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Efectos de la sombra controvertidos

La sombra favorece laroya Staver C. et al., 2001
AvelinoJ. et al., 2006
Salgado B.G. et al., 2007
Lopez et al., 2012

La sombra no tiene efectos Salgado B.G. et al., 2007

La sombra reduce la roya Soto-Pinto L., 2002
AvelinolJ. etal., 2006
Lopez et al., 2012
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Porqué estas controversias ?

Efectos opuestos de la sombra; el balance de

|:> estos efectos es incierto

Los efectos pueden variar de acuerdo a las
condiciones ambientales
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Efectos potenciales de la sombra sobre el ciclo de vida de la roya de
acuerdo a la literatura (Avelino et al., 2004)

Factores conocidos
por afectar el ciclo

de laroya
La sombra evita temperaturas extremas Efectos varios
Temperatura ' (Barradas y Fanjul, 1986; Jaramillo-Robledo y sobre la roya
. Gomez-Gomez, 1989; Caramori et al, 1996, Siles
Viento et al., 2010; Lopez-Bravo et al., 2012) ' Menos roya
Carga fructifera ‘ Més roya
LLuvia

Mojadura de la hoja
Rocio
Radiacion

Densidad estomitica I ‘ CUMBRE .«
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Efectos potenciales de la sombra sobre el ciclo de vida de la roya de
acuerdo a la literatura (Avelino et al., 2004)

Factores conocidos
por afectar el ciclo

de laroya
Efectos varios
Temperatura ' sobre la roya
) La sombra proteje los cafetos del viento
Viento ‘

. i i ' Menos roya
(Jaramillo-Robledo and Gémez-Gémez, 1989)
fructif
Carga fructifera ‘ Més roya
LLuvia

Mojadura de la hoja
Rocio
Radiacion
Densidad estomatica

Humedad del suelo
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Efectos potenciales de la sombra sobre el ciclo de vida de la roya de

Factores conocidos
por afectar el ciclo
de laroya

acuerdo a la literatura (Avelino et al., 2004)

Temperatura
Viento
Carga fructifera
LLuvia
Mojadura de la hoja
Rocio
Radiacion
Densidad estomatica
Humedad del suelo
Area foliar

Lecanicillium lecanii

Efectos varios
sobre la roya

Bajo sombra, no hay cargas fructiferas tan altas ' Menos roya
como al sol, pero tampoco hay variaciones tan

grandes entre anos Mas roya

(Boyer, 1968; Cannell, 1975; Soto-Pinto et al., 2000)
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Efectos potenciales de la sombra sobre el ciclo de vida de la roya de

Factores conocidos
por afectar el ciclo
de laroya

acuerdo a la literatura (Avelino et al., 2004)

Temperatura
Viento
Carga fructifera
LLuvia
Mojadura de la hoja
Rocio
Radiacion
Densidad estomatica
Humedad del suelo
Area foliar

Lecanicillium lecanii

Efectos varios
sobre la roya

Los efectos de la sombra sobre
la roya es la suma de estos
efectos

El balance es por lo tanto dificil
de definir

(Avelino et al., 2004)
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Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana) sobre la
temperatura de la hoja (L6pez-Bravo et al., 2012)

Variaciones diarias de la temperatura de la hoja (°C) en funcidn de las condiciones de lluvia y de
sombra (estacion lluviosa, 2009; Turrialba, Costa Rica, 600 m)

Dias secos
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La sombra mantiene las temperaturas mas cerca de los
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Dias con lluvia <5 mm

Dias con lluvia >5 mm

36

33

30

27

24

21

18

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Horas

Temperaturas optimas para la
germinacion e infeccion

el periodo de latencia

optimos para el ciclo de vida de la roya

Temperaturas 6ptimas para
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Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana) sobre la
mojadura de la hoja (Lopez-Bravo et al., 2012)

Variaciones diarias de la frecuencia de mojadura (en %) en funcion de las condiciones de lluvia y
de sombra (estacidon lluviosa, 2009; Turrialba, Costa Rica, 600 m)

