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-. RESUMEN 

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

Inoculaciones artificiales en el campo sobre plantas de la variedad Caturra fueron realizadas en dos cosechas 
principales con elfin de definir y cuantificar la relación entre ci nivel de infección por roya y La producción. 
La variedad Colombia, resistente a la roya, fue empleada como testigo absoluto. El análisis de los diferentes 
niveles iniciales de infección demostró una tendencia lineal de estos tal que a menor nivel inicial de inIecciOn 
mayor producción y menor disminuciOn de la misma. El primer año fue obtenida la funciOn Y = 1843,99 - 
8,5695 X (r2  = 0,85), donde Y = producciOn prometho en gramos de café cereza por árbol y X = porcentaje 
inicial de infección de la fase lineal de la epidemia. El nivel inicial de la fase lineal ocurre entre cuatro y cinco 
meses después de la floraciOn responsable de la cosecha principal. Los Indices en el segundo año oscilaron 
entre 7 y 14% hasta ci final de la cosecha, lo cual mostró ausencia de la fase logaritmica de la epidemia por 
condiciones ambientales desfavorables. La producciOn media disminuyó drásticamente en la segunda 
cosecha (41%) y en las dos cosechas La disminución media aicanzO el 67,2% con relación a! testigo. Este 
resultado mostrO ci efecto acumulado de La enfermedad en ausencia de control. Se deterininaron además, los 
niveles de infección a partir de los cuales se debe ejercer el control de La epidemia. 

Palabras claves: Coffea arabica, roya del cafeto, control quImico, niveles de infecciOn, tasa media de 
infección, producción. 
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levels of infection showed a linear relationship, with low infection related to greater production. Dunng the 
first year the function Y = 1843.99- 8.5695X (r2  =0.85)was obtained, where Yis mean production of coffee 
beans per tree, expressed in grammes, and X is to the initial infection level in the linearphase of the epidemic, 
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La producción de café está influenciada por 
factores internos y externos al proceso como: 
genéticos, agronómicos, de plagas, malezas y 
patogenos, entre otros. Estos factores inter-
actüan afectando el crecimiento de la planta y 
su proceso productivo. 

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

Algunos investigadores han cuantificado, 
en forma general, el impacto nacional de la roya 
sobre laproducción del grano y la relación entre 
la susceptibilidad al patógeno y la producción. 
Monaco (13) considera que es muy difIcil cuan-
tificar el efecto de la roya del cafeto sobre la 
producción total, ya que la acción de las condi-
ciones de clima sobre la producción puede 
enmascarar el efecto de la enfermedad; conclu-
ye que se puede obtener una buena productivi-
dad con un 10% de infección por roya. Eskes et 
al. (6) observaron, en ramas marcadas de la 
variedad CatuaI, la relación de susceptibilidad 
en ramas con y sin producción y concluyeron 
que la mayor susceptibilidad al patógeno ocu-
rre en años de alta producción, lo cual supone 
que el ritmo de crecimiento vegetativo en años 
de alta y baja producción debe estar ligado a ese 
Ienómeno. 

Chalfoun y Carvaiho (5) estudiaron el efec-
to de la intensidad del ataque de la roya del 
cafeto sobre la producción y la composiciOn 
quImica foliar. Observaron un Indice de infec-
ción en el perIodo de mayor incidencia de 
42,5% en plantas con producción, mientras que 
en plantas sin producciOn fue de 4,2%, y halla-
ron en los tratamientos de mayor Indice de 
infecciOn y de mayor producción, la menor  

concentración de compuestos fenólicos en cuya 
fracción monodimérica se enduentran los de 
más reconocida acción fungitOxica como los 
ácidos clorogénico, cinámico, y cafeico, entre 
otros. 

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

Posteriormente, Matiello et al. (11), basa-
dos en el nivel de inOculo y la producción, 
recomendaron una aspersion con fungicida pro-
tector si el nivel de infecciOn alcanza el 5% en 
años de baja producción garantizando una 
buena retención foliar y prescindiendo de 
posteriores aspersiones en ese año, si el nivel de 
infecciOn permanecIa. En afios con nivel me-
dio de producción, dos aspersiones de cobre o 
una de cobre y una de sistémico. En aflos de alta 
producción tres aspersiones de fungicida 
cüprico, en perIodos liuviosos de expansion 
foliar y de formaciOn del grano, si los niveles de 
infección están entre el 5 y el 10%; o dos 
aspersiones de sistémico en mezcla con fungi-
cida cOprico iniciando en febrero y cuarenta 
dIas de intervalo si el nivel de infección estaba 
entre el 20 y el 30 %. 

La cuantificaciOn del nivel crItico de infec-
ción, a partir del cual ocurre una disminuciOn  

de la producción es fundamental para estable-
cer un programa de control de la enfermedad, y 
muy especialmente cuando está basado en un 
modelo de previsiOn que permita el manejo 
racional de las prácticas de control por dismi-
nución de inOculo o de la tasa de infección. 
Hernández (7), en un intento por explicar la 
relación de infección por roya y la producción, 
usO un modelo de prevision para determinar 
épocas de aspersion basado en un sistema de 
simulación de tipo explicativo, e introdujo al 
modelo de Kushalappa. En el desarrollo de su 
tesis planteó la asociación lineal entre tasa 
media de infección segOn el modelo 
descriptivo y la razón de sobrevivencia 
lIquida del proceso monocIclico (RSLPM), y 
considerO que deherIa estudiarse más la rela-
ciOn entre RSLPM con la producción bienal del 
cafeto. 

En Colombia, un estudio sobre epocas de 
control de la roya del cafeto mediante calenda-
riosfijos (2, 3, 4, 14,15, 16, 17), nomostrópara 
las zonas en estudio una respuesta consistente 
en la relación entre producción e incidencia o 
severidad de la enfermedad, con excepción de 
algunas localidades. La tendencia general pre-
sentada fue una relación inversa de la produc-
ción con relaciOn a la infección ocurrida en 
años anteriores e influenciada por el ciclo bie-
nal de la producción del cafeto. 

