibridacién intervarietal o interespecifica, ya que las descen-
dencias sexuadas tienen todas las posibilidades de segregar y de ser heterogéneas.
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/ EYALUACION DE CINCO SISTEMAS DE PODA
PARA EL MANEJO DE CAFETALES UBICADOS
EN LA ZONA OCCIDENTAL DE LA MESETA CENTRAL

Eliécer Campos C. s*
Orlando Mora A;aro*

INTRODUCCION

La poda del cafeto constituye un elemento fundamental del manejo técnico de las
plantaciones que los agricultores utilizan en nuestro pafs, y ¢l nivel de sus conocimientos en
este campo aumenta en relacién al desarrollo de la investigacién (1).

Antes de 1950, siendo el "Ardbigo” o "Criollo” el cultivar dle mayor uso en Costa Rica,
¢l método de poda m4s utilizado consistia en eliminar el meristemo apical en forma sucesiva,
luego al agotarse las ramas superiores se cortaba a 30 0 40 cm. sobre el nivel del suelo para

;c%a&gl tejido, al reiniciar ?:lnuevos hijos se les practicaba el mismo método de poda
ini .

Con la aparicién del "Hibrido Tico" este sistema no se amoldé al tipo de planta, por lo
que se desarrollé el método de agobio o poda Guatemala, que permitia trabajar con plantas de
tallo miltiple, sin embargo hubo problemas técnicos en su manejo. (5, 6)

Paralelo a esta situacién se hizo necesario el uso intensivo de la unidad de 4rea,
aumentando la densidad de siembra; esto se podfa lograr trabajando con plantas de 3 o 4 ejes
formados desde el almdcigo y variando las distancias de siembra. (1, 3, 5). Conjuntamente el

agricultor intensifica el uso de la poda por rama, o sea, la eliminacién de la o las ramas
agotadas por planta (3, 5).

A partir de 1954 con la inclusién del sistema B.F. de Hawai o poda por calle en los

experimentos, junto con la {)oda pr painta, se obtienen resultados importantes donde este
ulumo método presentaba los mejores rendimientos, sin embargo los otros sistemas se
consideraban con buenas perspectivas (1, 6).

En los afios posteriores, usando cultivares de tipo braquftico, la investigaci6n con los
sistemas de poda incluyen ademds de la poda por planta los ciclos de poda de 3,4 y 5 afios y
se obtienen resultados similares a los anteriores. Dentro de los ciclos de poda, el de 4 afios
superaba a los demds, llegdndose a conclusiones relevantes como que:

a- La poda por planta es un método més adecuado para explotaciones pequeiias de tipo
familiar, por ser un proceso lento, que requiere mano de obra muy capacitada y un buen
criterio del podador (2, 3, 4) '

* Ings. Agrs. Investigadores del Programa Cooperativo OFICAFE - MAG, Costa Rica.
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b.- Lapoda sistemitica ofrece m4s ventajas para fincar de mediana a gran extensién, como la
racionalizacién del uso de fertilizantes, fungicidas, herbicidas y la cosecha. (2, 3, 4).

Es importante indicar que el ciclo se debe elegir de acuerdo con las condiciones
climéticas en que se ubique la finca. (3, 4).

En este trabajo de investigacion se involucraron cinco sistemas de poda, consideradas en
base a las condiciones climéticas de la zona y que podrfan presentar buenas perspectivas en
rendimiento, médxime si consideramos que esta actividad nos proporcionard el material vegeta-
tivo con que se trabajard en afios siguientes.

OBJETIVOS

El objetivo fue lograr establecer el ciclo de poda més adecuado tanto desde el punto de
vista de mayor produccién como de menor sacrificio de planta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Hacienda El Rosario en Naranjo, con una temperatura
promedio anual de 23,7°C, una precipitacién anual de 2497 mm y a 950 m.s.n.m.

La siembra se efectué manteniendo una distancia de siembra entre calles de 1.68 m. y

entre plantas de 0.88 m. manejando el cafetal con sombra regulada, realizando dos arreglos al
afios.

Se usé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones separadas entre s{ por una
granja de 1,75 m. de ancho. Se probaron cinco sistemas de poda con la siguiente descripcién:

a.- Los sistemas de poda por calle, el ciclo de 3 afios, el de 4 afios y el de S afios, consisten
en eliminar una calle completa cada afio, a una altura de 30 a 40 cm., dejando las ramas
plagiotrépicas que existen por debajo del corte:

Ciclo de 3 afios: Se forman grupos de tres calles, enumeradas las mismas del 1 al 3y
se poda una calle cada afio en sl siguiente orden 1 - 2 - 3.

Ciclo de 4 afos: Se forman grupos de cuatro calles, enumerando las mismas del 1 al
4, cumpliendo el siguiente orden de poda: 1 - 3 -2 - 4, estos nimeros corresponden a la
calle que se poda cada afio.

Ciclo de § aios: Se forman grupos de cinco calles, enumerando las mismas del 1 al
5, cumpliendo el siguiente orden de poda: 1 - 3 - 5 - 2 - 4, estos nimeros corresponden a
la calle que se poda cada afio.

b.- Poda por planta: Se trabaja con podas bajas a 30 a 40 cm. o altas hasta metro y medio,
considerando \nicamente cafetos agotados.

c.- Ciclo 3 alterno: Se forman grupos de seis calles, los que se dividen en dos subgrupos de
tres calles. El primer subgrupo de poda una calle cada afio a 30 40 cm. y el segundo
subgrupo se poda una calle cada aiio a un metro. Cumplido el ciclo se invierte el orden o
sea, el primer subgrupo se poda a un metro y el segundo se poda bajo.
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La variable utilizada fue, del paso total de la cosecha colectada en cada tratamiento.

La fertilizacién se hizo distribuyendo 500 kg/ha de la férmula 20-5-15-6-1,. 2 yuna
extra de nuuégeno. distribuida segun la edad del hijo. Las dem4s précticas se efectuaron

en las recomendaciones para la zona del Departamento de Investigaciones en Café de
nuestro pafs.

DISCUSION

El anflisis estadfstico presentado para las ocho cosechas nos muestra, respecto a los
diferentes sistemas de poda, un comportamiento particular para cada uno de ellos.

De acuerdo a 1a informacién (CUadros 1 y 2) la poda por planta y el ciclo de 4 afios
mantienea una clara dominacién en el efecto uctico. Sin embargo los datos que se derivan
de las cosechas: segunda, sexta y octava no determinan diferencias significativas entre trata-
mientos, no as{ las otras cosechas, que manifiestan diferencias entre los tratamientos. En
ambos casos las cifras de rendimiento hectérea representan valores de 2 0 ms fanegas a
favor de 1a poda por planta y el ciclo de 4 afios con respecto al tratamiento ciclo de 5 afios y
este margen aumenta con respecto a los otros tratamientos.

Los ciclos de 5 afios, 3 afios y 3 alterno mantienen niveles de rendimiento poco estables,
esto se observa por el efecto estadistico que reflejan cada afio. Con el co mg:mnnento
ofrecido por estos sistemas y si consideramos el ciclo de produccién bianual de la planta de
café, vemos que esta bianualidad productiva es com garable ¢ influye sobre la tendencia
mantenida por estos sistemas de poda desde el perfodo 1974 - 1975.

Comparativamente los métodos poda por planta y ciclo de 4 afios mantienen un comporta-

miento bastante estable, a pesar de la produccién bianual del cafeto, sugiriendo que esta
estabilidad se debe al sistema de poda.

En sfntesis, las cifras nos ofrecen dos sistemas de podas semejantes, sin importar la
proporcién del efecto perfodo con perfodo, estos mismos sistemas han mantenido ese
panorama en otras ;rucbas realizadas en afios anteriores segin la informacién que se
tienedesde 1956 (1, 5). Presentando ademds una gran estabilidad durante todos los perfodos
de cosecha, que es importante para el caficultor puesto que logra planificar su empresa de
acuerdo a un io productivo definido por el sistema de poda, que enmarcado dentro del

desarrollo del cultivo en la zona estudiada y afectada por las cond:cnoncs climéticas siguen
siendo estables (2).

El ciclo de 5 afios, resulta ser muy bondadoso para la zona, y obliga a trabajar con
material vegetativo que debié ser podado, sin embargo el sistema no permite alteraciones.

