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Los efectos de la sombra sobre la roya del café son controvertidos. Con el fin de entender mejor
estos efectos, se han desarrollando investigaciones desde el 2008 en el ensayo de comparacién
de sistemas agroforestales del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, a 600 m de altitud bajo influencia
del Caribe. En estas investigaciones, cada una de las diferentes fases del ciclo de vida del hongo
fue estudiada aisladamente (ver Cuadro) en pleno sol y bajo sombras diversas.

Los efectos de la sombra sobre la roya son complejos (ver Cuadro). Se evidencié un efecto
preponderante de la sombra sobre el lavado de esporas. La sombra promueve la conservacion
de las esporas mientras que al pleno sol éstas se lavan facilmente, dejando de participar en el
crecimiento de la epidemia. En estudios realizados en 2016, se estim6 en promedio una pérdida
de 69 esporas cm2 de suelo bajo el cafeto, al pleno sol, después de un dia con lluvia, mientras
gue bajo sombra sélo se cuantificé una pérdida de 52 esporas cm2, a pesar de que el stock de
in6culo era en promedio de 25 638 esporas por rama al sol y 63 579 esporas bajo sombra. Se
estimod una pérdida del stock de indculo del 51% al sol pero sélo del 15% bajo sombra. El menor
lavado de esporas bajo sombra se relacioné con la intercepcién del agua de lluvia por los arboles.
El transporte por lavado resultd ser el mas importante de los medios de dispersién de las esporas.
En efecto, las capturas de esporas dispersadas por salpique fueron muy poco frecuentes: en
estudios del 2016, s6lo 3% de las evaluaciones revelaron la presencia de esporas dispersadas
por salpique. Las capturas en el aire son mas frecuentes. En estudios del 2013 y 2014, el 37%
de los trampeos realizados al mediodia (hora de mayor captura) capturaron esporas. Sin
embargo, la cantidad de esporas capturadas siempre fue baja comparada con el stock de inéculo
disponible. En 2014, se capturé un maximo de 464 esporas en 14.4 m de aire en un dia, para
un stock de in6culo por rama superior a 450 000 esporas. La sombra interactué con el clima para
la dispersion en el aire. Esta fue mayor bajo sombra durante las lluvias. En efecto, las hojas de
los arboles interceptan, pero también acumulan el agua de lluvia, creando gotas de agua mas
gordas con mayor energia cinética (el doble bajo sombra de Casha, Eurycyclum chloroleucon,
gue al pleno sol). Las gotas, que se formaron bajo sombra, impactaron, por lo tanto, fuertemente
las hojas del café y liberaron mas esporas en el aire. En cambio, en dias secos, la dispersiéon en
el aire de las esporas fue menor bajo sombra, posiblemente porqué la sombra intercepta el viento.
Se ha observado también que la incidencia, es decir el porcentaje de hojas enfermas, es mayor
bajo sombra que al pleno sol, en condiciones de cargas fructiferas idénticas. En promedio, en
2008 y 2009, se encontr6 una incidencia de un 22% mayor bajo sombra que al pleno sol,
posiblemente porque habia un mayor stock de inéculo, es decir mas esporas disponibles, bajo
sombra, y porque la mojadura mas alta y las temperaturas reguladas de la sombra eran mejores
para la infeccion. En experimentos del 2016, las tasas de colonizacion (la tasa de crecimiento de
las lesiones) bajo sombra y a pleno sol fueron similares, pero el area foliar afectada bajo sombra
fue mayor, posiblemente debido al mayor numero de lesiones (incidencia favorecida).



Finalmente, también se encontré, en estos experimentos, que la sombra favoreciod la deposicion
de las esporas sobre las hojas del cafeto (3 esporas por cm? de hoja sana y sélo 2 al sol),
seguramente por el mayor stock de in6culo y por el lavado menos intenso.

Se sabe que la sombra es necesaria para adaptarse al cambio climatico. El microclima bajo
sombra es, sin embargo, principalmente favorable para el desarrollo de la roya. Aunque también
se sabe que bajo sombra, la menor carga fructifera observada incrementa la resistencia fisiol6gica
del cafeto a la roya y el impacto de la roya sobre la defoliacion es menor. Es por lo tanto necesario
tratar de reducir los efectos negativos de la sombra, sin disminuir los efectos de interés. Muchos
de los efectos negativos tienen que ver con la energia cinética de las gotas y la infiltracién del
agua en el sistema. Rasgos funcionales de la sombra o sistemas de manejo que permitan reducir
la energia cinética de las gotas e incrementar la infiltracién del agua serian de gran interés.

Efectos de la sombra sobre la roya del cafeto y met odologias o herramientas usadas en
experimentos llevados a cabo en Turrialba, Costa Ri  ca del 2008 al 2016

Proceso o caracteristica

: Sombra  Sol Factor involucrado Metodologia o herramienta
del ciclo de la enfermedad

Dispersion en el aire +/- +/- Lluvia{energia cinetica Trampas Burkard
de las gotas) y viento
. - . Placas Petri invertidas con
Dispersion por sal e ? ? ? .
Ispersion p piqu : : : papel filtro
Conservacion de las esporas + _ Intercepcién del agua  Recipientes bajo el cafeto y
(inverso del lavado) por la sombra en la calle
Deposicion + - En reIaC|0_n con el Esmalte
stock de inéculo
Germinacion y penetracion +/- +/- Mojadura, temperatura La incidencia es un indicador

y carga fructifera

Temperatura y
Colonizacién = = posiblemente carga
fructifera

Fotos de lesiones individuales
con el tiempo y uso de ImageJ

Raspado de hojas infectadas

Esporulacién total Resultado de la .
o + - . . y conteos en camara de
(stock de in6culo) incidencia y del lavado
Neubauer
Relacion entre la cantidad de
Intensidad de la esporulaciéon + - Resultado de lavado  esporas recogidas y el area
esporulada

+/- Efectos variables debido a la interaccion con el clima o la fisiologia de la planta, — Menor intensidad
del proceso o caracteristica del ciclo, + Mayor intensidad del proceso o caracteristica del ciclo, = no
hay diferencias, ? No se ha logrado evaluar por la poca intensidad del proceso o caracteristica del ciclo



