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INTRODUCCION

La epidemiologia de la Roya del Cafeto ha sido estudiada en detalle
desde 1950 en Africa y desde 1970 en Brasil. El1 café en Africa y en
Brasil crece principalmente sin sombra, lo contrario que en Centro-
américa. Debido a diversas pricticas culturales y a condiciones de
sombra en Centroamérica y Panami, es importante estudiar el desarro-
110 de 1la Roya bajo esas condiciones. El estudio de la epidemiolo-
gia en Centroamérica se inicié en el ISIC, El Salvador en 1981 y lue
go en Honduras y Guatemala en 1982.

PROMECAFE organizé este Taller en Antigua, Guatemala con el fin de
reunir a todos los técnicos de los paises miembros que estén estudian
do 1a epidemiologia de la Roya con el objeto que discutieran, inter-
cambiaran ideas y determinaran los par4metros bdsicos minimos necesa
rios para el estudio de la epidemiologia de la Roya en Centroamérica.

Ochenta (80) técnicos de México, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Costa Rica, Panami y Rep@blica Dominicana participaron y presentaron
articulos técnicos en este Taller. Finalmente al final del Taller se
hicieron las recomendaciones identificando los parémetros minimos ne
cesarios para el estudio de la epidemiologia de la Roya. Esto ayuda
r4 a cada uno de los paises miembros de PROMECAFE a desarrollar una
metodologia adecuada a sus propias condiciones.

Necesitamos identificar con el estudio de la epidemiologia en Centro-
américa y México las 4reas cafetaleras que no necesitarén usar demasia
dos fungicidas para combatir la Roya. E1 Dr. A. C. Kushalappa de
Brasil y el Dr. Raoul A. Muller de Francia presentaron trabajos exce
lentes sobre epidemiologia de la Roya.
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PROMECAFE ha proporcionado y continuard proporcionando ayuda técnica
a todos los pafses miembros con el fin de desarrollar la metodologia
adecuada a sus condiciones.

Finalmente, deseamos agradecer a ROCAP/AID por su ayuda econémica, la
que ha hecho posible realizar y llevar a feliz término este Taller en
Guatemala.

Zia U. Javed
Fitopatblogo de PROMECAFE
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PLAN DEL TALLER

JUSTIFICACION

PROMECAFE es un esfuerzo regional de cooperacibén técnica, desarrollado
por el IICA y las instituciones nacionales especializadas en café, de
los paises que lo integran.

La Roya del Cafeto, causada por el hongo Hemileia vastatrix Berk & Br.,
es la enfermedad foliar mids seria e importante del café. La Roya del
Cafeto no mata los 4rboles directamente, pero al ocasionar la cafda de

las hojas durante muchos afios, estos se vuelven progresivamente menos

capaces de producir ramas donde luego crezca la cosecha del siguiente
afno.

Casi todo el café en Centroamérica crece bajo sombra. La epidemiologia
de la Roya ha sido estudiada en detalle en Africa y en América del Sur,
pero no bajo condiciones de sombra; por lo tanto, es importante conocer
cbmo se desarrolla la Roya del Cafeto bajo condiciones naturales en di-
versas altitudes y en diferentes zonas climiticas de cada pais de Cen-
troamérica. Este estudio ayudari a identificar las 4reas con altos ries
gos de contraer la infeccién de Roya y también las 4reas donde exista la
posibilidad de controlarla cambiando las pricticas culturales.

En vista de lo anterior, PROMECAFE del IICA y la Asociacién Nacional del
Café (AMACAFE) en Guatemala desean reunir a todos los especialistas que
se encuentran ahora estudiando la epidemiologia de la Roya del Café en
los diversos pafses de Centroamérica, con la intencién de discutir y cam
biar experiencias acérca de la epidemiologia de la Roya en esta regibn.



Digitized by GOOS[G



-iv-

1. GENERALIDADES

1.1 Duracién y fechas del Taller

- 3 dfas completos, comprendidos entre el 7-9 de noviembre de
1984.

1.2 Lugar: Hotel Antigua, Antigua, Guatemala, teléfono: 0320-331.

1.3 Participantes:

- Técnicos encargados de estudiur la epidemiologia de la Roya
del Cafeto en cada uno de los paises de Centroamérica y
Panam4i.

