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PROLOGO

El 1ICA se ha preocupado del peligro de la introduccion de la roya del
cafeto en América desde los primeros afios del inicio de los trabajos sobre este
cultivo en Turrialba, Costa Rica. Esto dio lugar a la introduccion de un gran
nGmero de tipos de cafetos que ofrecen distintos grados de resistencia a las varias
razas del agente causal, Hemlleia vastatrix.

, Después del descubrimiento de la presencia de la enfermedad en Bahia,
Brasil, centenares de semillas de estos tipos fueron suministradas a casi todos los
paises productores de café del Continente Americano. Se reconoci6 al mismo
tiempo la urgencia de llevar a cabo un programa de informacion, considerando la
escasez de buenas publicaciones en espafiol sobre el tema. Desde 1970 la Biblio-
teca y Servicio de Documentacion del 1ICA publicé una bibliografia de mds de
1200 citas sobre las royas del cafeto. Una nueva edicion ampliada esta en pre-
paracion.

Hace pocos meses se publicé una monografia titulada *“Micologia, his-
toria y biologia de la roya del cafeto”, escrita por un cient{fico de gran experien-
cia en la materia, sefior R. W. Rayner.

Gracias al Convenio 1ICA/ZN-ROCAP vy a la autorizacion de *“‘Annual
Review Inc.” de Estados Unidos de Norteamérica, tengo ahora el honor de
presentar la traduccion del trabajo del Dr. Eugenio Schieber ya publicado en
inglés como un capitulo del libro “Annual Review of Phytopathology” (1972).

Este trabajo no duplica la monografia de Rayner; por lo contrario, la
ampifa. La monograffa en cuestion no incluye los aspectos de combate de la
enfermedad. Ademds, por haber sido escrita con anterioridad, no relata los re-
cientes hallazgos hechos en Brasil sobre la enfermedad, desde su descubrimiento
en aquel pafs.

La publicacién del Dr. Schieber, a pesar de su titulo, cubre un campo
més amplio que estrictamente el impacto econdmico de la roya del cafeto en
América Latina. Se encuentran informaciones sobre la diseminacion de la roya
en Brasil y estudios ecolbgicos hechos en el pafs que son de gran valor, tanto
como los datos sobre estudios de métodos de combate.



El impacto econdmico de la enfermedad es un problema que debe
preocupar mucho a las oficinas nacionales de planificacion de los paises en que el
café ocupa un importante lugar en la produccion agricola. Este tipo de conoci-

" miento deberfa ayudar a tomar las decisiones necesarias sobre las partidas pre-
supuestarias que deben dedicarse a programas para impedir la introducci6n de la
enfermedad y la prevencion para su combate en caso de su introduccion even-
tual, dando gran importancia a la propagacion de tipos resistentes.

El Dr. Schieber estd sumamente calificado para escribir un trabajo de
esta indole. El ha sido durante muchos afios Jefe del Departamento de Fitopa-
tologia del Instituto Agropecuario Nacional de Guatemala; en este puesto ha
llevado a cabo importantes investigaciones sobre enfermedades y nematodos que
atacan al café. También es autor de numerosos artfculos sobre el tema. Su
trabajo de disertacion en la Universidad de Wisconsin, para obtener su titulo de
“Ph. D.”, versd sobre royas tropicales del mafz, por lo que es conocido en el
mundo como un especialista en ‘‘royas’. Su interés en el problema de la roya del
cafeto data desde su primer visita en 1958 al Centro sobre las Royas del Café en
Oeiras, Portugal. Desde 1970 se convirtié en un verdadero peregrino de la roya
del cafeto, viajando a Brasil, a cuatro paises de Africa y a la mayoria de los
paises cafetaleros del mundo para hacer estudios al respecto. Ha publicado sus
observaciones comparativas sobre la roya del cafeto en Brasil y Kenia y como lo .
demuestra el presente trabajo, ha seguido de cerca las investigaciones llevadas a
cabo en Brasil sobre Heml/lela, desde su descubrimiento en Bahia.

No tenemos duda que esta publicacion sera de gran provecho para todos
los que estin preocupados por el avance la roya en América.

PIERRE G. SYLVAIN
Horticultor “Emeritus”
1ICA-CTEI

Turrialba, Costa Rica
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EMM Sclllelm'l
INTRODUCCION

La roya o herrumbrecanstituyéla enfermedad mis importante del café
en el mundo. Los paises latinoamericanos han estado preocupados por el descu-
brimiento dclaroyadel cafeto en América del Sur —el cual se realizd cerca de
Itabuna, Bah{a, en Brasil, en enero de 1970— debido a que todas las variedades y
selecciones de café (Coffea arabica L.) bajo cultivo en el Hemisferio Occidental
son susceptibles a esta enfermedad, provocada por Hemi/ela vastatrix Berk. & Br.
Es una herrumbre tipica que afecta las hojas y causa defoliacién, lo que a su vez
debilita la planta y reduce el rendimiento. Hace un siglo, sin los medios adecua-
dos para combatiria, fueron devastadas plantaciones enteras por esta enfermedad
en Ceylin,

La roya se descubrié a principios de 1970 en los estados productores de
café en el norte de Brasil, Bahia, Espiritu Santo y parte de Minas Gerais, en
varios cultivares de Coffea arabica (22, 33, 34, 63, 66, 81, 82) y en 1971 en Sao
Paulo y Parand, siendo éstos los estados productores més tmpoﬂantcs de café en
el Brasil.