Los ciclos de 3 afios y 3 alterno contrario al anterior, resultan ser muy rigurosos, puesto
que se estd eliminando un material vegetativo que podrfa estar produciendo ese afio. Por lo
que se pueden considerar como sistemas de poda inadecuados para la zona en que se estd

trabajando, aunque podrfan presentar buen comportamiento en otras condiciones climéticas y
altura sobre el nivel del mar (2, 5).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante tener presente que el cultivo de café, manifiesta caracterfsticas particulares
en su crecimiento de acuerdo a las condiciones climédticas y la altura sobre el nivel del mar

propias de cada zona. Considerando este aspecto y de acuerdo a los resultados obtenidos se
puede apuntar lo siguiente:

a- pl.:(goda por planta y el ciclo de 4 ailos se comportaron como los mejores sistemas de

eval . Ambos se adecian a tipos diferentes de caficultores, segin sus
caracterfsticas individuales.

Sin embargo, la poda por planta como sistema, depende de un alto grado. del criterio del
podador, por lo que los resultados obtenidos con la poda por planta al ser revalidados en el
campo, pueden ser afectados s1 el criterio del caficultor es mal utilizado o es influido por otrus
factores que no son precisamente el grado de agotamiento del cafeto.

El ciclo de 4 aiios, por el contrario, elimina estos factores al regular en forma sistematica
el manejo de la poda y el agricultor deberd podar cada afio una calle de cada cuatro, sin
permitir alteraciones, logrando mantener la estabilidad manifieta en el presente trabajo y utili-
zando las demds précticas recomendadas por el Departamento de Investigaciones en Café.

b.- Con los sistemas ciclo de 3 afios, de 5 afios y 3 alterno, los resultados indican que no son
aptos para la zona estudiada, al mantener un comportamiento inestable durante los
perfodos analizados, asimismo, los datos de rendimiento, son méds bajos que los
obtenidos con los otros sistemas en todos los perfodos analizados, aspecto importante a la
hora de considerar el mejor método para la zona.

c- Es 'unﬁ:nante ejecutar junto a un experimento de este tipo el andlisis econémico en cada
cosecha. Por lo que adjuntamos un pardmetro mds para evaluar los resultados,
ampliando el criterio al hacer las respectivas conclusiones.

d.- Al ser la investigacién un proceso activo y la poda un elemento fundamental en toda
empresa cafetalera de nuestro pafs, es realmente i te realizar investigaciones en
este campo incluyendo estos mejores sistemas de ¢ incluyendo nuevos métodos que
presenten buenas perspectivas para la regién.
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" EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA Y
NUMERO DE EJES EN LA PRODUCCION DL CAFE,
"CATURRA"

Carlos F. Campos G.*
Marco A. Alvarado V **

INTRODUCCION

El aumento constante en los costos de producciéa obliga a los caficuttores a 1a adopcién
de nuevas pricticas de cultivo que mejoren su productividad.

La caficultura moderna costarricense se basa, ademés de otras précticas importantes, en
el uso de altas densidades de siembra, con cultivares de alta produccion.

Al principio, con la introduccién de cultivares de porte bajo, como Villa Sarchf y
Caturra, se pensé en la conveniencia del uso de distanciamientos més cortos eatre hileras y
entre plantas (6).

En Costa Rica, durante mds de 20 afios, se viene estadiando ¢l comportamiento del café
sembrado a diferentes distancias, varios ciclos ecolégicos y con difereates variedades (2). En
estudios realizados, en los aflos 1956 a 1970, se logré un aumento del 50% en cosecha,
cmndosecompararm&pacnnncmosdcl%m.eonmzﬁmentrc‘g (4). En distan-
cias de 2,0 - 1,5 y 1,0 m. entre plantas, se obtuvo un aumento del 18% por cada 0,5 m. que
se reduce el espacio (4 - 5).

El uso de diferentes némeros de ejes por planta, estd directamente relacionado con esta

metodologia de cultivo; y las respuestas en produccién han sido un tanto variables
condicionada a factores de suclo, precipitacion y temperatura. d

OBJETIVOS

Este estudio tiene como objetivo evaluar la respuesta, en cosecha, del cultivar "Caturra”,
sometido a cinco densidades de siembra y dos mimeros de ejes.
MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en agosto de 1973 y se concluy6 en diciembre de 1983, en
la Hacienda El Porvenir, Cantén de Desamparados, Provincia de San José, en un suelo

*  Asesorfa Técnica Agwomfmica, AZTECA LTDA. Apdo. 425 Heredia
** Investigador Programs Coop. OFICAFE - MAG, Costa Rica.
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coluvial (Aquept), a 1,162 m. de altitud, una temperatura promedio de 20, 8 °C y 2.068 mm.
de precipitacién anual.

Se manej6 bajo sombra regulada y un sistema de ciclica tres alterno; utilizando el
cultivar "Caturra" formado en varios ejes desde el igo. La atencién de nutricién y
proteccién fitosanitaria se basaron en las recomendaciones del Departamento de
Investigaciones en Café (3).

Se utilizé un disefio de bloques al azar con parcela dividida, con cinco repeticiones.
Cinco tratamientos principales para el distanciamiento: 1-1,26 2-1,05 3-0,84 4-0,63 y
5-0,42; y para el nimero de ejes: a-2  b-4. La parcela principal consté de seis surcos, con
10 - 12 - 14 - 18 y 26 plantas cada uno, correspondientes a los distanciamientos. La
separacién entre hileras fue constante de 1,42 m. Se midi6 el peso de cosecha, durante nueve
perfodos consecutivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 resume los promedio de cosecha, en Kg. de fruta, y en fanegas por hectdrea
y por afio, para cada tratamiento de nueve afios. Nos muestra claramente un aumento de

uccién conforme se reduce es espaciamiento hasta 0,84 m., a partir del cual ocurre una
disminucién. El efecto es cuadrético y altamente significativo al 1%.

Inicialmente, un mayor niimero de plantas logran un mejor aprovechamiento del 4rea de
cultivo, lo que corrobora por Pérez y Gutiérrez (S), pero luego, por efectos de competencia, al
aumentar en exceso las densidades, la produccién se reduce. La disponibilidad de luz,
nutrientes, espacio y humedad, pone limites al aumento de la densidad de siembra.

CUADRO N° 1
Cosecha de cinco densidades de siembra, cv. " Caturra”, Hda. El Porvenir,
Desamparados, Promedio de nueve cosechas: 74 - 75 a 82 - 8§3.

DISTANCIA ENTRE PLANTAS DENSIDAD PL. Peso de Fruta PRODUC

(m) POR HA. Kg/Halario FAN /Ha (X)

1,26 5.589 17.600 68.20

1,05 6.707 18.132 70.34

0,84 8.384 18.521 71.77

0,63 11.178 18.325 71.01

0,42 16.767 17.200 66.65
(X) Efecto cuadrdtico al 1%

1,42 m. entre ca-les constante
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En el Cuadro 2, se tan las relaciones entre las diferentes distancias con el nimero
de ejes. El mayor peso de cosecha se obtuvo a 0,63 m. entre plantas y dos ejes, con 19.432
Kg. por ha. por afio y 11.178 plantas por has; le sigue 0,42 y 0,84 m., también con dos ejes
aunque sin diferencia estadistica entre ellos (Duncan 1%). Las distancias mds cortas producen
mds, pero con el menor nimero de ejes:

2. A 4 ejes, deben preferirse las densidades intermedias.

CUADRO N° 2 .
Relacién entre distancias de siembra y el nimero de ejes por planta,
cv. "Caturra", Hda. El Porvenir, Desamparados.
Promedio de nueve cosechas 74 - 75 a 82 - 83.

DISTANCIA 2 EJES 4 EJES
ENTRE PLANTAS
(m) Kg/halaro Pan/ha Kg/halario Fanl/ha
1,26 17.344 6721 ¢ 17.833 69.10 be
1,05 18.108 70.17 be 18.193 70.50 abe
0,84 18.805 72.87 ab 18.237 70.67 abc
0,63 19.432 75.30 a 17.218 6672 ¢
0,42 18.820 72.93 ab 15.584 6039 d

Letras iguales indican igual significacién estadfstica, segiin Duncan al 1%.

1,42 m. entre hileras, constante.

CONCLUSIONES

A. El aumento de las densidades de siembra mejora la produccién del cafeto hasta los limites
impuestos por las condiciones de espacio y ambientales.

B. En distancias cortas de siembra debe reducirse el nimero de ejes.
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 RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE EL AISLAMIENTO DE
PROTOPLASTOS EN DIFERENTES ESPECIES DE CAFE*

Christian Schopke**

INTRODUCCION

En los dltimos afios los métodos de cultivo de tejidos de plantas se han desarrollado de
una manera imprevista. A pesar de que muchos trabajos todavia estin en una fase de
experimentacién bdsica, hay campos donde estos métodos ya han sido usados comercialmente
con mucho éxito en una escala mds grande que la de un torio de investigacién. Unos
ejemplos de aplicaciones précticas son la propagacién vegetativa masal, la eliminacién de
virus, la produccién de haploides, el cultivo de embriones y el aprovechamiento de la
variacién somaclonal para la seleccién de nuevos genotipos etc.