El efecto directo de la infecciOn por roya del 
cafeto se observa en las hojas yen la defoliación 
del árbol. Un efecto indirecto de esta enferme-
dad ocurre al disminuir la producción. Por 
tanto, el objetivo de este trabajo consistió en 
definir y cuantificar la relaciOn entre infecciOn 
por roya del cafeto y la producciOn del grano, lo 
cual ayudarIa a tomar decisiones sobre el inicio 
y frecuencia de los controles de la enfermedad, 
con el fin de evitar pérdidas en producción. 
Además, ayudarIa al establecimiento de un 
modelo de prevision basado en !a cuantificación 
de niveles de infección. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se llevó a cabo en Cenicafé, en la 
Estación Central Naranjal-Chinchiná, Caldas, 
Colombia, a 4 58 Lat. N., 75 42 Long. 0. y 
1370 m.s.n.m, en un lote de café sembrado el 
16 de enero de 1990 con 125 árbo!es de var. 
Colombia (testigo absoluto) y 600 árboles de 
var. Caturra. 

En diciembre de 1990, se hizo análisis del 
estado fenológico de 8 árboles por variedad, 
seleccionados al azar. De esta evaluación se 
dedujo que habIa homogeneidad en el hos-
pedante y en el testigo absoluto, ya que los dos 
presentaron igual proporciOn de hojas presen-
tes (98,7% y 98,5%), con un coeficiente de 
variaciOn de 0,75%. 

Para cuantificar la re!aciOn entre la presen-
cia de la roya y la producciOn, fueron propues-
tos los tratamientos descritos en la Tabla 1. 

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

Infección Inicial (%) Frutos presentes Tratamientos 
Fase II 	por árbol(%) 

zi  0 1 
25 2 
50 3 

100 4 
0 5 

25 6 
50 7 

100 8 
Z3  0 9 

25 10 
50 11 

100 12 
Z4  0 13 

25 14 
50 15 

100 16 

Testigo absoluto 100 
(var. Colombia) 
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so ii 

100 12 
0 13 

25 14 
50 15 

100 16 

Testigo absoluto 100 
(var. Colombia) 

70 	Cenlcafé, 46(2): 69.80. 1995 	
Cenicafé, 46(2): 69.80. 1995 	71 



En la Tabla 1, Z (i=1 ... 4) depende del nivel 
de infección inicial (X) de la fase II de la 
epidemia en condiciones naturales y corres-
ponde a la fase lineal o logarItmica de la 
epidemia (Tabla 2). 

En el primer año de experimentacion (1991), 
para determinar el nivel de infección inicial 
natural (X), en 240 árboles de la variedad Ca-
turra seleccionados al azar, se censó rama por 
rama el nümero de hojas presentes y el nümero 
de hojas con roya, por tanto, la infección apa-
rente por árbol se calculó como la relación entre 
el total de hojas con roya en el árbol y el total 
de hojas presente. 

Esta información se tomó a mediados de 
abril, lo cual permitió estimar la infección 
media por árbol en X=3,1 %, correspondiente a 
la infección inicial natural. Definido este valor, 
se asignaron aleatoriamente sesenta árboles 
para los niveles de infección propuestos, segán 
Tabla 2, (Z1=3%; Z2=12; Z3=21%; Z4=36%). 

Los niveles de infección (Z1  a Z) fueron 
obtenidos mediante inoculación por gota de 
cinco microlitros con una concentración de 
75x103  esporaspor mililitro, segiTh metodologIa 
descrita por Leguizamón (10) y Jaramillo (8), 
aplicados al envés de las hojas seleccionadas a! 
azar. El ni'imero de hojas dependió del trata-
miento y del nlmero de éstas con roya, inicial-
mente registradasen el árbol. Las inoculaciones 

TABLA2. Niveles de infecclón artificial de la roya del 
cafeto segün nivel de infecciOn natural. Cenicafé, 
Chinchini, Caldas, Colombia. 

Niveles de infecclón 
InfecciOn inicial (%) 
en condiciOn natural 
	

ZI 	Z2 	Z3 	Z4  

X=1O% 	 X 2X 3X 4X 

X=7% 	 X 2X 4X 6X 

X=3% 	 X 4X 7X 12X 

fueron realizadas en las horas de la tarde (5 pm, 
en adelante), con elfin de garantizar la perma-
nencia del agua y obtener éxito en la germina-
ción y penetración del hongo. El nümero de 
gotas aplicadas por tratamiento fue determina-
do segin el promedio de pUstulas registradas 
por hoja (cuatro gotas por hoja). 

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

En la primera semana de junio, de acuerdo 
con los perlodos de incubación y de latencia 
determinados para la zona segün estudios de 
epidemiologIa (9), fue evaluada la infección a 
través de un censo en el árbol y corroborada la 
efectividad e infectividad de la inoculación. De 
acuerdo con este resultado fueron redistribuidos 
los árboles segtin el criterio de nivel de infec-
ción (Z1  a Z4) y dentro de cada nivel sorteados 
los tratamientos correspondientes a frutos pre-
sentes por árbol. 

La época de retirar los frutos fue definida de 
acuerdo con los perIodos I y II de la formación 
de granos, segtin lo descrito por Suárez (18), 
correspondiente a cuatro o más florescencias 
que responden por el mayor porcentaje de la 
producción principal para la zona. Por tanto, en 
la segunda quincena de junio se retiraron los 
frutos, nudo por nudo, de los tratamientos pro-
puestos. 

La unidad experimental fue el árbol y el 
nümero de árboles por tratamiento fue de 15, 
definido segUn los errores experimentales en-
contrados en el estudio sobre épocas de control 
de la roya del cafeto en Colombia (14) y la 
diferencia maxima, sin importancia práctica 
aceptable en producción del 5% del promedio 
decafé cereza por árhol, el niveldeconfiahilidad 
mayor del 90% y el nivel de significancia 
(prohahilidad de error tipo I) del 10%. 

La tasa media de infección fue evaluada en 
hojas con roya y hojas presentes en quince 
ramas de cada árbol, en la primera semana de 
cada mes. La producción en gramos de café 
cereza y la relación café cereza/café per-
gamino seco (cc/cps), fue registrada árbol por 
árbol. 

El efecto de tratamientos, en el primer año 
de investigación, fue evaluado mediante un 
modelo de análisis para el diseño completa-
mente aleatorizado, en arreglo factorial 4 x 4, 
con 15 repeticiones por tratamiento, en las 
variables registradas de producción (gramos de 
café cereza) y en la relación cc/cps, lo mismo 
que en las variables calculadas de porcentaje de 
infección por árbol (en la iniciación de la fase 
lineal de la epidemia), porcentaje de defoliación 
y tasa media de infección por árbol (en la fase 
lineal de la epidemia), definida como el cambio 
de infección por unidad de tiempo (dIa). 

El testigo absoluto (var. Colombia) estuvo 
constituldo por treinta árboles seleccionados 
aleatoriamente. 