El descubrimiento de la roya en América del Sur causo la movilizacion
inmediata decientificasen los tropicos americanos y actualmente se estdn llevan-
do a cabo, en forma dinimica y fluida, investigaciones sobre la enfermedad.
Brasil estd produciendo cuantiosa informacion nueva, que serd prontamente pu-
blicada (62).

Este articulo trata principalmente sobre la enfermedad, como ocurre
actualmente en América del Sur, poniendo énfasis en los estudios mds recientes
en relacion con la diseminacion del patogeno, la influencia del ambiente, posibili-
dades de combate, y el efecto sobre la economia de América Latina. No preten-
de ser una revision completa de literatura sobre la roya del cafeto y no incluye
mucha de la informacion anterior (20, 71) obtenida a través de décadas de
estudio de la enfermedad y el hongo patdgeno en Asia, Africa y Portugal.

Direccion actual: P. O. Box 226 — Antigua, Guatemala, C. A.



Ceylén hace 100 afios

Debido a que la planta de café (Coffea arabica) es originaria de Etiopia,
se cree que la herrumbre se origind en las montafias de este pais africano y en
Uganda (83); en el noroeste de Africa ya poseia nombres locales. Un explorador
inglés descubrio la enfermedad en 1861 en la region del lago Victoria en Africa
Oriental, afectando al café silvestre. Esta enfermedad fue encontrada en Ceylin
en 1869, en la India en 1870, en Sumatra en 1876, en Java en 1878 y en las
Filipinas en 1889. En 1913 cruz6 desde Kenya al Congo, donde fue encontrada
en 1918, extendiéndose hacia Africa Occidental, la Costa de Marfil (1954),
Liberia (1955), Nigeria (1962-63) y Angola (1966) (20, 83).

. En cuatro afios devastd las plantaciones de café de Ceyldn, y en sblo 28
afios paraliz6 todas las exportaciones de café de dicho pais. Ceylin entonces
producia aproximadamente 42 millones de kilogramos de café anualmente, y la
Hemileia redujo su produccion a menos de 3 millones de kilogramos. Las 68787
hectdreas que Ceyldn tenia en 1866-68 fueron reducidas a 14170 en 1893-95.
Entre los aftos 1869 y 1878, la produccion de café mermd mis del 75 por ciento
y ya para 1890, casi toda el irea cafetalera fue abandonada (20). Los cultiva—
dores tornaron el cultivo de té y hule (Heveag) en lugar de café aribigo.

Durante esos aiios, cientificos ingleses empezaron a estudiar la enfer-
medad. Berkeley & Broome (6) denominaron al patogeno Hemileia vastatrix en
1869. Marshal Ward, de 1880 a 1882, estudid en detalle la enfermedad en
Ceylin, incluyendo el ciclo biologico del hongo (75, 76). Dos royas o herrum-
bres atacan la planta de café: Hemileia vastatrix y H, coffeicola. De éstas, sola-
mente H, vastatrix estd ampliamente diseminada en el mundo.

Debe enfatizarse que en la época en que la industria cafetalera de
Ceylan fue destruida, no existian medios modernos para reducir los efectos de la
roya, como los que actualmente se tienen.

DESCUBRIMIENTO EN EL BRASIL

Varios fitopatdlogos predijeron que la roya del cafeto cruzarfa el .
Océano Atlintico e invadiria el Hemisferio Occidental (8, 25, 39, 55, 60, 64, 65,
77, 79). En 1953, Wellman (78) dijo que la historia nos ha demostrado que la
enfermedad Hemlleia no se mantuvo dentro de las fronteras de paises o conti-
nentes. Debido a que la enfermedad es propagada en forma natural por el viento
y tormentas, las plantas de café en el Hemisferio Occidental serian ciertamente
afectadas en un futuro cercano.




En 1960, Rayner escribi6: *La dispersion comparativamente reciente
de la roya de la hoja en Africa Occidental, con el aumento inevitable del
indculo alli, presenta un peligro a las regiones cafetaleras del nuevo mundo, ya
que sus uredosporas podrfan ser transportadas desde Africa por las corrientes
nororientales de viento” (55).!

El autor escribio en 1960 que aunque la roya del café todavia no ha
invadido el continente americano, el peligro de su introduccién y diseminacion
en las plantaciones de América Latina es inminente, y que con el reciente aumen-
to en el trifico aéreo internacional, las esporas de la enfermedad muy bien
podrfan cruzar las barreras ocednicas y sobrepasar cuarentenas establecidas (64).
Riker, en 1964, llegd a proponer ciertas medidas de erradicacion al ser descu-
bierta (60).

Mayne (39) dijo en 1969: “La Hemileia vastatrix todavia constituye un
problema y peligro. Es imposible creer que la inmunidad disfrutada por el Hemis-
ferio Occidental pueda ser p!.ermanente."2 :

Gutiérrez y Bianchini (32) manifestaron en 1968, que con excepcion de
Puerto Rico, la roya no se ha establecido o encontrado en el Hemisferio Occiden-
tal. Ellos no sabian entonces que la herrumbre ya estaba alli bien establecida.

El 17 de enero de 1970, el fitopatblogo Arnaldo Medeiros se encon-
traba trabajando sobre una enfermedad del cacao en el municipio de Aurelino
Leal, en Bahia, Brasil. Accidentalmente tocd algunas hojas de café afectadas con
la roya, de plantas creciendo en el margen de una plantacién de cacao, y asi
descubri6 la roya (40). Poco después la identificacion de la herrumbre fue con-
firmada por Robbs y Bitancourt del Brasil, y D'Oliveira de Portugal (34, 63, 66,
68). Wellman, Desrosiers y Schieber visitaron luego las dreas afectadas, en com-
pafifa de Sebastiao del Brasil, y reportaron que la enfermedad se encontraba
firmemente establecida en el continente americano (22, 63, 66, 80, 81).