Roca (5) subrayé el significado de etas evoluciones de la biotecnologfa para América
Latina, mencionando los Centros Internacionales de Investigacién Agricola que estdn traba-
jando en este campo: CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia),
ICIZlIMMY'l‘ (Cex:igolintcmacional de h;lccgno)rannc(l:m‘t: 'I%;: N:éfzeny Trigo, México), %IP (Centro

ternacional Papa, Lima, i tro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza, Turrialba, Costa Rica).

. El presente trabajo trata del aislamiento de protoplastos (o sea células sin paredes) de
café. La ocupacién con protoplastos de plantas ofrece nuevos y diversos aspectos para el
fitomejoramiento. Los métodos desarrollados en la década pasada teéricamente permiten la
introduccién de material genético fordneo en plantas. Este se puede lograr por medi de virus,
pldsmidos, tratamiento con ADN, o mediante la fusién de protoplastos.

Muchas publicaciones recientes han mostrado las posibilidades que se abren mediante el
uso de protoplastos para investigaciones fisiol6gicas y bioqufmicas, uFem particularmente para
la pl‘OCFUOCI& de nuevos genotipos por la fusién somiética. Esta ltima posibilidad permite
sobrepasar los limites del cruzamiento sexual entre diferentes especies. En el caso de café ésto
significarfa conseguir cruzamientos de muchas especies en forma somética, que sexualmente
son muy dificiles.

Como condicién para una fusién de protoplastos es necesario mostrar la capacidad de
ellos para regenerar plantas en cada una de las especies que se quiera usar. Para cumplir con
eso, los siguientes pasos tienen que ser elaborados: :

1. Aislamiento de protoplastos

* Este tabsjo foe subvencionado parcialmente por el Servicio de Intercambio Académico Alemén (DAAD)
Alemania Occidental. Los experimentos se realizeron en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos PESylvain del
CATIE con ¢ apoyo de PROMECAFE. .

** Diplom-Biologe, Universidad de Frankfurt, Alemania Occidental; trabsjando como Investigador Asistente d
CATIE.
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2. Cultivo de protoplastos y regeneracién de la pared celular
3. Regeneracién de plantas
Este articulo trata principalmente del punto uno.

REVISION DE LITERATURA

Existen articulos de revisién excelentes sobre cultivo de tejidos de café en general (1, 2,
6, 8). Los campos en que ha habido el mayor éxito hasta ahora son la propagacién vegetativa,
la embriogénesis somdtica, el cultivo de embriones y la obtencién de suspensiones celulares.
En cuanto al cultivo de anteras o micrésporas para la produccién de plantas haploides y el
aislamiento y cultivo de protoplastos todavia hay pocos resultados. Sondahl et al. (7) informa-
ron sobre el aislamiento de protoplastos de Coffea arabica a partir de callo, Orozco-Castaiio y
Schieder (4) lograron aislar protoplastos a partir de hojas de C. arabica y C. canephora.
Dichos autores observaron la regeneracién de la pared celular y divisiones de células hasta la
formacién de callo, pero el desarrollo se detuvo en este estado.

MATERIALES Y METODOS

Las especies usadas fueron C. arabica var. Catimor, C. bengalensis, C. canephora, C.
liberica, C. mauritiana, C. racemosa y C. salvatrix, todas de la Coleccién de lasma
de Café del CATIE. Para el aislamiento de protoplastos se usaron suspensiones de células a
partir de callos, los cuales fueron inducidos en fragmentos de hojas jévenes.

Induccién de callo

Las hojas fueron desinfectadas en una solucién de 20% (v/v) de Ajax cloro®) por 10 -40
min. La duracién depende del grosor de las hojas. Todos los pasos siguientes se realizaron en
una cdmara de flujo laminar en condiciones estériles. Después de la desinfeccién se lavaron
las hojas tres veces en agua bidestilada estéril. Fueron cortadas en forma de discos con un
sacabocados (¢ S mm) en agua bidestilada conteniendo 100 mg/l cistefna-HCL como
antioxidante. Los discos fueron secados brevemente con papel de filtro estéril. Después se
colocaron en tubos de vidrio (didmetro 2,5 cm, altura 5 cm) con tapas plésticas de rosca. Cada
frasco contenfa 7,5 ml de medio de cultivo Murashige y Skoog (3) modificado, con 0,8 %
agar como solidificante y las fitohormonas cinetina y 4cido 2, 4-diclorofenoxi-acético (2, 4-D)

cnodifercgtes concentraciones. Se incubaron los frascos en oscuridad a una temperatura de
27°Ct 1°C.

Produccién de suspensiones de células

Después de cuatro o més semanas, dependiendo de la especie, los explantes habfan
desarrollado suficiente callo para iniciar suspensiones de células. Con este fin se utilizaron
frascos Erlenmeyer para colocar los callos en un medio liquido. La dnica diferencia,
comparado con el medio para la induccién de callo, fue 1a falta de agar y una reduccién de la
concentracién de las hormonas. Mediante un agitador se logro la formacién de suspensiones
de células (o sea c€lulas y microcallos).

Aislamiento y purificacién de protoplastos
Las suspensiones de células fueron pasados por un tamiz fino, reteniendo las células en

éste. Para el aislamiento de los protoplastos se usé 1 8 de células en 10 ml de solucién de
enzimas, la cual consistié de 1% Celulasa Onozuka R 10 (Kinki Yakult, Japén), 1% Driselasa
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(Kyowa, Jap6n) y 0,2 % Pectinasa (Signa, USA) en una solucién de minerales como
estabilizadores osméticos (2,5 % KCL, 1 % MgSO4 x 7 H20, 0,09 % CaClz x 2 H20). Como
antioxidante se usé cistefna-HCL (50 mg/1). El pH fue ajustado a 5,5. Luego de haber puesto
las células en la solucién de enzimas en cajas Petri o en frascos Erlenmeyer se pusieron los
recipientes en la oscuridad (temperatura 25°C  1°C). Cada 15 min. se agitaron los recipientes
ligeramente para facilitar la accién de las ensimas. Después de 3 a 6 horas, dependiendo de la
especie, se temriné la incubacién y se limpi6 la suspensién resultante de la siguiente manera:
La suspension fue repartida en varios tubos de centrifugacién. Primero se centrifugé por 5
min. a 100 x g. Se vaci6 el supernatante y se resuspendieron los protoplastos precipitados en
una solucién de minerales con la misma composicién ya mencionada anteriormente, pero sin
enzimas. Se centrifug6 otra vez por 5 min. a 100 x g, repitiéndose una vez més. Después los
protoplastos fueron suspendidos y centrifugados (5 min. a 100 x g) en medio de cultivo y
finalmente suspendidos en medio de cultivo a una concentracién aproximadamente de 105/ml.
Esta suspension se repartié en cajas Petri de pldstico o en platos de cultivo tipo "multiwell”
((,léalcon, USA). Los recipientes se incubaron en la oscuridad a una temperatura de 27°C £ 1

Como medios de cultivo se usaron los mencionados por Sondahl et al. (7) y Orozco-
Castafio y Schieder (4) asf como modificaciones de éstos.

RESULTADOS

Un problcmz:n%uc afecté mucho los experimentos fue la alta tasa de contaminacién de las
hojas. A pesar de métodos modificados para la esterilizacién, el porcentaje de cultivos contami-
nados con hongos o bacterias fue relativamente alto porque no es posible aumentar o bien
prolongar ilimitadamente la concentracién y el tiempo de incubacién con el esterilizante sin
dafiar a los tejidos.

En algunas especies se l?fé un buen crecimiento de callo (Cuadro 1.), del cual se

obtuvieron suspensiones de células en cinco especies. A partir de éstas se realiz6 el aislamien-

to de protoplastos de las especies siguientes: C. arabica cv. Catimor, C. canephora, C.

racemosa y C. salvatrix. En los medios de cultivo usados se produjo la regeneracién de la

gﬂared celular y algunas divisiones. En C. canephora se pudieron observar asociaciones de
sta cinco células. En todos los casos los cultivos sobrevivieron hasta unos diez dias.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con este trabajo se demuestra que es posible obtener suspensiones de c€lulas en cinco
diferentes especies de Coffea y aislar protoplastos a partir de suspensiones de células en las

ies C. arabica cv. Catimor, C. canephora, C. racemosa y C. salvatrix. Aparentemente
los métodos para el cultivo de protolastos hasta ahora permiten solamente la formaci6n de la
pared celular y una pocas divisiones de células, pero no el desarrollo de callo o regenera-
ciones.