El modelo de análisis fue: 

= 	+ YJ  + (j *y)+  C 

donde: 

YU 	Variable respuesta (tasa media de 
infección, defoliación, etc.) 

= Media poblacional 

j. 	= Efecto del nivel inicial de infec- 
ción, primer factor 

= Efecto del nimero de frutos, segun-
do factor 

j 	*y = Efecto de interacción 

C 	= Error experimental 

La comparación de los mejores tratamien-
tos segiln este modelo, con el testigo absoluto, 
para la variable producción, fue realizada me-
diante el estadIstico de prueba t, ya que el 
testigo absoluto no entró en el modelo de aná-
lisis para el diseño propuesto. Además fueron 
evaluadas mediante regresión lineal las siguien-
tes relaciones: 

Producción vs Infección inicial en la Fase 
II de la epidemia 

Porcentaje de disminución de producción 
con relación al testigo vs Infección inicial 
en la Fase II de la epidemia 

(W1-W2) 
Disminuclón de producción = 	*100 

Wi 

donde: 

Wi 	= Producción en el testigo absoluto 
(Variedad Colombia) 

W2 	= Producción en el tratamiento 

Nivel inicial de infección en la Fase II vs 
Tasa media de Infección. 

En el segundo año de experimentación 
(1992) y de acuerdo con los resultados del 
primer aflo, no fueron retirados los frutos. Ade-
más en este año, en cada nivel fue inoculado el 
66% de los árboles y en los restantes se realizó 
un seguimiento del comportamiento de la epi-
demia. 

El nivel medio de infección natural (X) en 
evaluaciones a través del censo, para definir los 
niveles de infección a inducir en el segundo año 
(Z1-Z) tuvo un valor del 7%, el cual fue consi-
derado en la planeación de esta investigación. 
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En la Tabla 1, Z(i=1 ... 4) depende del nivel 
de infección inicial (X) de la fase II de la 
epidemia en condiciones naturales y corres-
ponde a la fase lineal o logarItmica de la 
epidemia (Tabla 2). 

En elprimer año de experimentación (1991), 
para determinar el nivel de infección inicial 
natural (X), en 240 árboles de la variedad Ca-
turra seleccionados al azar, se censó rama por 
rama el nümero de hojas presentes y el nümero 
de hojas con roya, por tanto, la infección apa-
rente por árbol se calculó como la relación entre 
el total de hojas con roya en el árbol y el total 
de hojas presente. 

Esta información se tomó a mediados de 
abril, lo cual permitió estimar la infección 
media por árbol en X=3,1 %, correspondiente a 
la infección inicial natural. Definido este valor, 
se asignaron aleatoriamente sesenta árboles 
para los niveles de infección propuestos, segün 
Tabla 2, (Z1=3%; Z2=12; Z3=21%; Z4=36%). 

Los niveles de infección (Z1  a Z) fueron 
obtenidos mediante inoculación por gota de 
cinco microlitros con una concentración de 
75x103  esporaspormililitro, segl'in metodologla 
descrita por Leguizamón (10) y Jaramillo (8), 
aplicados al envés de las hojas seleccionadas al 
azar. El nUmero de hojas dependió del trata-
miento y del niimero de éstas con roya, inicial-
mente registradasen el árbol. Las inoculaciones 

TABLA2. Niveles de lnfección artificial de la roya del 
cafeto seg6n nivel de lnfección natural. Cenicafé, 
Chinchiná, Caldas, Colombia. 

Niveles de infecciOn 
Infección inicial (%) 
en condlclón natural 
	

zi 	z2 	z3 	z4  

X=1O% 	 X 2X 3X 4X 

X=7% 	 X 2X 4X 6X 

X=3% 	 X 4X 7X 12X 

fueron realizadas en las horas de la tarde (5 pm, 
en adelante), con elfin de garantizar la perma-
nencia del agua y obtener éxito en la germina-
ción y penetración del hongo. El nUmero de 
gotas aplicadas por tratamiento fue determina-
do segün el promedio de püstulas registradas 
por hoja (cuatro gotas por hoja). 

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

En la primera semana de junio, de acuerdo 
con los perIodos de incubación y de latencia 
determinados para la zona segUn estudios de 
epidemiologIa (9), fue evaluada la infección a 
través de un censo en ci árbol y corroborada la 
efectividad e infectividad de la inoculación. De 
acuerdo con este resultado fueron redistribuidos 
los árboles segün ci criterio de nivel de infec-
ción (Z1  a Z) y dentro de cada nivel sorteados 
los tratamientos correspondientes a frutos pre-
sentes por árbol. 

La época de retirar los frutos fue definida de 
acuerdo con los perlodos I y II de la formación 
de granos, segñn lo descrito por Suárez (18), 
correspondiente a cuatro o más florescencias 
que responden por ci mayor porcentaje de la 
producción principal para la zona. Por tanto, en 
la segunda quincena de junio se retiraron los 
frutos, nudo por nudo, de los tratamientos pro-
puestos. 

La unidad experimental fue ci árbol y el 
nUmero de árboles por tratamiento fue de 15, 
definido segén los errores experimentales en-
contrados en el estudio sobre epocas de control 
de la roya del cafeto en Colombia (14) y la 
diferencia maxima, sin importancia práctica 
aceptahie en producción del 5% del promedio 
de café cereza por árboi, el nivel de confiahilidad 
mayor del 90% y ci nivel de significancia 
(prohahilidad de error tipo I) del 10%. 

La tasa media de infección fue evaluada en 
hojas con roya y hojas presentes en quince 
ramas de cada árboi, en la primera semana de 
cada mes. La proclucción en gramos de café 
cereza y la relación café cereza/café per-
gamino seco (ccicps), fue registrada árbol por 
árbol. 

El efecto de tratamientos, en el primer año 
de investigación, fue evaluado mediante un 
modelo de anáiisis para el diseño compieta-
mente aleatorizado, en arreglo factorial 4 x 4, 
con 15 repeticiones por tratamiento, en las 
variables registradas de producción (gramos de 
café cereza) y en la relación cc/cps, lo mismo 
que en las variables calculadas de porcentaje de 
infección por árbol (en la iniciación de la fase 
lineal de la epidemia), porcentaje de defoliación 
y tasa media de infección por árbol (en la fase 
lineal de la epidemia), definida como el cambio 
de infección por unidad de tiempo (dIa). 

donde: 

YU 	= Variable respuesta (tasa media de 
infección, defoliación, etc.) 