DISEMINACION DE LA ROYA EN EL BRASIL
Ha existido cierta controversia sobre la forma de diseminacion de las
uredosporas de H, vastatrix.

1 Rayner, R. W. 1960. Rust disease of coffee. Il. Spread of the disease. World Crops,
12:222-24

?ﬁ;y.&c,m\;l. W. 1969. A century of coffee leaf disease, 1869—1969. Biologist



Diseminaci6n por el viento

Algunos cientificos indicaron que la diseminacién natural de la enfer-
medad era por medio del viento y tormentas (55, 66, 78). Rayner (55) especuld
sobre la diseminacion de la roya del cafeto de Africa a Ceyldn, indicando: ‘‘Pare-
ce muy probable que fue llevada all{ por el monzon suroeste, desde el Cabo de

Africa”! :

Regiones cafetaleras en Brasil

Figura 1. Movimlento aéreo durante el mes de enero en Brasli.

L Raynzer, 'R. W. 1960. Rust disease of coffee. Il. Spread of the disease. World Crops, -
12:222-24




El pensd que la diseminacion comparativamente reciente de la roya de
la hoja en Africa Occidental, con el aumento inevitable del inéculo, presentaba
un peligro para las regiones cafetaleras del nuevo mundo, ya que las uredosporas
de H. vastatrix pueden ser llevadas desde Africa por los vientos del noroeste.

Schieber sugirié en 1970, que el viento jugaba un importante papel en
la ripida diseminacion de la herrumbre en el Brasil, aunque no se sabia con qué
facilidad y a qué distancias el viento diseminaba las uredosporas de H. vastatrix
(Fig. 1, 5). También escribio: “En Brasil ... las corrientes de aire en la region
afectada eran de norte a sur, y se estima que es en esta direccion que se ha
diseminado la Hemilela......" (66).

Mis tarde, el mismo aio (1970), investigaciones efectuadas por el De-
partamento Nacional de Meteorologfa del Brasil (5), indicaron que durante enero
(Fig. 1) las corrientes de aire pudieron llevar las uredosporas hacia los estados de
Sao Paulo y Parand, entonces todavia libres de la roya. Es interesante notar que
la Hemileia fue encontrada en el estado de Sio Paulo durante enero de 1971,
como era de esperarse por la direccion prevaleciente de los vientos.

A principios de 1971, se efectuaron pruebas de trampeo en Brasil,
utilizando una avioneta (35). El Instituto Brasileiro do Café (IBC), en colabo-
racion con el Instituto Biologico de Sio Paulo y la Escuela Superior de Agrono-
mia de Labras, efectué vuelos a 50, 100, 250, 500, 1000 y 1500 metros de
altura, utilizando portaobjetos con vaselina solida y con-aspersién (spray) de
silicona. Estas pruebas revelaron uredosporas de H. vastatrix hasta 1000 metros
de altura. Se atraparon a una distancia de 150 kilometros de un area afectada en
Jabotical, Sao Paulo. Este estudio indico una correlacion positiva entre el nGme-
ro de esporas atrapadas y la proximidad a las areas afectadas. Un mayor porcen-
taje de germinacion de las uredosporas se obtuvo en fas esporas atrapadas en el
rociado de silicona, que en los portaobjetos con vaselina (35).

. Martinez (comunicacion personal) recientemente encontré uredosporas
a alturas elevadas sobre el estado de Parani (adn libre de la roya) mientras la
Hemilela se extendia ripidamente a través del estado de Sdo Paulo.

Investigaciones llevadas a cabo por el Departamento Nacional de Meteo-
rologia del Brasil en 1970, indicaron la posibilidad de que esporas de Hemileia

y el Africa pancs‘t:;giafypbmvard problema de
. Agr. p.



pudieran haber sido llevadas por corrientes de aire a través del Océano Atldntico,
desde el Africa hasta Brasil (7000 km) por medio de los vientos alisios (5). La
circulacién del aire sobre el Atlantico, a lo largo de la costa africana, podria
llevar esporas originadas en areas al sur de los 20% (Fig. 2). Al norte los vientos
convergen hacia el Continente Africano. Se estimb que, con los 20% corrientes
de viento con velocidades de 20 km-por hora, las esporas necesitarian de 15 dias
para llegar a la Costa Atlantica del Brasil. Recientemente Bowden et al sugirieron
que corrientes de vientos alisios pudieron haber traido esporas de Hemileia a
través del Atldntico, desde Angola a Bahia Brasil en 5 a 7 dias (12).

Estudios por Chaves y sus colaboradores en Vigosa, Brasil, dardn pron- ’
tamente informacion sobre el periodo de viabilidad de las uredosporas (19).

Es sabido ahora que H. vastatrix es realmente llevada por el viento, y
que la roya se ha extendido a través del extenso estado de Sio Paulo, en una
forma irregular durante un perfodo de 10 meses en 1971. Esto sugiere que es
llevada por el viento, al igual que las royas de los cereales.

En la misma forma que la roya “Puccinia polysora, ahora reportada
para Hawaii, ha circundado el mundo entero, extendiéndose de oeste a este,

durante el presente siglo” (70).

Diseminacion por agua de IIWh

Investigadores en Africa Oriental informaron que las uredosporas pue-
den ser disperasadas por el agua a distancias cortas (15, 46, 47, 49).