El desarrollo deseado de los protoplastos deberia ser posible, utilizando variantes en la
composicién de los medios de cultivo para los protoplastos y/o para las c€lulas. Otra posibili-
dad serfa el uso de diferentes materiales de origen, por ejemplo embriones.

Todavia deben buscarse mejoras en los métodos de aislamiento y la purificacién de los
protoplastos, debido a que la eficacia hasta ahora obtenida es relativamente baja.
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4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN LA ZONA DEVASTADA
POR FENOMENOS NATURALES EN LAS PROVINCIAS DE AZUA.
SAN CRISTOBAL Y PERAVIA. REPUBLICA DOMINICANA.

José Miguel Ruiz*

INTRODUCCION

El cultivo de café constituye para la Repiblica Dominicana, uno de sus renglones
agricolas de mayor importancia, tanto por la gran poblacién que depende directa e indirec-
tamente de este subsector, como por el monto de divisas que genera su economia y los aportes
en ingresos que hace el Estado.

Los daiios ocasionados por los ciclones "David” y "Federico”, a las plantaciones cafetale-
ras de la provincia de San Crist6bal, Peravia y parte de Azua, en 1979, fueron graves al ser
destruidos en el 4rea devastada los drboles de sombra y los cafetos, cuando ya la cosecha
1979-80, estaba al punto de iniciar su proceso de maduracién.

Estos dailos, a causa de fuertes vientos de dichos fenémenos, pueden ser valorados a
través del hecho de que, la produccién de café tipo Bani, que es la predominante en la zona
afectada, de una produccién exportable de 187.7 mil quintales de café verde para el afio 1978-
79, vale decir antes del paso de los ciclones "David" y "Federico”, un afio después de haber

gcasadmos, descendi6 a 72,800 quintales en el afio 1979-80, lo que significa una reduccién
un .

Dicho de otra manera, de una productividad promedio igual a unas 795 libras por
hectérea (50 Ibs./tas.) de 1a zona, antes del paso de los fenémenos ya citados, bajé a unas 159
libras hectédrea (10 lbs./tas.) como promedio; lo cual expresa la magnitud de los dafios
ca s a las plantaciones.

A fin de enfrentar esta grave situacién, el gobierno dominicano, declar$ el 4rea
devastada, "zona de emergencia” y a través del Banco Agricola y la Secretarfa de Agricultura,

se ejecuté un programa de recuperacion cafetalera, con fondos aportados por el AID y el
Gobierno Dominicano.

Los logros de este programa han sido altamente positivos; pero conscientes de que con el
mismo, no se lograba una recuperacién completa de las plantaciones afectadas, las autoridades
del sector dirigieron sus esfuerzos a la biisqueda de acciones de méds embergadura, capaz de
transformar el estado de deterioro en que quedaron las plantaciones, aprovechando asi la
receptividad que ha despertado entre los caficultores las acciones devastadoras de estos
fen6menos, para mejorar sus cafetales, creando ademés fuentes de trabajo en el 4rea.

* Ing. Agr. Dpto. de Café - SEA - Rep. Dominicana.



126

Enefecn,mauo-fehundzlm asolnmddelGohanoDommo del Banco
Mundial, una Misién del Programa de FAO-BANCO MUNDIAL (FAO--CP)
wsxtélachﬁblmDumnma,conh de asistir a la SEA en la identificacién de un
gruyecmMpmthmhaMhucldndecnlmospammmyoﬁmmmmmpamapMel

Lai delSubvayectodeRenovacaﬁnCafeulnuunm,pmeslame
vez que en la Repiiblica Dominicana se implementard un proyecto de Renovacién Cafetalera,

el cual se aplicard en las zonas cafetaleras mayormente afectadas por los ciclones "David" y
"Federico".

Este Su ha constituido el punto de partida para la modernizacién efectiva del
cultivo del café, si se toma en cueata que, con el mismo, se pretende dentro del drea que éste
bcneﬁcmrﬁ,tnnsfambﬂlmmdemmgrm las viejas e improductivas plantaciones
existentes de café, por nuevas y vigorosas plantas altamente productivas.

El mismo, deatro del Préstamo 2023 DO-BANCO MUNDIAL, contempla para la activi-
dadcafé,nnapwledclecoMundmlchDSBlnnllom,RDS18:mlloncs m
losbmeﬁaaru;% contrapartida nacional, la suma de RD $5.8 millones, con la
de renovar 4 4 hectfreas (77,551 w.), en dreas de 6ptima ecologfa para el cultivo,
ubicada a una altura de no menos de 600 metros sobre el nivel del mar, y en fincas de

preseleccionados, y quienes hayan demostrado interés por renovar sus predios
cafetaleros o parte de ellos. Ademds se construirdn unos 571 viveros privados y unos 52
oficiales, situados en las mismnas dreas a ser renovadas o préximas a ellas, asf como el finan-
ciamiento de unas 4.604 miquinas despulpadoras de café entre los beneficiarios del Subpro-
yecto.

El grado de profesionalizacién alcanzado por el Departamento de Café, la s6lida infraes-
tructura establecida dentro del Programa de Pmducclén de Plantas y los avances cuantitativos
y cualitativos obtenidos en éste; el sostenido crecimiento en la tecnificacién del cultivo; el
progreso ea los programas de capacitacién y extension, y otros logros significativos, consti-
tuyen una buena garant{a para ¢l cumplimiento exitoso de este Subproyecto, por lo que espera-
mos que sus objetivos y metas serdn plenamente conquistados.

OBJETIVOS
Los objetivos esenciales del Subproyecto Café son:
1- Renovarlas de café devastadas por los ciclones "David" y "Federico” en las

provincias de San Cristébal, Peravia y parte de Azua, con el propésito fundamental de
mejorar la productividad y los ingresos de los pequefios caficultores e incrementar la
produccitn y la exportacién de este importante Subsector agricola.

2- Proveer de asistencia técnica y crédito a los productores en el Subproyecto Café, a través
de la Secretarfa de Estado de Agricultura y el Banco Agricola de la Repiblica

Dominicana, para contribuir asf en los planes de Renovacién de las plantaciones cafe-
taleras a ser

METAS

1- Renovar 4.877.4 Ha. (77,551 ta.) de cultivo de café distribuidas en las 4dreas de

influencias del Subproyecto café, por un monto de RD $16,285,714.00 con lo cual se
mmsabanﬁcmaunosS(X)Ocaﬁcultacsapmmmadmte.
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Financiar aproximadamente entre los uctores a ser beneficiados por el Subproyecto,
unas 4,604 miquinas de despulpar café, pér un valor de RD $1,381,200 dentro del 4rea
de influencia del Subproyecto.

Establecer alrededor de 571 viveros privados de café, por un valor de RD $571,429, con
una capacidad anual de 10,000 plantas y un costo aproximado de RD $1,000.75 cada
uno, situados en la misma 4rea de influencia del Subproyecto.

El establecimiento de unos 52 viveros oficiales, por un valor de RD $91,000, con una
capacidad de 100,000 plantas anualmente cada uno dentro del 4rea de influencia del
Subproyecto café.

Otorgar asistencia técnica y crediticia, asf como llevar la capacitacién a unos 5,000
productores aproximadamente.

Incorporar y adiestrar a unos 25 instructores; 20 técnicos o Agentes de drea y S Supervi-
sores, mediante la realizacién de tres cursos de tres meses cada uno.

Adquirir tres camiones volteos para los viveros oficiales; 20 motocicletas; 100 semovien-

tes y sus aperos; 4 camionetas y 2 jeep, asf como ¢l mantenimiento y operacién de los
mismos durante la ejecucién del Subproyecto café.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SUBPROYECTO

1.