= Media pobiacional 

j. 	= Efecto del nivel inicial de infec- 
ción, primer factor 

Yj 	= Efecto del nUmero de frutos, segun- 
do factor 

j 	*'y = Efecto de interacción 

C 	= Error experimentai 

La comparación de los mejores tratamien-
tos segñn este modelo, con el testigo absoluto, 
para la variable producción, fue realizada me-
diante el estadIstico de prueba t, ya que el 
testigo absoluto no entró en ci modelo de aná-
lisis para ci diseflo propuesto. Además fueron 
evaluadas mediante regresión lineal las siguien-
tes relaciones: 

Producción vs Infección inicial en la Fase 
II de la epidemia 

Porcentaje de disminución de producción 
con relación al testigo vs Infección inicial 
en la Fase II de la epidemia 

(W1-W2) 
Disminución de producción = ________ *100 

Wi 

Nivel inicial de infección en la Fase II vs 
Tasa media de Infección. 

En ci segundo año de experimentación 
(1992) y de acuerdo con los resuitados del 
primer año, no fueron retirados los frutos. Ade-
más en este año, en cada nivel fue inoculado ci 
66% de los árboles y en los restantes se realizó 
un seguimiento del comportamiento de la epi-
demia. 

El nivel medio de infección natural (X) en 
evaluaciones a través del censo, para definir los 
niveles de infección a inducir en el segundo año 
(Z1-Z) tuvo un valor del 7%, ci cuai fue consi-
derado en la planeación de esta investigación. 

donde: 
El testigo absoluto (var. Colombia) estuvo 

constituIdo por treinta árboles seleccionados 
aleatoriamente. 	 Wi 	= Producción en ci testigo absoluto 

ariedad Colombia) 
El modelo de anáiisis fue: 	

W2 	= Producción en ci tratamiento 
YU  = JL+j + YJ  + (j 	C 
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TABLA 3. Comportamiento y efecto de la epidemia de la roya del cafeto en 1991, seglln Irioculaclones artificiales 
para inducir diferentes niveles de lnfecciOn inicial. Estación Central Naranjal - CENICAFE. Control de 
la roya del cafeto con base en niveles de InfecciOn y su efecto en la producciOn. 

NIVEL DE INFECCION TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN 
INICIAL DIC.1991(%) 

Promedlo C.V. (%) Bruta 	Diana 	C.V. (%) Total 	Efecto roya 	C.V. (%) 

11,9 (Z1) 26,8 33,85A8 	0,490 	32,5 63,6A 	30,84 	21,00 
21,1 (Z,) 13,7 28,34B 	0,410 	30,7 64,8AB 	32,04 	14,96 
29,6 (Z3) 10,5 21,12C 	0,306 	46,7 65,4AB 	32,64 	15,20 
40,4(Z4) 10,4 13,06D 	0,189 	72,6 70,913 	38,14 	11,40 

INICIAL TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN 
POR ARBOL (%) DIC. 1991 (%) 

Bruta 	Diana 	C.V. (%) Total 	Efecto roya 	C.V. (%) 

0 21,90A9 	0,317 	47,7 58,IA* 	25,34 	11,4 
25 28,02B 	0,406 	38,1 61,6AB 	28,84 	13,8 
50 28,13B 	0,407 	43,4 67,7BC 	34,94 	15,6 

100 26,89B 	0,389 	47,9 71,6C 	38,84 	16,0 

Promedios con letras iguales no difieren significativamente. Tukey a! 5%. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La aplicación de la metodologIa experi-
mental planteada se obtuvo, en el primer año, 
en la misma localidad y cosecha, fue lograda la 
generación de epidemias diferentes mediante 
inoculación artificial en el perIodo inicial de la 
fase 116 logarItmica de la epidemia, entre los 90 
y 120 dIas después de la floración principal 
(rabla 3), lo cual permitió cuantificar la rela-
ción entre infección y producción. 

El análisis de varianza no mostró interacción 
entre niveles iniciales de infección y el niimero 
de frutos presentes o segundo factor. La tasa 
diana de infección fue menor estadIsticamente, 
en ausencia de frutos (0,317%), que en presen-
cia de estos (0,40%). Esto muestra que en 
presencia o no de frutos, en condiciones favo-
rables para la infección ocurre la epidemia. Por 
tanto, fue eliminado el factor de retiro de 
frutos en los años siguientes de esta investiga-
ción. 

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

Respecto a la epidemia, en general inde-
pendientemente del nivel inicial de infección, 
alcanzó el máximo valor en el mismo punto 
muestral o nümero de dIas después de la flora-
ción principal (Figura 1). Se observó, además, 
que a menor nivel de infección la tasa diana de 
infección por roya es mayor (Tabla 3), relación 
descrita mediante la siguiente expresión segn 
una regresion lineal negativa con un coefi-
ciente de corre-lación r = -0,998 significativo 
al nivel del 5%: 

Tasa promedlo de infección diana (%) = 
0,6236 - 0,01072 * x 

donde: 

X = Nivel Inicial de infección , en porcentaje. 

404 
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Figura 1. Epidemias inducidas en 1991, segün niveles 
iniciales de infección para roya del cafeto. Estación Central 
Naranjal - CENICAFE. Control de la roya del cafeto con 
bases en niveles de infección y su efecto en la producción. 

Esta expresion muestra que a mayor infec-
ción al inicio de la fase logarItmica, menor es la 
tasa de infección, dada la poca disponibilidad 
del hospedante para nuevas infecciones. 

Los resultados permitieron evaluar y cuan-
tificar el efecto indirecto de la roya del cafeto 
sobre la producción, a través de una relación 
directa entre el nivel inicial de infección en la 
fase II de la epidemia, que coincide con el 
perlodo de llenado de frutos (3 a 4 meses 
después de la floración principal) y la disminu-
ción de la producción en el mismo perIodo o 
cosecha, con una tasa diana de infección mayor 
a 0,19%, considerada como una epidemia seve-
ra (Figura 2). 

En la Figura 2 se observa que si a los tres 
meses después de la floración hay un nivel de 
infección del 10%, la disminución media de la 
producción es del 11%, con un lImite inferior 
de 6,6% y un lImite superior de 1,5%, para un 
nivel de confiabilidad del 95%. Si ci nivel de 
infección , en este mismo perIodo, es del 40%, 
el lImite superior de la disminución media 
puede llegar a sen del 62%, con una probabili-
dad del 95%. 

100 

80 unit. lnfwicr  
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Figura 2. Disminución de producción (%), segiIn el nivel 
de inIección a los 90 dIas después de la floración principal. 
Estación Central Naranjal - CENICAFE. Control de la roya 
del cafeto con base en niveles de infección y su efecto en la 
producción. 