Las uredosporas de la roya tienen que alcanzar los estomas situados en
la superficie inferior de la hoja para infectarla. Rayner (55, 57, 58) estudié la
mojadura del envés de las hojas del cafeto. Encontré que aunque algunas moja-
duras resultaban de gotas de lluvia que caian directamente sobre la superficie del
envés de las hojas del café al ser movidas por vientos turbulentos, “la mayoria de
las mojaduras fueron por gotas de lluvia que rebotaban de las superficies supe-
riores de las hojas localizadas mas abajo; y....estas salpicaduras pueden llevar
consigo esporas depositadas sobre las superficies.” Bock (9) encontré que las
salpicaduras de lluvia dispersan las uredosporas en proporcion directa a la -
cantidad y la intensidad de las lluvias. '

1 schieber, E., Laemmlen, F., Martinez, A. 1971. Puccinia polysora rust on corn,
established in Hawalil. Phytopathology 62: In press




Nutman y Roberts (48, 49) tomaron fotografias de alta velocidad con
flash, de gotas de lluvia cayendo sobre las hojas de café. Ellos encontraron que,
cuando la gota de lluvia toca la superficie de la hoja de café, la gota se fragmenta
y se dispersa por varias pulgadas en todas direcciones. Algunas de las gotitas
diminutas fueron interceptadas por el envés de hojas vecinas. Cuando fueron .
pequefias gotitas de agua, delicadamente depositadas sobre la superficie de una
pistula; ésta soltd inmediatamente las esporas de su adhesién mutua, y flotaron
a la superficie de la gota.

Diseminacién por plantitas infectadas

Butler (17) indicd que el patdgeno puede ser llevado por material vege-
tativo, y que su introduccion en el Asia probablemente fue el resuitado del mo-
vimiento de plantitas de café de una isla-a otra, a través del Océano Indico.
Schieber (66) también sugiri6 que la herrumbre lleg del Africa al Brasil en
material vegetativo, tal como plantitas de café, o de cacao, funcionando estas ' _
ultimas como vector. Esto fue refofzado por sugerencias de J.M.). Sebastizo
(comunicacién personal) y también con observaciones hechas en el Brasil, -
donde hasta plantitas en estado de mariposa (100 dias de edad) tenian pastulas
de H. vastatrix. Nutman y Roberts (49) indicaron que:.‘‘existe mucho mis
movimiento de material vegetativo entre paises y dentro de los pafses, de lo que
generalmente se cree.”

Figura 2. Superficie de la circulacién oérea entre Africa y Brasii.



Diseminacién por insectos

Crowe (21) reportd que dos especies de Hymenoptera eran vectores de
H. vastatrix en Africa Oriental. EI IBC reportd en 1970. evidencia de la disemi-
nacién por insectos, sugiriendo que algunos insectos, como la abeja de miel,
pudiesen llevar uredosporas. Amante et al (1) encontraron que uredosporas de H.
vastatrix se adherian al cuerpo de Drosophila sp. en la region cafetalera de
Franca en Sdo Paulo. Este insecto, al igual que el Anastrepha sp. y |a Ceratitis sp.
son encontradas especialmente durante la época de maduracion de los frutos de
café. Otro posible vector es el minador de la hoja del cafeto (Perileucoptera
cofeella),

Diseminacion por el hombre

Con los viajes en jet de hoy dia, los visitantes de otros paises pueden
llevar uredosporas viables de la herrumbre (49, 66). Un informe que apareci6
en “Nature” (4) asumié que la roya fue introducida en el Brasil por el hombre.

COMO OCURRE LA DEFOLIACION

La roya del café es tipicamente una enfermedad de la hoja, aunque
pueden encontrarse plstulas algunas veces en los frutos. Las uredopustulas
que se desarrollan en 3-4 semanas (dependiendo de las condiciones climiticas) en
el envés de las hojas (Fig. 3) es la causa de la cafda de las hojas. La naturaleza de
defoliacion no se ha estudiado a fondo. Nutman y Roberts (49) informaron que
hasta una sola pustula puede causar la caida prematura de la hoja. Esta defolia-

"cion prematura debilita las plantas de café y afecta afio con afio la produccion de
madera necesaria para producir la futura cosecha (66, 68, 74). La roya del café
usualmente no mata a la planta en América Latina, pero la debilita progre-
sivamente, dando por resultado una severa defolicacion. Las nuevas hojas son
afectadas después de que las viejas se han caido (Fig. 4). La defoliacién ocurre en
dreas limitadas dentro de la plantacion y no afecta a todas las plantas al mismo
tiempo.

La herrumbre del café es similar a la enfermedad conocida como “‘ojo
de gallo” causada por Mycena citricolor, pero la defoliacion causada por
Hemileia ocurre en una forma mis espectacular (Fig. 4).




Figura 3. Uredopdstulas que se desarrollan sobre la superficle de las hojas
y causan su caida. i

Observaciones recientes efectuadas por el autor (69) en Tres Pontas,
Minas Gerais, indican que 4reas definidas de infeccion dentro de la plantacién se
deben al microclima y a la topograffa del terreno, asi como a la posicion de las
plantas y su orientacion respecto a los rayos solares. La severidad del herrumbre
es diferente en la parte orientada al este, de la oeste, en la planta del café. Los
arbustos de café a lo largo de caminos o mirgenes de la plantacion mostraron
menos defoliacion. Ademis, existe una relacion entre la aereacion en las filas de
cafetos y su defoliacién.