Dias secos Dias con lluvia <5 mm Dias con lluvia >5 mm
100 100 100

90 - 90 1 90 -
80 A 80 1 80 1
70 A 70 1 70 -
60 - 60 60 -
50 A1 50 1 50 1
40 - 40 - 40 1
30 A 30 A 30 A
20 A 20 1 20 1
10 - 10 - 10 A

000 300 600 900 1200 1500 18:00 21:.00 0:00 300 600 900 12:00 15,00 18:.00 21:.00 0:00 3.00 6:00 9:.00 1200 1500 18:00 21:00

Horas
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Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana) sobre la
incidencia y severidad de la roya en condiciones de
carga fructifera idénticas (Lopez-Bravo et al., 2012)

Incidencia (% de hojas infectadas) Severidad (% de area infectada)
12000 . 1000
a (P<0.15)
10000 a = 800
T ° a
% 8000 %
g £ 600
< 6000 o
oa 5
= »w 400
O 4000 O
S S
< ,000 < 200
0 0
Sol Sombra Sol Sombra

Bajo condiciones estandarizadas de carga fructifera, la sombra incrementa la
incidencia de roya y en un menor grado su severidad
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Porcentaje de prasitismo

Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana, __

E. poeppigiana + Chloroleucon eurycyclum)y =

el manejo sobre el parasitismo por
Lecanicillium lecanii (Pico, 2014)

12 12
Manejo convencional Manejo orgénico con cupricos Manejo convencional sin
con fungicidas a fungicidas
9 9 9 a
6
a 6 b 6 b
3 -} 3 3
0 - 0 0
Sombradensa Pleno sol Sombradensa Sombra Sombramedia Pleno sol
E.p+C.e E.p+C.e mediaE.p. E.p

A mayor cobertura de sombra se
favorece mas el enemigo natural de

la roya (Lecanicillium lecanii) ”CUMBRE
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Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana + Chloroleucon
eurycyclum) sobre la dispersion en al aire de la roya
(Boudrotet al., 2016)

Cuando llueve, bajo
sombra, las gotas de
—— Dense Shade .

Full Sun agua adquieren
energia cinética e
impactan fuertemente
las hojas liberando las
esporas

Prediction of captured uredospores (in 0.6 m® h™)
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Efectos de la sombra sobre la energia cinética de las gotas
de agua (Thériez, 2016)

S - Laurel
s ( Hay especies de
; 5 | sombra que
£ l incrementan la
é Dorés rermiralia energia cinética de
£ 97 las gotas con
> [ 5 I i efectos posibles
A L : L] sobre la erosion y
; X . la dispersién de
2 Ingas enfermedades

B Ca C C CG E € e Mu PS T

Tlustracion 8: Energia cinética de la gotas de lluvia predicha en funcion de la especie de arbol o del
pleno sol; las barras de error corresponden a la emror estandar.
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Efectos de la sombra (Erythrina poeppigiana + Chloroleucon
eurycyclum) sobre la dispersion en al aire de la roya
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Prediction of captured uredospores (in 0.6 m* h™")

Dispersion de la roya cuando no llueve

i L

6

(Boudrotet al., 2016)

Cuando no llueve, bajo
sombra, la dispersion
de la roya es menor
posiblemente porque
la sombra intercepta el
viento
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Conclusiones

» Efectos opuestos seguin el proceso considerado (Lecanicillium
lecaniiy esporulacidon; temperatura, mojaduray procesos
preinfecciosos)

* Efectos opuestos sobre un proceso segun las condiciones
ambientales (dispersion en seco desfavorecida cuando no
llueve bajo sombra, pero favorecida cuando llueve). Depende
también de las caracteristicas de la sombra.
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Perspectivas

* Un enfoque por proceso necesario para entender
mejor los efectos de la sombra

* Necesidad de integrar los efectos y de jerarquizarlos
(modelacion mecanistica)

* Estudios sobre los rasgos funcionales de la sombra
(energia cinética de las gotas de agua)
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