Además, fue hallada una relación inversa 
entre el nivel inicial de infección en la fase II de 
la epidemia y la producción, mediante la si-
guiente expresión de una regresión lineal sim-
ple, con un coeficiente de determinación de 
0,85: 

Y= 1843,99 - 8,5695 * 

donde: 

Y 	= Producción de café cereza por árbol, en 
gramos. 

X 	= Nivel inicial de infección por árbol en la 
fase II de la epidemia, en porcentaje. 

La relación café cereza a café pergamino 
seco, como variable que evalUa la calidad, en ci 
mismo perlodo productivo donde ocurre una 
epidemia severa (tasa diana mayor del 0,19%), 
alcanzó valores de 5,8 como efecto indirecto de 
la roya del cafeto sobre la producción, compa-
rado con el valor medio por árbol de 4,7 del 
testigo absoluto. 

Al finalizar el primer aflo de investigación, 
una vez recolectada la cosecha, la defoliación 
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TABLA 3. Comportarniento y efecto de la epidernia de la roya del cafeto en 1991, seglIn Inoculaciones artificiales 
para inducir diferentes niveles de infecclOn inicial. Estación Central Naranjal - CENICAFE. Control de 
la roya del cafeto con base en niveles de lnfecclOn y su efecto en la producciOn. 

NIVEL DE INFECCION TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN 
INICIAL DIC. 1991 (%) 

Promedlo C.V. (%) Bruta 	IJiaria 	C.V. (%) Total 	Efecto roya 	C.V. (%) 

11,9 (Z1) 26,8 33,85A 	0,490 	32,5 63,6At 	30,84 	21,00 
21,1 (Z) 13,7 28,34B 	0,410 	30,7 64,8AB 	32,04 	14,96 
29,6 (Z3) 10,5 21,12C 	0,306 	46,7 65,4AB 	32,64 	15,20 
40,4(Z4) 10,4 13,06D 	0,189 	72,6 70,913 	38,14 	11,40 

INICIAL TASA DE INFECCION (%) DEFOLIACION EN 
POR ARBOL (%) DIC. 1991 (%) 

Bnita 	Diana 	C.V. (%) Total 	Efecto roya 	C.V. (%) 

0 21,90A8 	0,317 	47,7 58,1A8 	25,34 	11,4 
25 28,02B 	0,406 	38,1 61,6AB 	28,84 	13,8 
50 28,13B 	0,407 	43,4 67,7BC 	34,94 	15,6 

100 26,89B 	0,389 	47,9 71,6C 	38,84 	16,0 

* 	Promedios con letras iguales no difieren significativamente. Tukey al 5%. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La aplicación de la metodologIa experi-
mental planteada se obtuvo, en el primer año, 
en la misma localidad y cosecha, fue lograda la 
generación de epidemias diferentes mediante 
inoculación artificial en el perIodo inicial de la 
fase II ó logarItmica de la epidemia, entre los 90 
y 120 dIas después de la floración principal 
(Tabla 3), lo cual permitiO cuantificar la rela-
ción entre infección y producción. 

El análisis de varianza no mostró interacción 
entre niveles iniciales de infección y el ntImero 
de frutos presentes o segundo factor. La tasa 
diana de infección fue menor estadIsticamente, 
en ausencia de frutos (0,317%), que en presen-
cia de estos (0,40%). Esto muestra que en 
presencia o no de frutos, en condiciones favo-
rables para la infección ocurre la epidemia. Por 
tanto, fue eliminado el factor de retiro de 
frutos en los años siguientes de esta investiga-
ción. 

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

Respecto a la epidemia, en general inde-
pendientemente del nivel inicial de infección, 
alcanzó el máximo valor en el mismo punto 
muestral o nUmero de dIas después de la flora-
ción principal (Figura 1). Se observó, además, 
que a menor nivel de infección la tasa diana de 
infección por roya es mayor (Tabla 3), relación 
descrita mediante la siguiente expresión segiin 
una regresion lineal negativa con un coefi-
ciente de corre-lación r = -0,998 significativo 
al nivel del 5%: 

Tasa promedio de infección diana (%) = 
0,6236-0,01072 * x 

donde: 

X = Nivel Inicial de infección , en porcentaje. 
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Figura 1. Epidemias inducidas en 1991, segün niveles 
iniciales de infección para roya del cafeto. Estación Central 
Naranjal - CENTCAFE. Control de la roya del cafeto con 
bases en niveles de infección y su efecto en la producción. 

Esta expresión muestra que a mayor infec-
ción al inicio de la fase logarItmica, menor es la 
tasa de infección, dada la poca disponibilidad 
del hospedante para nuevas infecciones. 

Los resultados permitieron evaluar y cuan-
tificar el efecto indirecto de la roya del cafeto 
sobre la producción, a través de una relación 
directa entre el nivel inicial de infección en la 
fase II de la epidemia, que coincide con ci 
perlodo de llenado de frutos (3 a 4 meses 
después de la floración principal) y la disminu-
ción de la producción en el mismo perIodo o 
cosecha, con una tasa diana de infección mayor 
a 0,19%, considerada como una epidemia seve-
ra (Figura 2). 

En la Figura 2 se observa que si a los tres 
meses después de la floraciOn hay un nivel de 
infección del 10%, la disminución media de la 
pnoducción es del 11%, con un lImite inferior 
de 6,6% y un lImite superior de 1,5%, para un 
nivel de confiabilidad del 95%. Si ci nivel de 
infección , en este mismo perIodo, es del 40%, 
ci lImite superior de la disminución media 
puede Ilegar a ser del 62%, con una probabili-
dad del 95%. 
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Figura 2. Disminución de producción (%), segimn el nivel 
de infección a los 90 dIas de.spués de la floración principal. 
Estación Central Naranjal - CEN1CAFE. Control de la roya 
del cafeto con base en niveles de infección y su efecto en la 
producción. 

Además, fue hallada una reiación inversa 
entre el nivel inicial de infección en la fase II de 
la epidemia y la producción, mediante la si-
guiente expresión de una regresión lineal sim-
ple, con un coeficiente de determinación de 
0,85: 

Y= 1843,99-815695 * X, 

donde: 

Y 	= Producción de café cereza por árbol, en 
gramos. 

X 	= Nivei inicial de infección por árboi en la 
fase II de la epidemia, en porcentaje. 