Lo que debe enfatizarse es que la Hemilela se observa en pequefias ireas
bien definidas dentro de la plantacion, debido a la microecologfa y topografia
-(69).
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Figura 4. Defoliacién causada por el progreso de la roya hacia arriba desde
las primeras ramas.

ESTUDIOS ECOLOGICOS EN EL BRASIL

Bock (10) estudié la intima relacion entre las condiciones climiticas de
las regiones observadas en el este de Africa y la intensidad del desarrollo de la
roya. La enfermedad es mas severa en las regiones himedas y calurosas al oeste




del Valle Rift en Kenya, que en las regiones secas y més frescas al este del Valle
Downson observd en 1921 que la severidad de la roya disminuia en las
mayores altitudes y Bock (10) también demostro que, a 1830 metros de altitud,
en Kenya, con una precipitacion pluvial de 830 milimetros, la roya del café no
era de-importancia econdmica. Segiin Bock, esto es debido al efecto de tempera-
turas mds bajas que afectan el desarrollo de la enfermedad. También manifesto
que cuando la temperatura no es un factor limitante, la severidad de la enfer-

medad depende, primero de la distribucion y la intensidad de [a lluvia, seguido

por el niimero de esporas del patégeno en el follaje, y finalmente del grado de
defoliacion.

Brown y Coheme (13) reportaron que el desarrolio de la enfermedad es
siempre localizado y su dispersion relativamente lenta. Debido a esto, su control
es determinado por el desarrollo de la enfermedad en relacion a las condiciones
climiticas. Esto también fue observado por el autor (67, 69) en Tres Pontas,
Minas Gerais, Brasil.

La relacion entre las condiciones climédticas y el desarrollo de la royay
su severidad debieran ser consideradas a niveles de plantacion. Es por esto que el
autor ha comparado el desarrollo de la roya del café en las plantaciones, con la
enfermedad “‘Ojo de Gallo”, causada por Mycena cltricolor (66, 68, 69).

Investigadores. del Departamento Nacional de Meteorologfa en Brasil (5)
han comparado los climas de Kitale y Kiambu en Kenya, con Londrina en
Parand, Brasil (Fig. 6). En las dos regiones africanas, el desarrollo de la enferme-
dad es leve, debido a la baja temperatura (10). Los investigadores del Brasil
querian anticipar el desarrollo de la enfermedad y su severidad, de acuerdo con
las condiciones climiticas, si la roya se establecia en Londrina, Parani. Un estu-
dio similar, realizado por Piez (52) para predecir la incidencia de la roya del café
en Costa Rica, actualmente libre de la roya, indicaba que debian hacerse investi-
gaciones para detectar la roya en el pais, durante periodos de altas temperaturas
y en época lluviosa.

Los estudios ecolégicos en Brasil y en el resto de Latinoamérica revisten
importancia para investigar en donde seria més severa y devastadora la herrum-
bre. También servirian de base para introducir variedades resistentes, mientras
que las variedades susceptibles podrian usarse en regiones donde no se desarrolla
la enfermedad. Tales estudios también darfan una idea de como se desarrollaria
la enfermedad en otros paises del Hemisferio Occidental.

En Brasil se han empezado a determinar las dreas adecuadas para la
siembra del café, cuyas condiciones no favorezcan el desarrollo de la roya. En la

11 -
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Figura 5. Uredosporas de la Roya del Café, (Fotografia cortesia del Coffee
Rust Research Center, Portugal).

determinacion del periodo de incubacion, estos estudios se basan en la ecuacion
de Rayner: Y=90,61 — 0,408 X, — 0,440 X2 que es una estimacion
espurulacion en 50 por ciento de las lesiones. Rayner desarroll$ esta ecuacion de
regresion, relacionando X, (temperatura media mixima en’F) y X2 (temperatura
minima en®F) a Y (perfodo de incubacion estimado en dias). Matiello determind
que todas las dreas en Brasil, arriba de 700 metros de altitud no son atacadas

severamente por la roya (38).

Es necesario determinar la influencia que ejerce la sombra en el cultivo
del café en cuanto al establecimiento, desarrollo y severidad de la roya. Los
paises cafetaleros en América Latina, desde Colombia en América del Sur hasta
México, cultivan el café bajo condiciones de sombra. Puesto que en Kenya
cultivan el café sin sombra, al igual-que lo hacen en Brasil, no existen estudios de
Africa Oriental, con relacion a los efectos del café en sombra, punto muy
importante en el Hemisferio Occidental.
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Figura 6. Temperaturas Media y Minima (C°) en regiones cafetaleras de
: Kenya (Kiambu) y Parand, Brasil (Londrina). Del Departamento
Meteorologico Nacional, Brasil; (Referencia No. 5)

i
FUNGICIDAS CONTRA LA ROYA

En Kenyase cultivan variedades de café, desarrolladas de Coffea arabica
L. y se harrllevado a cabo estudios intensivos sobre el uso de fungicidas contra el
H. vastatrix. Aunque se identifico la roya en Kenya, desde 1912, no fue sino
. hasta 1921 cuando el uso de fungicidas contra la misma, fue estudiado; a pesar
de que la mezcla Bordeaux se usé desde 1917 contra la herrumbre en la India (3).
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La mayoria de los estudios de Kenya se hicieron desde 1958 hasta 1965, inves-
tigando la naturaleza de los efectos del fungicida, la frecuencia y métodos de
aplicacion (1, 29, 30, 59, 73). Se descubrid que los fungicidas a base de cobre
eran consistentemente superiores a otros en el control de la roya. Rayner (54,
59) demostrd la accidon protectora de los fungicidas a base de cobre, mediante la
inhibicion de la germinacion de uredosporas.