Renovacién

La Renovacién consiste en sustituir totalmente y de manera gradual las plantaciones
‘viejas, desorganizadas e improductivas, por una nueva plantacién con siembra
organizada y de variedades altamente productivas que, dentro del 4rea de influencia del
Subproyecto, se ejecutard mediante un desembolso de los recursos en tres afios y una

amortizacién a ocho aiios que incluye dos afios de gracia. :

Mediante esta accién, se contempla beneficiar las fincas cafetaleras menores de 6 has.
(95 tareas) ubicadas en las zonas ecolégicas aptas para este cultivo a una altura de 600
metros sobre el nivel del mar, dentro de 4drea de influencia. Para lograr una mayor ymejor
distribuci6n de los beneficios de este Subproyecto y lograr un cumplimiento estricto por
parte de los beneficiarios en lo que a la realizacién de las labores culturales
agronémicas se refiere, a cada productor se le financiard un méximo de 1.9 hectéreas (30
tas.). Como el café es la fuente principal de ingresos de los pequeiios caficultores que se
pretende atender y para no dejarlos sin ella durante dos afios, se propone sembrar el
nuevo cafetal por debajo del viejo: para ello se requeriré:

a) Eliminar y podar severamente aquellas plantas viejas que obstaculizaﬁan la nueva
plantacién;

b) Ordenamiento de los arbustos en barreras muertas y/o construccién de zanjas al
contorno;

¢) Trazado para la siembra de 1a nueva plantacién, siguiendo las curvas de nivel;

d) Ahoyado y siembra de las plantas genéticamente mejoradas, con una densidad de
4,900 plantas por hectdreas (308 plantas/tareas);
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e) Las siembras se hardn en cyrvas de nivel con una densidad de 4,900 plantas por
h«l::ntérca (308 plitulas/tarea) a una distancia de 2.0 entre hileras y 1.00 metros entre
piantas;

f) Se controlardn las principales plagas y enfermedades (Leucoptera coffeclla y
Cercospora coffeicola) con el uso de pesticidas.

h) La adquisicién de insumos (fertilizantes, pesticidas, etc.) se realizard normalmente a
través de las casas comerciales establecidas en la zona o mediante los Centros de Venta
de Materiales Agropecuarios de la SEA, los CENSERI y las asociaciones de produc-
tores; ‘

i) Se realizard un control adecyado de la sombra, constituida por Erythrina sp. la que
seria gradualmente reemplazada por la guama (Inga vera), ya que este factor incide
considerablemente en la prodyctividad. Serd necesario dar un entrenamiento especifico
sobre este tema dada la propension-del suelo a la erosién y una cierta resistencia de los
caficultores a la eliminacién de la sombra tradicional.

2- Establecimientos de Viveros

Para la ejecucién del Subproyecto Café se requerird de una cantidad aproximada de unos
24.0 millones de plantas como mipimo, por lo que se necesitard ampliar la actual infra-
estructura de produccién de plantas con 571 vivertos privados y unos 52 viveros oficiales, a
fin de elevar la actual capacidad de produccién de plantas anual. .

Para asegurar la disponibilidad de plantas de café para la siembra de las parcelas a ser
renovadas, se exigird que en cada parcela a renovarse sea instalado un pequeiio vivero que
provea parte de las plantas a utilizarse.

Con el establecimiento de 52 viveros oficiales y 571 viveros privados se prevee obtener
una capacidad anual de alrededor de 10.4 millones de plantas.

a) A fin de permitir una rdpida distribucién de las pldntulas y reducir el costo de
transporte, se plantea la necesidad de instalar dichos viveros en las principales zonas
de cultivo del 4rea de influencia del Subproyecto;

b) El financiamiento del tipo de viveros privados serd equivalente al valor de las plantas a
ser producidas (RD $0.10 por plantas). El manejo de estos viveros estd a cargo de los
productores beneficiarios del Subproyecto, asesorados y supervisados permanente-
mente por el personal instructor del Departamento, adscrito a esta actividad;

¢) La creacién de los viveros oficiales previstos, serd un aporte a la SEA, dentro de la
contrapartida nacional. El Subproyecto contempla ademds segin el ¢onvenio, la
adquisicién y utilizacién por parte de 1a SEA de tres camiones (3) para las operaciones
de los viveros de café.

d) En el establecimiento y mantenimiento de los viveros se adoptardn las técnicas adecua-
das para producir pldntulas bien conformadas y sanas.
3- Distribucién de Despulpadoras

Una gran parte de la produccién cafetalera dominicana es comercializada en forma de
café uva por parte de los pequeiios productores, ante la falta de medios adecuados para el
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beneficiado de su café. La resultante es que el productor no obtiene todo lo que deberfa recibir
por su produccién al no imprimirle valor agregado a la misma.

Con la finalidad de contribuir a modificar esta realidad dentro del 4rea de influencia del
Subproyecto, se ha previsto distribuir durante dos afios y mediante financiamiento, por parte
del Banco Agricola de la Repiiblica Dominicana de unas 4,604 unidades de méquinas despul-
padoras tipo #6 de traccién manual, entre los productores beneficiarios del Subproyecto.

Por medio de esta accién se pretende mejorar la calidad del café, y en consecuencia
aumentar los beneficios de los productores favorecidos, al mercadear éstos, un producto m4s
elaborado y de mayor calidad.

4. Asistencia Técnica y Capacitacion
Para la ejecucién del Subproyecto café, se empleardn o se requerir4 de:

a) Alrededor de 25 instructores técnicos de obreros especializados en los distintos
aspectos agronémicos a desarrollarse en el Subproyecto, tales como establecimiento y
mantenimiento de viveros; siembra de café, poda, labores de conservacién de suelos,
fertilizantes, etc.; los cuales estardn ubicados en el 4rea de influencia del Subproyecto,
mediante una distribuci6n racional.

b) Alrededor de 20 Agentes de 4reas encargado aproximadamente de 3,867 tareas (243
hect.). Entre estos técnicos se designard un encargado o coordinador de los aspectos
de proteccién vegetal; técnicos que servirdn de contacto o enlace permanente en estos
asuntos con los Departamentos correspondientes de 1a SEA.

¢) Alrededor de 5 Supevisores, donde cuatro serdn responsable de las siguientes zonas,
donde estdn ubicados: Azua, San José de Ocoa, Banf y San Cristébal, y un
Supervisor regional situado en el municipio de Banf, provincia Peravia, bajo el cual
estardn los deméds supervisores de zonas y quienes tendrdn a su cargo en las
respectivas dreas o zonas asignadas, la ejecucién del Subproyecto café en la asistencia
técnica y apoyo logfstico se refiere. ‘

Para el cumplimiento de las partes A y C del convenio de préstamo No. 2023 DO-
Banco Mundial, en la implementacién del Subproyecto Café, concretamente en lo que
concierne al otorgamiento de crédito o subpréstamos por parte del Banco Agricola de
la Repiblica Dominicana (parte A-3) y el otorgamiento de asistencia técnica por el

rsonal de 1a SEA (parte C-1), se tomar4 como referencia el acuerdo interinstitucional
%:"mado por la SEA y el Banco Agricola en el 1979 para la ejecucién de los programas
técnicos de financiamiento a la produccién.

d) Ademds de este personal técnico nacional, se requerird la contratacién de los servicios
de 4 técnicos especialistas extranjeros, en los aspectos agronémicos, Entomologia,
Fitopatologfa y comunicacién social del cultivo del café, con el fin de ser empleados
como consultores o asesores en la ejecucién de las partes B, C (1) y C (2) del
Subproyecto café.

Los mismos podrian ser contratados mediante el Programa Cooperativo Regional para
1a Proteccién y Modernizacién de la Caficultura (PROMECAER), siguiendo los requi-
sitos de la seccién 3.09 del convenio de préstamo 2023 DO-Banco Mundial.

El tiempo de consultorfa de cada uno de estos expertos, sérd de 4 meses/afio, en los
dos primeros afios de ejecucion del Subproyecto café, a excepcion del comunicador
]

)



social que serd de 6 meses/afio durante el primer ailo del Subproyecto.

Las funciones especificas de cada uno de estos especialistas serd la de capacitar
entrenar, en sus respectivas disciplinas, a los técnicos asignados del Subproyecto caf¢;
orﬁanizm y brindar su asesorfa en la implementacién de los programas de capacitacién
a los productores y técnicos involucrados en el Subproyecto, asf como otras
actividades donde se considere conveniente utilizar sus servicios.

¢) La SEA, a través del Departamento de Café, desarrollard un amplio ¢ intenso
programa de capacitacién, adiestramiento y extensién dirigido a los técnicos y produc-
tores involucrados en el Subproyecto café, mediante la realizacién de cursos, dias de
campo, demostraciones de métodos, etc.

Los mismos estardn orientados a actualizar, elevar y aﬁpliar los niveles de conoci-
mientos de los técnicos y productores sobre la adopcién y aplicacién de nuevas y
modemas técnicas de cultivo del café, las que se complementardn con la elaboracién y

distribuci6n de literaturas técnicas y otros medios y recursos del proceso de transferen-
cia tecnolégica.

Ademads de 1a capacitacion del personal técnico y productores en los centros de adiestra-
miento y terreno de la SEA, (ver parte C-1 del convenio), durante la ejecucién del
Subproyecto café, se contempla la realizacién de tres cursos de tres meses cada uno
para dos personas ¢ igual nimero de giras de observacion, para la capacitacién en el
extranjero de técnicos del Departamento de Café, con 1a finalidad de actualizar, profun-
dizar y ampliar sus conocimientos en los distintos aspectos del cultivo.

f) Finalmente, para el buen desenvolvimientode todas estas actividades y el camplimien-
to exitoso de cada una de las partes previstas en el convenio de préstamo, se requiere
~ durante la ejecucién del Subproyecto café:

1.Que el personal de 1a SEA y los Agentes de crédito del Banco Agricola preparen al
inicio, los planes para el desarrollo de las explotaciones a ser renovadas, para las
inversiones en viveros y el financiamiento de médquinas despulpadoras. Los planes
para el desarrollo de las explotaciones a ser renovadas deberdn especificar las

précticas agronémicas que se han de seguir y comprender las proyecciones de
corrientes de fondos para las inversiones propuestas. .