La nelación café ceneza a café pergamino 
seco, como variable que evahia la calidad, en el 
mismo perlodo productivo donde ocurre una 
epidemia severa (tasa diana mayor del 0,19%), 
alcanzó valores de 5,8 como efecto indirecto de 
la roya del cafeto sobne la producción, compa-
rado con ci valor medio por ánbol de 4,7 del 
testigo absoluto. 

Al finalizar ci primer año de investigación, 
una vez recolectada la cosecha, la defoliación 
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TABLA 4. Comportamlento y efecto de la InfecclOn por roya del cafeto 1991 y 1992. EstaclOn Central Naranjal 
CENICAFE. 

Nivel 1991 1992 

Nivel Miximo Nivel Miximo Proporclón 
InIclal - inicial - Irboles con 

(junio) X C.V. (%) (jun10) X C.V. (%) relación < = 6,5 

13 11,9A 45,7 27,0 7,3A 14,3 16,0 64,2 
12  21,113 49,3 17,4 10,113 18,5 15,9 57,1 
13  29,6C 50,8 18,6 11,7C 17,2 14,5 72,4 
Z4  40,4D 53,4 16,3 14,3D 14,1 11,5 33,3 

Testigo 63,3 

* Proinedios con letras iguales no difieren signilicativamente. Tukey al 5%. 

disminuCiófl media por árbol de la producción 	Esta relación se describe mediante la siguiente 
acumulada fue del 70,3% (Figura 3). 	 expresión: 

media, en los árboles con diferentes epidemias, 
estuvo entre el 63 y el 71%; mientras que en el 
testigo absoluto resistente a la roya del cafeto 
(var. Colombia), fue del 32,8%. Este resultado 
permitió corroborar que un efecto directo de la 
roya del cafeto es la defoliación (Tabla 3). 

En el segundo año, mediante la inoculación 
artificial realizada en abril de 1992 se genera-
ron diferentes niveles de infección inicial, con 
valores medios de 7,3% hasta 14,3%, valores 
(Z1  a Z), inferiores a los propuestos, Tabla 2, de 
acuerdo con el nivel de infección obtenido a 
través del censo (X=7%). 

En los árboles de seguimiento la infección 
media en el mes de junio de 1992 osciló entre 
el 3,4% y el 7%, lo cual evidenció la no 
ocurrencia de condiciones favorables para el 
desarrollo de diferentes epidemias inducidas en 
este perIodo productivo. 

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

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

La disminución en la producción en este 
perlodo alcanzó valores hasta del 41%, con 
respecto al testigo absoluto y la relación cc/cps 
presentó un ilmite superior para el promedio, 
de 8,1, con una probabilidad del 95%, en 
aquellos niveles iniciales de infección más 
altos. 

En este segundo año sin control qulmico, la 
proporción de árboles con una relación de 
cc/cps fue mayor a 6,0, y se incrementó hasta el 
67%, lo cual indica un efecto acumulado de la 
epidemia severa del primer año sobre la pro-
ducción (Tabla 4). 

Para un nivel inicial de infección del 5%, 
durante el perIodo en el cual ocurrió la fase 
lineal de la epidemia (1991), la disminución 
media por árbol de la producción acumulada 
fue del 8,9%, y para un nivel inicial del 40% la 

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

Además fue observado el efecto que estas 
defoliaciones artificiales tuvieron sobre la 
calidad de la cosecha en el mismo año de la 
defoliación, aumentando la relación café cere-
za a café pergamino seco, la cantidad de pasilla 
y el vaneamiento. 

Con los resultados de esta investigación se 
procedió a estimar la proporción de pérdida de 
producción por efecto de la enfermedad, te-
niendo en cuenta la disminución de café cereza 
y el aumento de la relación café cereza a café 
pergamino seco por árbol, para diferentes nive-
les de infección inicial de la fase lineal de la 
epidemia y con tasas diarias mayores a 0,19%. 

100 

Promedio 

0 1 Ali 
Nivel inicial de infeccidn (%) 

Figura 3. Disminución acumulada (%) de producción 
segün el nivel de infección por roya del cafeto. Estación 
Central Naranjal - CENICAFE. 

% pérdida = 1,335538 * X 
(r2  = 0199, EE (b)= 010489821) 

donde: 

X = Nivel inicial de infección por árbol en la 
fase II de la epidemia, en porcentaje. 

Cuantificada la relación de la infección 
inicial por roya del cafeto (sin control) con la 
producción, en presencia de una epidemia Se-
vera (tasa diana > 0,19%), teniendo en cuenta 
el nivel de infección a partir de los 90 dIas 
después de la floración principal, perIodo que 
coincide con la fase inicial de llenado de frutos 
y con el inicio de la fase lineal de la epidemia, 
y apoyados en los resultados experimentales de 
la validación de calendarios fijos, recomenda-
dos por Cenicafé para la zona Cafetera, los 
cuales mostranon disminución de infección por 
efecto del control (Figura 4), se procedió a 
determinar los niveles de infección inicial a 
partir de los cuales se debe ejercer el control de 
la epidemia (Tabla 5). 

Los criterios bajo los cuales se elaboró la 
Tabla 5, en la cual se recomienda el manejo de 
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Figura 4. Efecto del control de la roya del cafeto observado 
en experimentos para la validación de calendarios fijos de 
aspersion, recomendados por CENICAFE, para diferentes 
zonas productoras de café en Colombia. CENICAFE 
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TABLA 4. Comportamiento y efecto de la lntecclOn por roya del cafeto 1991 y 1992. Estación Central Naranjal 
CENICAFE. 

Nivel 1991 1992 

Nivel MIxlmo Nivel Mxlmo Proporción 
Inicial - InIclal - Irboles con 

(Junlo) X C.V. (%) (junlo) X C.V. (%) relación <= 6,5 

11,9At 45,7 27,0 7,3A 14,3 16,0 64,2 
12  21,113 49,3 17,4 10,113 18,5 15,9 57,1 
13  29,6C 50,8 18,6 11,7C 17,2 14,5 72,4 

13 40,4D 53,4 16,3 14,3D 14,1 11,5 33,3 

Testigo 63,3 

* Promedios con letras iguales no difieren significativamente. Tukey al 5%. 

disminución media por árbol de la producción 	Esta relación se describe mediante la siguiente 
acumulada fue del 70,3% (Figura 3). 	 expresión: 

media, en los árboles con diferentes epidemias, 
estuvo entre el 63 y el 71%; mientras que en el 
testigo absoluto resistente a la roya del cafeto 
(var. Colombia), fue del 32,8%. Este resultado 
permitió corroborar que un efecto directo de la 
roya del cafeto es la defoliación (Tabla 3). 