Los cientificos de Africa Occidental encontraron que habia una rela-
cién directa entre el incremento de la enfermedad y la intensidad de la lluvia,
siendo esto un factor de importancia al planear las medidas de control. Para
lograr un control efectivo de la herrumbre, es necesario que la aplicacion del
fungicida se haga a principios de la estacion lluviosa.

Bock (11), con sus experimentos al oeste del Valle Rift en Kenya,
donde la roya es severa, concluyd: (a) el control miximo de la roya de la
hoja del café se obtuvo asperjando previamente a la estacién lluviosa, (b) el
espaciam_iento de los tratamientos era critico y (c) la eficacia de los fungicidas a
base de cobre se reduce con el aumento de los intervalos entre aspersiones
durante las primeras lluvias.

Rayner (5) enfatizé la importancia de la redistribucion de los fun-
gicidas de cobre por salpicadura de lluvia en las hojas superiores. Encontrd
que la eficacia de las aspersiones estaba relacionada con la cantidad de
residuos de fungicida dejados en las hojas. Varios investigadores en Africa Orien-
tal reportaron que 7 kilogramos de fungicida de cobre al 50 por ciento, por acre,
en cualquier volumen de agua, da los mejores resultados. Wallis y Firman (73)
encontraron que, para obtener un buen control de la herrumbre, se debe aplicar
una aspersion a base de cobre, con un minimo de 60 miligramos de cobre por
metro cuadrado de superficie de follaje. Firman y Wallis (30) encontraron efec-
tivas las aspersiones de bajo volumen, utilizando 50 miligramos de solucién con
2—4 gramos de fungicida de cobre al 50 por ciento por irbol en Kenya, aplicin-
dose éste con un aspersor portitil.

El uso de cobres en Kenya ha demostrado el “efecto tonificante” de
este fungicida, dando por resuttado el incremento del rendimiento en una pro-
porcion de 215—325 kilogramos por hectirea. Wallis y Rayner (72) también
encontraron que las aspersiones de cobre aumentaban la densidad del
follaje cuando se usaba para controlar la roya. Burdekin (14, 16), mediante la
prueba de varios fungicidas, encontré que las sustancias quimicas cupricas daban
maés rendimiento que los fungicidas de zinc, que disminuian el nimero de pistu-
las y la caida de las hojas. Park y Burdekin (53) probaron la eficacia de los
cobres en Tanzania, con resultados similares. Griffiths (31) reportd que Difo-
latan y Benlate, usados contra las enfermedades de la cereza del café en Kenya, .
suplementaban la accion de los cobres contra la roya de la hoja. .




Newhall y Orillo (44) informaron sobre un fuerte aumento-en el ren-
dimiento en las Filipinas con 5—10 aplicaciones anuales de fungicidas de cobre
(Bordeaux y 6xido ciprico); las sustancias orginicas, tales como maneb, captan,
ferbam y otras, proporcionaron un control inadecuado de {a enfermedad.

Pruebas llevadas a cabo por el IBC en Santa Teresa, Espiritu Santo,
demostraron que el zineb, el oxido ciprico y el Bordeaux daban los porcentajes
mis bajos de roya en las hojas (37). Se estin llevando a cabo estudios para
comparar los cobres y dithane y para probar nuevos fungicidas sistemiticos, bajo
condiciones de laboratorio, invernadero y campo, en el Brasil (36, 37).

Se estdn usando aspersores portitiles comunes, aspersores mecanizados
y equipo de aspersion adaptado a tractores, para controlar la roya en Africa
Oriental. Aunque la aplicacién aérea no controla adecuadamente la roya, se usa
contra enfermedades del café en cereza en Africa Oriental (18, 66).

Diferentes tipos de equipo, incluyendo aquéllos para la aplicacion aérea,
estin siendo estudiados en Brasil. La topografia del terreno y densidad de ér-
boles entre y en las filas, estin siendo estudiados en Brasil para obtener un
control efectivo. Se establecen las plantaciones de café en Brasil, con una densi-
dad alta de drboles, sin considerar el uso de fungicidas en el futuro. Habria que

hacer una poda para el uso efectivo de sustancias quimicas contra la H, vastatrix

(18, 69). '

Respecto al costo de aplicacion de fungicidas, Nutman y Roberts (49)
informaron que costd US$810.000 en Kenya, para proteger 18750 hectareas de
café. Calcularon un reintegro de US$2.910.000 por un aumento en el rendi-
miento de 240 kilogramos de café por hectirea.

Narasimhaswamy (43) calculd el costo de la aspersion en la India e
informé que el costo del uso de fungicidas era de 10 por ciento del costo total,
resultando en un aumento en el rendimiento de 98 por ciento.

Chaves et al (19) escribieron que en Brasil, “La adopcion de programas

de aspersion contra la roya del café dependia mucho de las condiciones de las -

fincas, el “saber” de los finqueros, y por supuesto, si son o no economicamente
factibles las soluciones de aspersién."1 o

Chaves, G. M., Filho, J. da C., de Carvalho, M. G., Matsuoko, K., Coelho, D. T.,
Shimoya, C. 1970. A ferrugem do cafeeiro (Hemilela vastatrix, Berk & Br.) Revisao
de literatura com observagoes ¢ comentarios sdbre a enfermidade no Brasil. Seiva 30
(Ed. Esp.): 1-75
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Mesquita (41) llegd a la conclusion, por estudio de otras enfermedades
del café en la Zona de Mata en Brasil (Minas Gerais), que los finqueros no
pueden permitirse el lujo de un programa de aspersion del café, si los niveles de
rendimiento son inferiores a 620—900 kilogramos por hectirea.