2. Proveer a los técnicos participantes en el Subproyecto café de los medios de
transporte adecuado, como son: 20 motocicletas para los agentes de 4reas, 4 camio-
netas de doble traccién y 2 jeep para los supervisores o encargados de zonas y el

supervisor regional del subproyecto, asi como 3 camiones de volteo para los
viveros y unos 100 semovientes y sus aperos.

3. El seguimiento de la ejecucién del subproyecto café y la evaluacién de sus efectos
sobre la produccién de café en la Repiiblica Dominicana, estard a cargo del Departa-

mento de Control y Evaluacién de la SEA en coordinacién con el Departamento de
Café.
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Y LAS CONDICIONES HIDRICAS DE LA ZONA CAFETALERA
DE COLOMBIA: ESTUDIO DE TRES CASOS CARACTERISTICOS

Jean-Paul Lhomme*
Lucta Gémez-Gémez**
-Alvaro Jaramillo-Robledo**

INTRODUCCION

La zona cafetalera de colombia se encuentra situada en las laderas de las tres cordilleras
andinas entre 1000 m y 2000 m de altitud aproximadamente. Se extiende entre 1° y 10° de
latitud norte. Existe ya un estudio leto del balance hidrico de esta zona (Jaramillo, 1982)
mediante el método de Thornthwaite-Mather. Lo que intentamos hacer en este articulo es un
estudio m4s detallado en tres localidades que se pueden considerar como caracteristicas y bien
representativas de las condiciones generales de la zona. Estas tres estaciones son: Pueblo
Bello, situada en la zona norte, en la regién de la Sierra Nevada, Cenicafé (Chinching) en la
zona central, sobre la Vertiente Occidental de la Cordillera Central y La Florida, en 1a zona
sur, igualmente sobre la Vertiente Occidental de la Cordillera Central (tabla 1).

ESTUDIO DEL BALANCE HIDRICO CLIMATICO
L Cdlculo de la evapotranspiracién potencial (ETP)

La ETP puede definirse como la cantidad de agua que consume un cultivo con un buen
abastecimiento hidrico, cuyas hojas cubren bien el suelo. Existen muchas férmulas que
rmiten calcular la ETP a partir de pardmetros climéticos, tales como la temperatura, el
illo solar o 1a humedad del aire. En el presente estudio se utiliza la de Priestley-Taylor
que se detalla a continuacién.

Su expresién general es la siguiente (Priestley and Taylor, 1972):

ETP=126. A .(Rn-G)

1
A+y M

Rn es la radiacién neta, G el flujo de calor a nivel del suelp, lo cual representa
aproximadamente 5% de Rn, A la pendiente de la curva que da la presién méxima de

vapor de agua en funcidn de la temperatura y 7 la constante psicrométrica. El término sin
dimensién A/(A+Y) varia con la temperatura del aire. Una férmula de aproximacién para

*  Asesor
** Técnicos de Cenicafé, Colombia.
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estimarlo entre 10 y 30°:C se escribe:

MA+Y=f()=0,430+0012¢ (v))

La férmula de Priestley-Taylor se utiliza generalmente a nivel diario. Ea este caso t
representa el promedio de la temperatura diurna y Rn 1a radiacién neta diurna.

La radiaci6n neta a nivel diario Rn se determina a partir de la radiacién global diaria Rg,
ya que el cociente Rn/Rg es considerado gen t¢ COmMo una constante para una
regién determinada: Rn/Rg = ¢. En el documento de la FAO titulado "Estudio agroclim4-
tico de la zona andina” (Frére y al., 1975), los autores proponen el valor ¢ = 0,55 para la
localidad de Chinchind, donde estd Cenicafé, a 1310 m de altitud. Este valor lo
utilizamos para las tres estaciones consideradas. En cuanto a la radiacién global diaria,
Rg puede estimarse a partir de la duracién global diaria, Rg puede estimarse a partir de la
duracién de insolacién n mediante una férmula de tipo Black:

Rg/Rgo=a+b. (WN) 3)

siendo Rge 1a radiacién solar al tope de la atmdsfera y N la duracién astronGrmica del dfa.
2y b son dos coeficientes empfricos espectficos de 1a regién considerada y determinados
estadfsticamente. Los valores escogidos para nuestro estudio (a = 0,29 y b +=0,42) pro-
vienen del documento de 1a FAO antes citado.

Hemos calculado la ETP media mensual de las tres localidades a partir de los promedios
de temperatura méxima y mfnima, y de brillo solar de cinco afios (1976 - 1980). Los re-
sultados figuran en la tabla 2. Se puede observar que ¢l valor medio diario de la ETP
oscila aproximadamente entre 3 y 4 mm y disminuye con la altitud. El promedio anual de
1a ETP vale 1382 mm en Pueblo Bello, 1209 mm en Cenicafé y 1131 mm en La Florida.

Anglisis del balance hidrico climético

El balance hidrico climdtico representa la diferencia P - ETP, siendo P la precipitaci6n.
Puede estudiarse primero a nivel del mes con valores medios. Es lo que representa la
Figura 1. El valor medio mensual de la lluvia se ha calculado a partir de una muestra de
20 aflos de mgﬁ que incluye los afios 1961 a 1980. Se considera como un mes seco si
su balance P - es negativo y hiimedo si su balance es positivo.

En Pueblo Bello aparece un perfodo seco de diciembre a marzo y un Ilavioso de
abril a noviembre, interrumpido por un Feiglgﬁo "veranillo” en julio. En Cenicafé no hay
perfodo seco: la lluvia supera siempre la ETP. Sin embargo los meses menos hiimedos
son los de enero, febrero y julio. En La Florida un perfodo seco aparece en julio y

agosto.

La variabilidad interanual de 1a lluvia es muy grande, mientras que la de 1a ETP es mucho
menor. Para tomar en cuenta el aspecto aleatorio de la pluviosidad y poner en evidencia
el riesgo climético correspondiente, es necesario utilizar la expresiéon frecuencial.
Ademids se mejora mucho el andlisis si en lugar del mes como perfodo elemental del ané-
lisis se utiliza la década (perfodo de 10 dfas). En efecto, la década representa una dura-
cién mejor adaptada a la préctica agricola que el mes, en particular para determinar las
fechas de intervencién (siembra o plantacién, cosecha).

El principio del anflisis frecuencial aplicado al balance hidrico consiste en dividir ¢l afio
en 36 perfodos clementales de 10 dfas cada uno (para abarcar todo el aflo) y después
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calcular, para cada década, la frecuencia de superacién de la ETP la precipitacién.
Esta frecuencia se calcula directamente a partir de la muestra cg‘los datos diarios
registrados, y asf, representa una frecuencia empirica que se interpreta como el mimero
probable de afios en que puede ocurrir el fenémeno cada diez. Se ponen los resultados en
un grifico cuya abscisa representa una escala de tiempo graduada en décadas (36) y la
ordenada una escala de frecuencia graduada de 0 a 1. En la Figura 2 aparecen los

resultados para las tres estaciones consideradas (cdlculos realizados con las mismas mues-
tras de 20 afios).

ESTUDIO DEL BALANCE HIDRICO REAL
1. Utilizacion de un modelo agroclimitico de balance hidrico

El balance climédtico o potencial constituye bdsicamente una manera muy simplificada de
representar ¢l balance hidrico real, ya que no toma en cuenta el papel de reserva que
desempeiia el suelo, almacenado y restituyendo el agua de lluvia. Hemos desarrollado un
modelo que trata de caracterizar mejor las condiciones de abastecimiento hidrico de las
plantas a través de una simulacién de la evoluaci6n de la reserva hidrica del suelo bajo un
cultivo perenne (Lhomme y al., 1984). E! modelo es recurrente y funciona con un paso
de tiempo de un dfa. Los datos clim4ticos que sirven de entrada al modelo son los
diarios de la lluvia que aparecen en forma de una matriz PJ (m, 365), representando m el
nimero de afios de registro, y los valores de la evapotranspiracién gotencial (promedios
mensuales). Ademds intervienen los valores de la reserva itil (RU) y de la reserva
fécilmente utilizable (RFU). Este modelo programado permite determinar la reserva
hidrica del suelo (RH) y el déficit hidrico del cultivo (DH) en una base diaria, el déficit
hidrico representado la diferencia entre la evapotranspiracién maximal ETM y la
evapotranspiracién real ETR (DH = ETM - ETR), es decir la falta de agua a nivel del
cultivo. Los valores de cada uno de estos dos pardmetros aparecen en forma de una
matriz que tiene las mismas dimensiones que la de la lluvida.