En el segundo año, mediante la inoculación 
artificial realizada en abril de 1992 se genera-
ron diferentes niveles de infección inicial, con 
valores medios de 7,3% hasta 1410 3%, valores 
(Z1  a Z), inferiores a lospropuestos, Tabla 2, de 
acuerdo con el nivel de infección obtenido a 
través del censo (X=7%). 

En los árboles de seguimiento la infección 
media en el mes de junio de 1992 osciló entre 
el 3,4% y el 7%, lo cual evidenció la no 
ocurrencia de condiciones favorables para el 
desarrollo de diferentes epidemias inducidas en 
este perIodo productivo. 

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

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

La disminución en la producción en este 
perIodo alcanzó valores hasta del 41%, con 
respecto al testigo absoluto y la relación cc/cps 
presentó un lImite superior para el promedio, 
de 8,1, con una probabilidad del 95%, en 
aquellos niveles iniciales de infección más 
altos. 

En este segundo año sin control quImico, la 
proporción de árboles con una relación de 
cc/cps fue mayor a 6,0, y se incrementó hasta el 
67%, lo cual indica un efecto acumulado de la 
epidemia severa del primer aflo sobre la pro-
ducción (Tabla 4). 

Para un nivel inicial de infección del 5%, 
durante el perlodo en el cual ocurrió la fase 
lineal de la epidemia (1991), la disminución 
media por árbol de la producción acumulada 
fue del 8,9%, y para un nivel inicial del 40% la 

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

Además fue observado el efecto que estas 
defoliaciones artificiales tuvieron sobre la 
calidad de la cosecha en el mismo año de la 
defoliación, aumentando la relación café cere-
za a café pergamino seco, la cantidad de pasilla 
y el vaneamiento. 

Con los resultados de esta investigación se 
procedió a estimar la proporción de pérdida de 
producción por efecto de la enfermedad, te-
niendo en cuenta la disminución de café cereza 
y el aumento de la relación café cereza a café 
pergamino seco por árbol, para diferentes nive-
les de infección inicial de la fase lineal de la 
epidemia y con tasas diarias mayores a 0,19%. 

I

loo- 

Nivel inicial de infeccion (%) 

Figura 3. Disminución acumulada (%) de producción 
segün el nivel de infección por roya del cafeto. Estación 
Central Naranjal - CENICAFE. 

% pérdida = 1,335538 * X 
(r2  = 0,99, LE (b)= 0,0489821) 

donde: 

X = Nivel inicial de infección por árbol en la 
fase II de la epidemia, en porcentaje. 

Cuantificada la relación de la infección 
inicial por roya del cafeto (sin control) con la 
producción, en presencia de una epidemia Se-
vera (tasa diana > 0,19%), teniendo en cuenta 
el nivel de infección a partir de los 90 dIas 
después de la floración principal, perIodo que 
coincide con la fase inicial de lienado de frutos 
y con el inicio de la fase lineal de la epidemia, 
y apoyados en los resultados expenimentales de 
la validación de calendarios fijos, recomenda-
dos por Cenicafé para la zona Cafetera, los 
cuales mostraron disminución de infección por 
efecto del control (Figura 4), se procedió a 
determinar los niveles de infección inicial a 
partir de los cuales se debe ejercer el control de 
la epidemia (Tabla 5). 

Los criterios bajo los cuales se elaboró la 
Tabla 5, en la cual se recomienda el manejo de 
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Figura 4. Efecto del control de la roya del cafeto observado 
en experimentos para la validación de calendarios fijos de 
aspersion, recomendados por CENICAFE, para diferentes 
zonas productoras de café en Colombia. CENICAFE 
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la grabaron; Hernando Garcia 0. y Roberto 
OspinaA., quienes colaboraron en ci manejo de 
archivos, textos y programaciOn. 

Al personal auxiliar de la disciplina de 
FitopatologIa, quienes colaboraron en ci traba-
jo de inocuiaciOn artificial. 
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ESKES, BA.; SOUZA, Z. E. Ataque da ferrugem em 
ramas corn e sem produçào, de plantas do cultivar 
Catual.In: CONGRESSO Brasileiro de Pesquisas 
Cafeeiras9. Sko Lourenço(Brasil). Outubro 27-30 
de 1981. Rio de Janeiro (Brasil). IBC-GERCA. 
1981. p.186. 

HERNANDEZT.,T.A.Avaliaçâodemodelodeprevisâo 
da ferrugem do caffeiro para determinar épocas de 
aplicacâo de fungicida. Vicosa (Brasil), 
Universidade Federal deVicosa, 1984.68 p.  (Tesis: 
Magister Scientiae). 

TABLA 5. Recomendaclón para el control de la Royn del Cafeto con base en niveles de tnfecclón y el perfodo de 
desarrollo de la producclón. CENICAFE. 

	

Dies 
	

Indice de Infecclón (%) (Ii) 
después de la 

fioración 
	

Menor del 5 	5.1-10 	10.1-15 	15.1-20 
	

Mayor del 20 

	

90 	 - 	 P 	 P 	 S 

	

135 	 - 	 P 	 P 	 S 

	

180 	 - 	 - 	 - 	 P 

	

225 	 . 	 - 	 - 	 P 

- 	= 	No control 
S 	= 	Fungicida sistémico. 
P 	= 	Ftingicida protector. 

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

La disminución de producción ocurrió en 
presencia de epidemias severas (tasas dia-
rias mayores de 0,19%). 

En condiciones favorables a la infección por 
roya del cafeto es necesario disminuir la tasa 
de crecimiento de la epidemia o retrasar la 
presencia de niveles que ocasionan pérdida 
en producción, lo cual se logra con la apli-
cación de fungicidas protectores con base en 
cobre y fungicidas sistémicos del grupo de 
los triazoles, de probada eficacia en el con-
trol de la enfermedad. 

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

Los costos de control qulmico de la roya del 
cafeto se han estimado en ci 7% de los costos 
de la producción 

El método de control de la roya del cafeto 
con base en la determinaciOn de niveles de 
infección y de su efecto detrimental sobre la 

producciOn del grano, permite disminuir ci 
nümero de aspersiones de fungicidas 
protectantes y curativos respecto al método 
de calendarios fijos, especialmente en pe-
rIodos del ciclo productivo con condiciones 
desfavorables para la infecciOn. Se dismi-
nuyen asI los costos del control, y como 
consecuencia, los costos de producción. 