Camargo (18, 52) declaro que para poder usar fungicidas contra la roya
en Brasil, la produccion por hectirea tenia que aumentar para cubrir el costo de
la aplicacion del fungicida. Las plantaciones de café, con un promedio de 500
kilogramos de café procesado por hectirea, tienen un costo de produccion alto,
pero recientes trabajos en el Brasil han demostrado que su costo, incluyendo el
uso de fertilizantes, ficilmente doblo el rendimiento.

Wallis (74) calculé un costo anual por hectirea de US$67,00 por fungi-
cidas y el costo de su aplicacion, basado en experiencia obtenida en Africa
Oriental y los precios de 1970 en el Brasil. Ademds, manifestd que si los fin-
queros en las dreas intermedias de riesgo llevaban a cabo un programa protector
completo de aspersion, entonces el desembolso seria aproximadamente de
US$74 millones anualmente, lo que equivale a 9 por ciento del total de divisas
adquiridas por medio de la exportacion de café en Brasil en 1968/1969, pero por
supuesto no todo el desembolso seria en moneda extranjera.

CAMBIO A VARIEDADES RESISTENTES

La busqueda de variedades resistentes ha sido llevada a cabo, principal-
mente por el internacionalmente conocido Coffee Rust Research Center en Oeiras,
Portugal. El fitopatologo D'Oliveira y sus colaboradores, desde cue se establecio
el Centro en 1955, han buscado fuentes de resistencia en el género Coffea ha-
cia muchas razas de H. vastatrix (23-26, 45). También Rayner (56) y otros han
llevado a cabo trabajos sobre resistencia en Africa Oriental.

La resistencia a la raza |l se ha encontrado, por ejemplo en K7, SL-6 y
KP 532. Firman y Hanger (28) ensayaron un nimero de variedades de café
arabigo, bajo condiciones de campo, en lo que ellos llamaban pruebas de expo-
sicion a la roya de varias razas, sobre todo, la | y la |l del H, vastatrix presente en
Kenya. Estudiaron el comportamiento de las variedades SL—6 y K7, extensa-
mente recomendado en Kenya, donde la roya es severa. La variedad K7, suscepti-
ble a la raza |, es resistente a la raza Il de H. vastatrix, pero segregaba alrededor
del 25 por ciento hacia la susceptibilidad a esta variedad. Resultados similares
que no han sido publicados se obtuvieron en Brasil.

Orillo y Valdez (50) reportaron de las Filipinas, que algunas selecciones
resistentes a segregados de café aribigo, produjeron hasta 19 por ciento de’
plantillas susceptibles.




Se cree que tomaria- 10 afios reponer una variedad susceptible, con otra
que fuera resistente, en una region especifica. Al igual que las enfermedades de la
roya, afectan otras plantas cultivadas; el cultivo de la variedad resistente seria
una tarea continua, puesto que pueden aparecer nuevas razas de patogeno en el
futuro.

La resistencia vertical a la raza Il del patgeno presente actualmente.en

el Hemisferio Occidental, es lo que necesita Brasil para un futuro inmediato; sin
embargo, la resistencia horizontal (encontrada ya en plantas de C. Arabica en
Angola y Brasil) seria deseable si es posible usarla (67). Brasil empezd a byscar
resistencia en 1952 (Bettencourt y Carvalho 7). Carvalho también estudio la
resistencia hacia la raza Il del patogeno presente ahora en America del Sur. Brasil ha

empezado pruebas de adaptacion en Caratinga, Minas Gerais; Venda Nova y-

Marilandia, Espiritu Santo y )Jaguaquara en Bahia (IBC, 1971). Estas regiones
son todas ecologicamente distintas.

Varios paises ‘latinoamericanos, productores de café, introdujeron de
inmediato materiales resistentes de Portugal y Africa. La meta es encontrar la
combinacion ideal de resistencia, adaptacion agronémica y buena calidad.

Ya que el café es cultivado en condiciones ecoldgicas diversas en los
tropicos americanos, los estudios de adaptacion serin de importancia primordial.
Esto significa que el cambio a variedades resistentes seria un proceso lento, cuyo

. impacto se sentird solo después de varios afios.

ASPECTO ECONOMICO E IMPACTO

. Se puede ver la importancia del café en América Latina por el Informe
de Rockefeller de 1970, que decia: ““Se ha calculado que la baja de un centavo
por libra en el precio del café significa una pérdida de US$55 millones en divisas
para 14 paises que producen café en el Hemisferio Occidental.”’

Latinoamérica cultiva mids café que Africa y Asia. La produccion de
café, su procesamiento y su mercadeo proporcionan empleo a millones de perso-
nas. Ya que varios paises del Hemisferio Occidental dependen de la venta del
café para obtener divisas (Cuadro 1), es comprensible la preocupacién actual por
la roya Hemileia en el Continente Americano.

1 Rockefeller, N. La calidad de la vida en las Américas. Informe sobre América Latina,
presentado por una Mision Presidencial de los Estados Unidos de América.
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Como declard Wallis (74), en relacion a Brasil “Tiene que hacerse algin
intento para anticiparse al impacto de la roya del cafeto sobre la produccion del
café. En cualquier pais esto seria dificil y para un irea tan enorme como lo es
Brasil, es particularmente arriesgado.’ :

La declaracion anterior es también aplicable al resto de América Latina,
al extenderse la roya, pero algunos paises experimentarin un efecto econdémico
de distinta proporcion. La enfermedad, tarde o temprano, se extendera a través
de todas las areas catetaleras de América Latina, y su impacto econdmico variard
de un pais al otro (27), como ocurre entre las regiones cafetaleras del norte de
Brasil y las de Sao Paulo y Parani en el sur.

