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PROLOGO

Actualmente estan priorizados los Objetivos Mundiales que son los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los mismos que son un llamado universal a la reflexion y
accion con medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad, en cuyo contexto se enmarca la
produccion agroecoldgica de alimentos para la seguridad y soberania alimentaria.

La Amazonia ecuatoriana es un ecosistema especial por su diversidad de culturas, alta
biodiversidad y agrobiodiversidad. A pesar de su fragilidad, tiene al menos 108.000
Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) que abarcan el 18% de la superficie
total en donde se realizan diversos tipos de agricultura: industrial, agroecologica y
organica.

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia organizo el ler
Congreso Internacional de Alternativas Tecnoldgicas para la Produccion Agropecuaria
Sostenible en la Amazonia ecuatoriana: V Foro Agroforestal, Feria Tecnologica y
Emprendimientos el mismo que fue un espacio de presentacion, socializacion e
intercambio de experiencias de los avances y/o resultados de investigaciones.

Esta publicacion contiene la informacion del Congreso Cientifico, en donde se
presentaron 11 conferencias magistrales, 21 presentaciones orales y 25 presentaciones
en posters, distribuidos en las siguientes areas tematicas: Agroecologia vy
Agroforesteria; Recursos Fitogenéticos y Mejoramiento Genético; Manejo Integrado de
Cultivos; Nutricion Humana, Animal y Valor Agregado; Cambio Climético y Ganaderia
Sostenible. Entre los rubros presentados se destacan cacao, café, pastos, frutales,
forestales, yuca, maiz, palma aceitera, pitahaya, arroz, camaron, tomate de arbol,
banano, ganaderia, ovejas y, otros como microorganismos benéficos, nematodos,
chakras, endoparasitos, agrobiodiversidad.

Esta informacion corresponde a 4 instituciones a nivel internacional: CATIE de Costa
Rica; Universidad de Cordoba, Espafia; SUPPLANT, Israel; CEFA-GIZ, Union
Europea, IICA; 15 Instituciones a nivel nacional: INIAP-EECA, INIAP-EESC,
INIAP-LS, UEA, UCE, ESPOL, ESPOCH-ENA, ESPOCH, IKIAM, ESPOL, USFQ,
UTC, ESPE-Santo Domingo; EPN, GADP-Morona Santiago y 3 organizaciones
privadas: Fundacion Heifer, Palmar del Rio; Hatun Runa.

Carlos Estuardo Caicedo Vargas

DIRECTOR DE ESTACION
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Efecto de la Sombra y el Manejo Agronomico del Cafe (Coffea arabica L.)

Sobre la Incidencia, Severidad y Cantidad de Inéculo de Hemileia vastatrix Berk.
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INTRODUCCION