La recomendaciOn dada en la Tabla 5 está 
siendo verificada en diferentes localidades de 
la zona cafetera de Colombia. 
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TABLA 5. Recomendaclón para el control de la Roya del Cafeto con base en nlveles de lnfecclón y el perfodo de 
desarroilo de la producclón. CENICAFE. 

Dias 
	

Indice de lnfecclón (%) (II) 
despues de la 

floraclón 
	

Menor del 5 	5.1-10 	10.1-15 	15.1-20 
	

Mayor del 20 

90 - 	P P 	 S 
135 - 	P P 	 S 
180 - 	- - 	 P 
225 - 	. - 	 P 

- 	= 	No control 
S 	= 	Fungicida sist6mico. 
P 	= 	Fungicida protector. 

la grabaron; Hernando Garcia 0. y Roberto 
Ospina A., quienes colaboraron en ci manejo de 
archivos, textos y programaciOn. 

Al personal auxiliar de la disciplina de 
-. 	FitopatologIa, quienes colaboraron en ci traba- 

jo de inoculaciOn artificial. 
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Cafeeiras9. São Lourenco (Brasil). Outubro 27-30 
de 1981. Rio de Janeiro (Brasil). IBC-GERCA. 
1981. p.186. 

HERNANDEZT.,TAAvaliaçàodernodelodeprevisâo 
da fermgem do caffeiro para determinar épocas de 
aplicacão de fungicida. Vicosa (Brasil), 
Universidade Federal de Vicosa, 1984.68p.(Tesis: 
Magister Scientiae). 

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

La disminución de producción ocurrió en 
presencia de epidemias severas (tasas dia-
rias mayores de 0,19%). 

En condiciones favorables a la infección por 
roya del cafeto es necesario disminuir la tasa 
de crecimiento de la epidemia o retrasar la 
presencia de niveles que ocasionan pérdida 
en producción, lo cual se logra con la apli-
cación de fungicidas protectores con base en 
cobre y fungicidas sistémicos del grupo de 
los triazoles, de probada eficacia en el con-
trol de la enfermedad. 

Valores de infección por roya del cafeto 
menores del 5%, durante ci proceso de for-
macion de los frutos (sin fase lineal de la 
epidemia), no ocasionan pérdidas en pro-
ducciOn. 

Los costos de control quImico de la roya del 
cafeto se han estimado en ci 7% de los costos 
de la producciOn 

El método de control de la roya del cafeto 
con base en la determinaciOn de niveles de 
infección y de su efecto detrimental sobre la 

producciOn del grano, permite disminuir el 
nilmero de aspersiones de fungicidas 
protectantes y curativos respecto al método 
de calendarios fijos, especialmente en pe-
rIodos del ciclo productivo con condiciones 
desfavorables para la infecciOn. Se dismi-
nuyen asI los costos del control, y como 
consecuencia, los costos de produccidn. 

La recomendaciOn dada en la Tabla 5 está 
siendo verificada en diferentes localidades de 
la zona cafetera de Colombia. 
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DIRECCION Y RAFAGOSIDAD DE LOS VIENTOS DE SUPERFICIE 
EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA1  

Orlando Guzmán-MartInez9; LucIa G6mez-G6inez2  

RESUMEN 

GUZMAN M., 0.; GOMEZ G., L. Dirección y Rafagosidad de los Vientos de Superficie en la Zona 
Cafetera Colombians. Cenicafé (Colombia) 46(2): 81-90. 1995. 

Se han estudiado las caracterIsticas de La dirección y rafagosidad de losvientos de superficie en 15 estaciones 
de la Zona Cafetera Co lombiana. Los registros provienen de La red meteorológica operada por la Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia y se obtuvieron en anemografos situados a 10 m de altura sobre el suelo 
de acuerdo con las normas de la Organización Meteorologica Mundial (0MM). Se encontró que ci relieve 
juega un papel importante en la circulación de los vientos de manera que durante ci dIa (7 a.m. -7p.m.) estos 
soplan del sector bajo hacia la montafta y de noche (7 p.m. - 7 a.m.) se invierte esta situación, lo cual es 
consistente con el patron de circulaciOn valle-montaña caracterIstico de las regiones montaflosas. For este 
hecho, en la mayorIa de los sitios analizados existe una sola direcciOn dominante diurna y nocturna que toma 
la orientaciOn en que se halle la respectiva cuenca hidrografica. No se observó que Los vientos alisios del 
noreste y sureste modifiquen la direcciOn establecida por la circulaciOn local (vaile-montafia). En cambio 
se apreció un aumento notable de La rafagosidad enjulio y agosto en las estaciones La Florida y Ospina Perez 
localizadas al sur del pals como consecuencia directa de los alisios del sureste. La rafagosidad diana en la 
mayor parte de los sitios estudiados es baja y no excede los 10 km h 1, pot lo cual se puede considerar que 
la Zona Cafetera Colombiana está libre de daños importantes pot la acciOn del viento. No obstante, en 
algunas estaciones como Albán, Maracay y Paraguaicito las ráfagas máximas diarias pueden sobrepasar los 
30 km h 1  y en ocasiones causar daño mecánico a cultivos de porte alto e instaiaciones ma! ancladas. 

Palabra claves: Colombia, zona cafetera, direcciOn y  rafagosidad del viento. 

ABST1ACT 

Characteristics of gustiness and surface wind direction frequency analysis have been studied for 15 
climatological stations of the Colombian Coffee Zone. The data came from the meteorological network run 
by the National Federation of Coffee Growers of Colombia and they were measured using anemographs 
located at 10 in height according to WMO's recommendations. It was found that relief and topography play 
an important role in determining wind direction in those areas. During the day (7 a.m. -7 p.m.) the windsblow 
from the lower part towards the mountain and at night (7 p.m. - 7 a.m.) the situation is reversed, which is 
consistent with the valley-mountain circulation pattern seen in mountainous regions. Due to this, in most of 
the analyzed stations there exists one diurnal and nocturnal predominant wind direction that adopts the same 
orientation as the corresponding waterbasin. The wind direction established by the local circulation (valley-
mountain system) is not modified by the trade winds of both hemispheres. The maximums daily gustiness 
is less than 10 km h-1, in most of the studied places and therefore it can be considered that the Colombian 
Coffee Zone is free from adverse wind effects. There are some stations where these gusts can reach velocities 
over 30 km h 1, and cause on occasions mechanical damage to high trees and weak structures. 

Keywords: 	Colombia, coffee region, wind direction, gusts 

Fragmento del informe final sobre el Estudio de vientos de superficie en La zona cafetera colombiana. CENICAFE, 
Chinchiná, Caldas. 
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