Un aspecto economico a considerarse es el uso de fungicidas. En algu-
nos paises (Costa Rica, El Salvador y Guatemala) los finqueros saben como
aplicar sustancias quimicas para controlar algunas enfermedades importantes
existentes del café, pero en otros tendran que aprender a usar fungicidas en
plantaciones de café.

Algunas areas cafetaleras tendran qué cambiar su tipo de administracion
y la forma tradicional en que siembran café, sobre todo en relacion al espa-
ciamiento entre arboles, para poder usar fungicidas. Estos factores influirdn so-
bre los resultados econémicos de los cultivos de café en ciertas dreas. Wallis (74)
considerd que el uso de fungicidas costaria US$67,00 por hectirea anualmente;
al precio que se recibe por el café en Brasil, esto equivaldria aproximadamente a
tres sacos de 60 kilogramos por cada hectdrea tratada.

Puede producirse que el impacto economico en el resto de América
Latina sera importante, puesto que todos los cultivares de café en América
Latina son susceptibles a la raza I de roya, encontrada en Brasil. Se cree que
tomaria 10 afos reponer una variedad susceptible por una que fuera resistente a
la enfermedad, debido al problema de adaptabilidad agronémica y cualltatlva en
las distintas regiones cafetaleras en los tropicos americanos.

Otro factor a considerarse, es la expansion de nuevas areas cafetaleras
para balancear la economia basada en la produccion de café. En el caso del
Brasil, Wallis (74) dijo: ‘‘que practicamente todos los terrenos adecuados para la
siembra del café en Brasil han sido usados al menos una vez para esta cosecha. La
expansion hacia el sur esta limitada por el riesgo de las heladas y tierra adentro,
hacia el oeste, la poca confiabilidad de la lluvia lo convierte en un factor critico.

T wallis, J. A. N. 1970. Coffee leaf rust in South America. A Report ro the
International Coffee Organization. 49 p.




Hacia el norte, la falta de tierras fértiles, las temperaturas elevadas y ahora la
roya del cafeto, limitan las posibilidades para la produccion del café en forma
econémica.”!

Muyshondt (42) hizo un reciente anilisis del posible impacto de la roya

del cafeto en Centroamérica, Panamd y México. Dijo:“Tiene que comprenderse
que la importancia de una pérdida econdmica causada por la roya, directamente
sobre la actividad industrial del café, asimismo afectaria profundamente una
depresion en las actividades del sistema bancario, a la industria, al comercio e
instituciones de servicio; por consiguiente, afectando indirectamente a la clase
trabaia.dora."2 Analizo las pérdidas directas e indirectas sobre la industria del
café, utilizando datos del irea latinoamericana, desde Panama hasta México, aiin
libres de la roya. Considerando la produccion total para el afio 1968—69, de 11,0
millones de sacos de 60 kilogramos con un ingreso de US$442 millones(calcu-
lados a US$40,00/60 kg) y mano de obra de 155 millones de dias/hombre, ha
calculado los efectos de la roya en 5—30 por ciento sobre la produccién (Cuadro
2).

Como dijo Muyshondt: *‘Las cifras presentadas en la Tabla 11 muestran
que adn pérdidas del 5 por ciento, debidas a la roya, tendrian un impacto real
" negativo en el desarrollo econémico y social de estos paises, causando grandes
disturbios de orden politico interno en cada uno de los paises de estas dreas ain
libres de la roya en nuestro Hemisferio.”?

El efecto més positivo de la roya ha sido el principio de la investigacion,
para mejorar la tecnologia del café en América Latina. Poco después de que se
descubriera la roya en Itabuna, el Gobierno Brasilefio asign6 una cantidad de més
de US$8 millones para programas de estudio para combatir la enfermedad. Pro-
gramas de investigacion y extension, relacionados con la tecnologia cafetalera,
han sido también reforzados en Colombia, Costa Rica y E! Salvador.

1 Wallis, J. A. N. 1970. Coffee leaf rust in South America. A Report to the
International Coffee Organization. 49 p.

2 Muyshondt, M. 1971. Posible impacto de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) en la
economfa de los paises miembros del Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA). Phytopathology 62: |
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Cuadro 1. Divisas provenientes de América Latina por las ventas de cafe
en 1968 (datos del Depto. Agricola de Estados Unidos).

. - . : Porcentaje de -
Pais todas las
divisas
Colombia 67.7
El Salvador 42.7
Brasil . 41.2
Haiti : 38.9
Guatemala ' , 33.0
Costa Rica 314
Ecuador 179
- Nicaragua 14.0
Honduras 12.6
Repiblica Dominicana . 11.9
México - 6.3

Cuadro 2. Posible influencia de la roya del café en el irea de Panamd a México

(Muyshondt, 42)

Porcentaje de dafios  Reduccionen Reduccwﬁ-&n Reduccion en
~ causado por produccion ingresos’ " mano de obra
Hemileia vastatrix (bolsa 60 kg)  (U.S. dolares) (hombre/dia)

°5 . 550,000 22,100,000 7,750,000

10 1,100,000 - 44,200,000 15,500,000

15 1,650,000 66,300,000 23,250,000

20 2,200,000 88,400,000 31,000,000

25 2,750,000 110,500,000 38,750,000

30 3,300,000 132,600,000 46,500,000
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