La sombra, caracteristica importante de los sistemas agroforestales, puede ser un factor
potencial en el control de plagas y enfermedades en el cultivo de café (Schroth et al.
2000; Ratnadass et al. 2012). La sombra favorece un ambiente adecuado para el habitat
de una gran poblacion de especies, algunas de ellas relacionadas especificamente con el
biocontrol de plagas y enfermedades (Schroth et al. 2000). En estos sistemas se
encuentran organismos que crean diversos efectos, de los mas estudiados: Beauveria
bassiana Bals., hormigas que controlan a Hypothenemus hampei Ferrari (Moreno et al.
2010) y Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare y Gams que parasita a Hemileia vastatrix
Berk. & Br (Jackson et al. 2012). La sombra en plantaciones de café usualmente no
tiene efectos claros sobre plagas y enfermedades, como es el caso de roya anaranjada
(Hemileia vastatrix Berk. & Br). Unos autores indican que incrementa la enfermedad
(Lépez et al. 2012); otros que la reduce (Schroth et al. 2000; Soto-Pinto et al. 2002).
Mientras tanto, otros indican que la aumenta o que no hay efecto, segun el tipo de
sombra (Salgado et al. 2007); otros que la incrementa o que la reduce dependiendo de la
carga fructifera (Avelino et al. 2004; Avelino et al. 2006; Lépez et al. 2012). Estas
controversias no pueden explicarse por la complejidad de los efectos de la sombra y por
la existencia de los efectos opuestos. La sombra puede afectar diferentes procesos del
ciclo de vida de roya en forma opuesta a través de una via de accion: la sombra
intercepta la radiacion solar, lo que favorece la germinacion de la uredospora, pero
desfavorece la receptividad de la hoja en el proceso de penetracién. También puede
afectar en forma opuesta un mismo proceso a través de diferentes vias de accion
(Avelino y Rivas 2013). Este trabajo trata de esclarecer el efecto de la sombra y el
manejo sobre los procesos del ciclo de vida de roya anaranjada.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio inicié en agosto del 2013 hasta julio del 2014. El trabajo de campo
se realizd en el ensayo de sistemas agroforestales con café, de la finca CATIE vy el
trabajo de laboratorio en la Universidad de Costa Rica (UCR), sede del Atlantico en
Turrialba. Los factores estudiados estan conformados por tres niveles de sombra y tres
intensidades de manejo agronémico. La sombra estd compuesta por: a) sombra densa
(SD), poré (Erythrina poeppigiana (Walp.) OFCook), y cashd (Abarema idiopoda
(S.F.Blake Barneby & J.W.Grime/Chloroleucon eurycyclum Barney & J.W.Grimes), b)
sombra media (SM, pord) y c) sin sombra (SS) a pleno sol. En el factor manejo
agronomico se emplearon tres niveles: 1) el manejo medio convencional con fungicida
(MCF), 2) manejo medio convencional sin fungicida (MCSF) y 3) manejo organico
intensivo (MO). La combinacion de estos niveles genera seis tratamientos que fueron
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dispuestos en un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres replicas bajo un
factorial incompleto. Para la evaluacion de variables de respuestas se seleccionaron seis
plantas. Para evaluar la incidencia, se utilizé la metodologia propuesta por Kushalappa
(1981). Para la severidad, se utiliz6 la escala de severidad propuesta por Kushalappa y
Chaves (1980), ajustada por Allinne (2013). Para evaluar la cantidad de inoculo y el
area colonizada por la roya (H. vastatrix) y por L. lecanii, se colectaron solo las hojas
con infecciones, en el laboratorio todas las hojas fueron fotografiadas. Se realizé la
estimacion del area total de hojas, lesiones de H. vastatrix y &reas con mico-parasitismo
con el programa Image Tool version 3.0. Para estimar la cantidad de inoculo se extrajo
las esporas del tejido y luego con el uso de la camara de Neubauer se cuantifica el
numero de esporas. El analisis de las variables se lo realiz6 con el programa estadistico
InfoStat, empleando modelos lineales generales y mixtos, y para establecer diferencias
estadisticas se empleara la prueba LSD Fisher a= 0,05 y posteriormente pruebas de
contrastes (Di Rienzo et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que la carga fructifera del periodo 2013 fue menor comparada al 2014. Las
medias maximas en ambos periodos fueron de 201 (SM-MCSF) y 914 (SS-MCF) nudos
productivos por planta respectivamente. Sin embargo en el 2013 la carga fructifera del
tratamiento SM-MCSF (201 nudos/planta) fue mayor (significativa al p<0,05) a los
demas. Se encontrd interaccion entre los tratamientos y el tiempo para incidencia,
severidad y cantidad de in6culo. Al comparar los contrastes con los tipos de sombra
sobre el comportamiento de la epidemia, se observa que en sombra densa hubo mas
roya, Este comportamiento concuerda con lo reportado por Avelino et al. (2006) y
Lopez et al. (2012), aunque va en contra de lo reportado por (Soto-Pinto et al. 2002).
También se observa que a mayor cobertura de sombra se favorece el micoparasitismo
natural de Lecanicillium lecanii sobre H. vastatrix (significativo al p<0,05). Estos
resultados permiten esclarecer las controversias existentes sobre la roya bajo sombra. La
sombra favorece el microclima, lo cual podria favorecer los procesos preinfecciosos
relacionados con la incidencia (Lopez et al. 2012). Pero la roya se reduce por el efecto
regulador de la sombra sobre el nimero de nudos fructiferos y frutos por nudo (Lépez et
al. 2012), y porque favorece el micoparasitismo de L. lecanii. Al comparar la intensidad
del manejo agrondmico, sobre los descriptores de la epidemia, se observa que el manejo
con mayor fungicida (SD-MCF y SS-MCF) tiene buen control al inicio del afio, pero su
efecto desaparece en la segunda parte del afio, cuando ya no se aplica. En cambio los
manejos organicos y los manejos sin fungida tienen niveles de roya mas altos al inicio
pero la tendencia se revierte a mediados y final de la epidemia. El Lecanicillium lecanii
es inhibido por las aplicaciones intensivas de fungicidas, y al contrario favorecido en los
manejos organicos y sin fungicidas, especialmente bajo sombra densa (significativo
p<0,05). El manejo medio convencional con fungicidas controla la roya al inicio de la
epidemia con menor incidencia, severidad y cantidad de indculo, pero cuando el
fungicida deja de hacer su efecto, la epidemia aumenta. Por lo contrario, el manejo
organico no controla la roya al inicio pero si al final de la epidemia. Relacionamos esto
con la regulacion de la roya por su enemigo natural L. lecanii. Aunque el potencial
controlador de L. lecanii ha sido demostrado muchas veces (Carrién y Rico-Gray
2002).

CONCLUSIONES

La sombra densa tiene efectos opuestos: por su condicion de microclima favorece la
incidencia, severidad y cantidad de inoculo, pero también favorece el efecto regulador
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de Lecanicillium lecanii sobre roya, y por el efecto regulador de la carga fructifera
desfavorece la epidemia de la roya.

El manejo con fungicidas tiene efectos opuestos sobre la roya: los fungicidas controlan
temporalmente la roya, pero al final de la epidemia, la incidencia, severidad y cantidad
de in6culo son altos. EI manejo organico, por lo contrario, controla la epidemia al final
de esta, al favorecer la actividad reguladora de L. lecanii sobre H. vastatrix. A mayor
uso de fungicidas se inhibe el enemigo natural de la roya L. lecanii.
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