2. Ocurrencia de sequia

Este modelo se utilizé para estudiar la ocurrencia de sequia. Se consideré una reserva \til
de 120 mm y una RFU de 60 mm. El aiio fue dividido en perfodos elementales de 10
dfas y para cada década hemos calculado, afio tras afio, el déficit hidrico acumulado
DHio:

10

DHio= ¥ DHj
i=1

es decir, la suma de los déficits diarios determinados por el modelo. Después hemos
analizado estadfsticamente la repartici6n interanual de los déficits DHio por clasificacién
frecuencial para determinar el cuartil superior correspondiente a cada década, es decir el
déficit sobrepasado 1 afio cada 4 . Se pusieron los resultados en un gréfico cuya abscisa
representa una escala de tiempo graduada en décadas y la ordenada una escala de
cantidad de agua en milfmetros. Se ve asf la evolucién a lo largo del aiio del déficit
decadario de probabilidad 0,75 de no ser sobrepasado. Se presentan los resultados en la
Figura 3. En Pueblo Bello existe un déficit hidrico importante durante los meses de enero
a abril. En febrero y marzo este déficit alcanza el valor de la ETP, lo que significa que la
evapotranspiracién real es nula. en Cenicafé casi no hay déficit hidrico. En La Florida un
déficit hidrico ocurre durante los meses de julio, agosto y setiembre.
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3. Duracion del veranillo

Hemos analizado también con el modelo de balance real la duracién del periodo seco,
que ocurre generalmente entre junio y setiembre. En el caso de las estaciones de Pueblo
Bello y Cenicafé, este periodo seco se llama "veranillo" porque constituye un perfodo de
sequia relativa dentro de la estacién de lluvia, ademds de una estacién seca mds grande.
En el caso de La Florida este periodo representa la wnica estacién seca del afio.

El procedimiento del andlisis es el siguiente. Se define un dia seco como un dia en que la
reserva hidrica del suelo no alcanza la reserva ficilmente utilizable (RFU), y la duracién
de un periodo seco como el nimero de dias secos consecutivos. Si la reserva hfdrica no
alcanza la RFU, existe entonces una reduccién de la evapotranspiracién real respecto a la
ETP, constituyendo eso la definicién de una sequia leve. Se ha calculado para los 20
afios de registro de cada estacién el periodo m4s grande de dfas secos consecutivos que
ocurre durante los meses de mayo a octubre. Los resultados aparecen en el Cuadro 3. A
partir de estas muestras se puede calcular la frecuencia correspondiente a una duracién
dada. En el Cuadro 4 se presentan las frecuencias de un veranillo de més de 20 dfas, 40
dfas y 60 dfas. La Florida es la estacién que tiene el veranillo més largo, més de 7 afios
cada 10 sobrepasa los 60 dfas, mientras que en Pueblo Bello solamente 1 afio cada 3. En
Cenicafé el veranillo nunca ha sobrepasado los 60 dfas durante los 20 afios
considerados.

CONCLUSION

El estudio detallado de estas tres estaciones de la zona cafetera colombiana, adem4s de
poner en evidencia las diferencias de condiciones hidricas existentes dentro de la propia zona
y de precisar las caracterfsticas de cada regién grande (norte, central y sur), permite dar a
conocer varios métodos de estudio de las condiciones hidricas y sus aplicaciones précticas.
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CUADRO 1

UBICACION DE LAS TRES ESTACIONES ESCOGIDAS *

Altitud Latitud Longitud | Departamento
PUEBLO BELLO | 1.000 m |10°22' N | 73°38' w Cesar
CENICAFE 1.310 m | 4°59' N | 75°35' W Caldas
LA FLORIDA 1.850m | 2°27' N | 76°35' W Cauca
CUADRO 2

VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA ETP EXPRESADOS EN
MILIMETROS POR DIA (mm « d-1)

ENE.| FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. | AGO. | SET. | oCT. | Nov. | pIC.
PUEBLO BELLO| 4,0 4,3| 4,3| 3,8 | 3,4 |3,5|3,8]|3,8]3,6]3,5/3,6]3,9
CENICAFE 3,6 | 3,6 3,5] 3,2|3,03,2)3,5]|3,5]34]31]3,1]3,
LA FLORIDA | 3,2 | 3,2 ] 3,2 | 3,0 | 2,9 | 3,1 | 3,2 3,2 | 3,2 3,0] 3,0 3,0
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CUADRO 3
DURACION DEL VERANILLO EXPRESADO EN NUMERO DE DIAS.
ARO PUEBLO BELLO CENICAFE LA FLORIDA

61 51 17 99
62 53 8 67
63 28 11 115
64 . 35 5 95
65 62 6 o123
66 - 17 77
67 - 37 85
68 41 0 71
69 - 26 87
70 22 2 63
71 61 0 33
72 40 21 58
73 54 10 14
74 64 1 " 83
75 54 0 29
76 104 30 90
77 65 22 84
78 29 3 93
79 - 9 59
80 - 17 -

Promedio 51 12 75

CUADRO 4

FRECUENCIAS DE UN VERANILLO DE MAS DE 20 DIAS,
40 DIAS Y 60 DIAS

X>20d X>40 d X>60 d

PUEBLO BELLO 1,00 0,73 0,33

CENICAFE 0,25 0,00 0,00

LA FLORIDA 0,95 0,84 0,74
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~ FIGURA 1_
EVOLUCION A LO LARGO DEL ANO DE LOS PROMEDIOS
MENSUALES DE LA PRECIPITACION Y LA ETP
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FIGURA 2
EVOLUCION A LO LARGO DEL ANO, POR DECADAS SUCESIVAS,
DE LA PROBABILIDAD QUE LA LLUVIA SEA ENCIMA
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140 FIGURA 3
EVOLUCION A LO LARGO DEL ANO DE LOS VALORES DEL

DEFICIT HIDRICO ACUMULADO SOBRE 10 DIAS,
SOBREPASADOS 1 CADA 4
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/ OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO DE TRECE PROGENIES
DE CATIMOR EN UNA LOCALIDAD DE LA REGION INTERIOR
CENTRAL REGION VI DE NICARAGUA

Harold Miranda T *
José G. Rivera G .*
Alberto Mendoza R .*
Edelberto Aburto *
Fidias A. Castillo *
Salomén Gonzdlez H . *
Enrique Arauz C.*

INTRODUCCION

La atencién que actualmente se da a las progenies de este hibrido se basa en que algunas
presentan resistencia a todas las razas de Roya hasta hoy conocidas, prestando adem4s la alta
probabilidad de seleccionar plantas de porte bajo, gran vigor vegetativo y alta produccién.

En el Banco de Germoplasma de la Estacién Experimental de Masatepe se cuenta con 19
cultivares de café supuestamente con resistencia a Roya. Entre estos se tiene al Hibrido de
CATIMORY, que cuyas plantas de la generacién F, presentaron buen vigor vegetativo, cierta
resistencia a la sequia y buena Froduccién. Algunas de ellas exhibieron sin embargo alto
porcentaje de flotacién, granos deformes y granos pequeiios.

De este material se recibieron semillas de 13 plantas para ser probadas en el Centro

Experimental de Bonetillo y seleccionar aquellas progenies que presentaron las mejores carac-
sticas de variedades comerciales.

LITERATURA REVISADA

Ménaco L. (4) sefiala que se estdn dando gran énfasis a la transferencia de resistencia del
grupo fisiolégico A.

_ El control genético de dicho comportamiento no es completamente comprendido; pero
existen indicaciones de que mds de 4 genes estdn involucrados.

Las fuentes de reaccién A son: Hibrido de Timor e Icati. Ambos germoplasmas tienen

origen hibrido. El primero es un hibrido natural y el segundo un hibrido artificial entre Coffea
arabica y C. canephora.

Bettencourt A. J. y Carvalho A. citados por Rodriguez C. J. (5) sefiala que en el Hibrido

* Técnicos de la Estacién Experimental “Haroldo Miranda T." Nicaragua.
1/ Se decidieron CATIMOR a los progenies de la hibridacién entre Caturra x Hibrido de Timor.
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de Timor, que aparentemente es un cruce casual entre Coffea ardbica LC. Canephora, el 95%
delasrlantassondchmpoA,csdecirrcsistentcsatodaslasrams 1a Roya, y el otro 5%
son del Grupo R, que es resistente solamente a 2 razas, asf como del grupo E, resistentes a 7
razas.

Vishverhwaras S. y Govindarajan A. G. también citados por Rodriguez (5) seiiala que el
hibrido de Timor presenta una mayor variabilidad fenotfpica, lo que da lugar a una gran
oportunidad de seleccién para ciertas condiciones especificas.

Castillo, Moreno y Lépez (2) al analizar la generacién F; de un cruzamiento entre
I-Iﬂmdglcéeﬁ'zlmor por Caturra han encontrado que existen por lo menos 3 factores miés, dife-
rentes

La resistencia de tipo vertical debe considerarse una solucién temporal (3). Se impone la
necesidad de lograr una resistencia duradera. No se trata pues de resistencia solamente a
algunas razas del patgeno, sino de una resistencia general a las variaciones que presenta el
Ez;tégcno. Desde luego esta resistencia horizontal plantea numerosas dificultades e implica un

g0 proceso de trabajo.

Castillo, Moreno y Lépez (2) indican que la resistencia horizontal generalmente es de
naturaleza poligénica y de cardcter permanente. Citan a Robinson quien sugiere este tipo de
resistencia contra la Roya del Cafeto.

Bolafios y Aburto (1) sefialan que el Catimor es un cultivar considerado con amplia
resistencia a diferentes razas de Rya, que da origen a plantas de porte bajo las cuales general-
mente tienen un solo tallo y presentan gran vigor vegetativo. En 1972 lo observaron como un
cultivar resistente a la sequia. Seleccionaron 14 plantas cuya produccién vari6 de 2.420.7 a
334.25 kilogramos de café oro por hectdrea para las selecciones 6-28 y 6-417
respectivamente.

Observaciones sobre caracteres del grano, realizadas en 250 plantas F,, indicaron qu el
grano caracol es el defecto més notable, pues el 72% de las plantas presentaron un porcentaje
superior al 10%. son muy escasas las plantas con porcentaje bajo, lo cual denota que este
defecto es un obsticulo importante para la seleccién. Los granos vanos es el defecto que sigue
en importancia, pero es menos frecuente que el anterior (2). )

MATERIALES Y METODOS

Con e!afropésito de evaluar las progenies de las plantas seleccionadas en la Estacién
Experimental de Masatepe, se trajo semilla al Centro-Experimental de Bonetillo. Este Centro
tiene por coordenadas geogréficos 13°10" Latitud Norte y 86° Longitud Oeste. Est4 situado a
1200 - 1250 m.s.n.m., tiene una temperatura media de 18°C y una precipitacién promedio
anuall>hd§c 16820 m.m. distribuidos en 9 meses. Cuenta con suelos de textura franco arcillosa,
con .

Este ensayo comprende varios lotes con niimeros variable de plantas. Las progenies bajo
estudio son: PEI 361030 (Caturra) x 832,, (H. Timor),3, progenies 6-11, 6-13, 6-14, etc.

Las plantas fueron sembradas en terreno definitivo en 1976 a una distancia de 2.06 x
2.06 metros (2,5 x 2.5 varas). Se utilizé un 4rea de 2911.3 metros cuadrados (4275 varas
cuadrados). ‘

Se llevé registro individual y por progenie desde 1978 para los datos de produccién,
porcentaje de flotaci6n, porcentaje de granos caracol y porcentaje de granos trifaciados. Se
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tomd nota del tiempo a la primera cosecha, considerando ¢l porcentaje de plantas que iniciaron
su produccién. También se midi6 el porte y grosor del tallo de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los datos de produccién media de café en estado de cereza,
de las diferentes progenies, para cada uno de los primeros cuatro ciclos agricolas (1978/79 -

1981/82). Este cuadro resume, ademds, la media de produccién para los cuatro ciclos
agricolas.

Con los cuadros 2 y 3 se complementa la informacién- anteriormente mencionada,
presentando la productividad de las progenies para cada uno de esos ciclos agricolas asf como
también la productividad media acumulada, para dichos ciclos, expresada tanto en kilogramos
de café oro por hectdrea como en quintales oro por manzana.

La primera cosecha registrada (78/79) es baja, siendo esto normal. La progenie 6-419 la
inicié alcanzando, con el 71.7% de sus plantas, 338.1 Kg. oro/Ha (5.1 qq Oro/Mz). Otras

progenies que iniciaron su produccién con un mayor nimero de plantas no lograron
sobrepasas esta productividad.

Para el ciclo 80/81 la productividad de las progenies alcanz6 niveles relativamente altos.
Estos revela buena capacidad productiva y adaptabilidad del Catimor a la zona.

Algunas progenies se mostraron mejores productoras, destacdndose en primer lugar, las
progenies 6-13 y 6-419 seguidas por las progenies 6-312, 6-210 y 6-29.

Criterios importantes para la seleccion de plantas de este hibrido, después de la
resistencia a la Roya y productividad, son los porcentajes de granos vanos y granos caracol.
De tal manera, que debido a la gran variacién observada al respecto, se impuso la necesidad
de efectuar selecci6n individual. En el Cuadro 4, presenta las plantas seleccionadas de diferen-
tes progenies, para continuar su estudio de mejoramiento bajo otros ensayos. En su seleccién
se limité el porcentaje de flotacién a 8% y ¢l porcentaje de granos caracol a 12%. De acuerdo a
estos lfmites, el mimero de plantas seleccionadas en la progenie 6-13 fue bajfsimo, a pesar de
que ésta exhibié la mayor productividad.

Respecto a la altura de planta aceptada ésta vari6 de 1.68 a 2.76 metros. En el Cuadro 4,
se dan registradas las alturas correspondientes a las plantas seleccionadas asf como también
otras caracteristicas consideradas.

Otra observacién que se deja consignada es que los frutos del hibrido CATIMOR son de
maduracién intermedia. Su recoleccién en Bonetillo generalmente se efectia entre la Gltima
semana de Enero y finales de Febrero.

Se seleccionaron en total 61 plantas de las diferentes progenies para continuar el estudio

de este hibrido; trabajo que primeramente estard referido al Centro Experimental y
posteriormente a nivel regional.
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CUADRO 3
MEDIA DE PRODUCCION ACUMULADA DE PROGENIES DEL
HIBRIDO "CATIMOR" ASI COMO SU PRODUCTIVIDAD
EXPRESADA EN ESTADO DE CAFE ORO

MEDIA DE PRODUCCION PRODUCTIVIDAD
ACUMULADA. CAFE EN ORO @ oro/fa .| Q. oro Nz
PROGENIE | Kg/Pta. Lbs. /Pta.
6 - 13 0.472 1.036 1083.95 16. 60
6 - 419 0.u68 1.031 1079.10 16.49
6 - 312 0. 442 0.970 1016, 28 15.52
6 - 210 0.3y 0.957 999.40 15.32
6 - 29 0.4 0.910 © 949,33 .54
6 - 417 0.368 0.8u8 887. 80 13.56
6 - 1u 0.386 0.848 887. 80 13.56
6 - 420 0.382 0.839 877.50 13.42
6 - 15 0.374 0.823 861.50 13.17
6 - 28 0.302 0.664 694.00 10.63
6 - 11 0.296 0.653 683.33 10,44
6 - 418 0.234 0.504 527.10 8.06
6 - 27 0.206 0.u5Y 474,13 7.26
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El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo especializado
en agricultura del Sistema Interamericano. Sus or(genes se remontan al 7 de octubre de 1942

cuando el Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprobd la creacion del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agronomica y de ensefianza de posgrado para los
tropicos, el 1ICA, respondiendo a los cambios y las nuevas necesidades del Hemisferio, se convirtid
progresivamente en un organismo de cooperacion técnica y fortalecimiento institucional en el
campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmente con la ratificacion,
el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencion, la cual establecié como los fines del 1ICA los

de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacién entre sus 29 Estados Miembros para
lograr el desarrollo agricola y bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacion directa de
los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecutivo, el IICA

cuenta con una extendida presencia geografica en todos los paises miembros para responder a sus
necesidades de cooperacion técnica.

Lo's aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el 1ICA mantiene con 12 Paises
Observadores, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canalizar importantes
recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del Hemisferio.

E! Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del Instituto,
enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento central del
crecimiento econémico. En funcion de esto, el Instituto concede especial importancia al apoyo y

promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnolégica del agro y al fortalecimiento de
los procesos de integracion regional y subregional.

Para lograr esos objetivos el I|CA concentra sus actividades en cinco dreas fundamentales que son:
Analisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Tecnologia;

Organizacion y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercializacion y Agroindustria; y
Sanidad Vegetal y Salud Animal.

Estas dreas de accion expresan, de manera simultdnea, las necesidades y prioridades fijadas por los
mismos paises miembros y los émbitos de trabajo en los que el I1ICA concentra sus esfuerzos y

su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y financieros como
de su relacion con otros organismos internacionales.