- Funcionarios de organismosinternacionales y relacionados.
- Podrén asistir técnicos y personas interesadas en combate de

la Roya del Cafeto.

1.4 Financiamiento:

PROMECAFE financiari los gastos de viaje y viiticos de dos fum-
cionarios de instituciones nacionales de cada uno de los paises
participantes.

1.5 Informacién adicional:

Dr. Zia U. Javed Ing. Carlos Estrada Castillo
Fitopat6logo de PROMECAFE Jefe del Departamento de
Oficina del IICA en El1 Salvador Investigacién de ANACAFE
Apartado (01) 78 Edificio ETISA, Plazuela
San Salvador, E1 Salvador. Espafia, Zona 9

Guatemala, Guatemala.
Teléfono: 23-2561 Teléfono: 67-4871 y 67-180
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OBJETIVOS

Encontrar la forma y los medios de desarrollar una metodologia que pue
da proporcionar informacién mis Gtil y también ayudar a mejorar el con
trol qufmico y cultural de la Roya en Centroamérica y Panami.

ORGANIZACION
3.1 Coordinacién General:

Dr. Zia U. Javed - PROMECAFE

3.2 Coordinacién Adjunta:
Ing. Agr. Carlos Estrada Castillo - ANACAFE, Guatemala
Ing. Werner J. Schmooch - Comisién Roya
Dr. Heraclio A. Lombardo, Director Oficina tel IICA en Guatemala

Ing. Eduardo Andrade - PROMECAFE

METODOLOGIA

4.1 Durante el Taller, cada pais presentari los datos reales obtenidos
durante el estudio de la epidemiologia de la Roya. Se espera que
cada uno de los paises proporcionari mis informacibén acerca de la
metodologia usada para obtener esos datos.

Cada sesién de presentacién por pais ser4 presidida por un repre-
sentante de mayor rango de otro de los paises representados. Los
Presidentes de cada sesién, con el apoyo de un relator, har4n un

resumen de las conclusiones y recomendaciones pertinentes a nivel
de presentacién al pafs, reunién del grupo técnico y de las plena
rias finales,

4.2 Al final del Taller, se conformar4 un grupo de trabajo de alto ni
vel técnico para preparar las recomendaciones finales que permi-
tan estudiar la epidemiologia de la Roya en Centroamérica.
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P ROGRAMA

MIERCOLES 7 DE NOVIEMBRE DE 1984

09:30 - 10:00 Inscripcién

10:00 - 10:30 Inauguracién

10:30 - 11:00 Receso

11:00 - 11:30 Presentacién del Taller

PRESENTACION POR PAIS

11:30 - 13:30 Receso

13:30 - 14:30 Honduras

14:30 - 16:30 El Salvador

16:30 - 17:00 Receso

17:00 - ~18:00 Guatemala (Comisién Roya)
18:00 - 18:30 Guatemala (ANACAFE)

JUEVES 8 DE NOVIEMBRE DE 1984

08:30 - 09:30 México
09:30 - 10:30 Costa Rica
10:30 - 11:00 Receso
11:00 - 11:30 Nicaragua
11:30 - 12:00 Panam4
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12:00 - 13:30 RepGblica Dominicana
13:30 - 14:30 Receso

14:30 - 16:00 Dr. A. C. Kushalappa
16:00 - 16:30 Receso

16:30 - 18:00 Dr. R. Muller

18:00 - 18:30 Dr. Z. U. Javed

VIERNES 9 DE NOVIEMBRE DE 1984

08:30 - 10:00 Reunién del Grupo Técnico

10:00 - 10:30 Receso

10:30 - 12:30 Reunién del Grupo Técnico

12:30 - 14:30 Receso

14:30 - 16:00 Reunién Plenaria para discusién

de Resultados, Conclusiones, Re
comendaciones del Grupo Técnico

16:00 - 17:00 Receso
17:00 - 17:30 Clausura.
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AVANCES EN EL ESTUDIO DE LA EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA

DEL CAFETO EN HONDURAS

José Mauricio Rivera C.*

INTRODUCCION

El estudio del desarrollo de la Roya del Cafeto y los factores predisponen
tes es necesario para entender y controlar esta enfermedad. Con el objeti
vo de generar informacién de caricter epidemiolégico que documentara, ex-
plicara y/o respaldara los estudios de campo sobre control quimico de la
Roya, a partir de enero de 1982 el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE)
inicié una serie de estudios orientados a: 1) caracterizar el desarrollo
de la enfermedad a través del tiempo en condiciones de campo; y, ii) de-
terminar la influencia que sobre dicho desarrollo ejercen factores biol6-
gicos y climiticos, v.g. foliacién de la planta, duracién del ciclo biolé
gico de H.v., precipitacién pluvial, temperatura. Para los propésitos de
esta reunién, a continuacién se expone la metodologia utilizada y poste-
riormente, se resumen los resultados obtenidos en un estudio establecido
en una zona cafetalera del Departamento de Santa Birbara, resultados que
en forma general ilustran el tipo de informacién que se ha generado en es
tudios similares conducidos en otras 4reas del pais.

METODOLOGIA UTILIZADA

A. Desarrollo de la Roya del Cafeto

1. Area de estudio. Cafetales comerciales adultos, bajo sombra, de

los cuales se utiliza un 4rea que oscila entre 1/10 - 1/4 ha, de
pendiendo de la disponibilidad.

* Ing. Agr., M. Sc., CoordinadorPrograma de Fitopatologia, IHCAFE
Apartado Postal # 329, San Pedro Sula, Honduras, C. A.



2.

3.

Sujetos de Estudio. 15 &rboles seleccionados al azar e identifi
cados claramente dentro del 4rea de estudio.

Registros del desarrollo de la Roya. En cada 4rbol se seleccio-

nan 4 ramas orientadas cardinalmente y ubicadas en el tercio me-

dio del eje ortotr6pico. Se delimita en cada una de ellas con
cinta colorealda la longitud correspondiente a los 7-6 nudos dis-
tales, registrindose a intervalos quincenales de ellos la siguien
te informacién:

i) N@mero de hojas presentes

ii) N@mero de hojas que muestran Roya (frecuencia)

iii) Porcentaje del 4rea foliar con Roya (severidad)

La informacién obtenida proviene de 60 ramas distribuidas en los
15 4rboles bajo estudio y se concentra para derivar las siguien-
tes variables de estudio y para cada fecha particular de lectura.

3.1 Hojas presentes

3.1.1
3.1.2

3.1.3

3.1.4
3.1.5

3.1.6

3.1.7

Total
Hojas nuevas (HN = hojas cuya presencia se registra
por primera vez).

Porcentaje de hojas nuevas (PHN = fraccién porcentual
del total cuya presencia se registra por primera vez).

Hojas con Roya (HR).

Porcentaje de hojas con Roya (PHR = fraccién porcen-
tual del total que muestran Roya).

Hojas con Roya Nueva (HRN = hojas que por primera vez
muéstran Roya).

Porcentaje de hojas con Roya Nueva (PHRN = fraccién
porcentual de la variable HR que por primera vez mues
tra Roya).



3.1.8 Porcentaje promedio de 4rea foliar con Roya (PARR, uti-
zando la escala propuesta por Kushalappa y Chaves, Fito
patologia Brasileira 3: 119, 1978).

3.2 Hojas caidas

3.2.1 Total - obtenido cotejando los registros actuales de ca
da rama con los registros de la fecha anterior y suma-
rizando dicha informacién.

3.2.2 Porcentaje de Hojas Caidas (PHC = fraccién porcentual del
total de hojas presentes en la fecha anterior, cuya ausen
cia se registra en la fecha actual).

3.2.3 Hojas caidas con Roya (HCR).

3.2.4 Porcentaje de hojas cafdas con Roya (PHCR = fraccién por
centual del total de hojas cafdas que mostraban Roya).

Factores que influencian el desarrollo epidémico de la Roya

1. Crecimiento de la planta de Café

Informacién sobre el patrén de produccién de hojas se obtiene al con
ducir la toma de datos de incidencia y severidad de Roya (variables
'"Hojas Presentes y Hojas Caidas').

2. Factores ambientales

Se conducen registros de precipitacién pluvial y temperatura ambiente
utilizando pluviémetros y termémetros de mixima y mfinima.

3. Duracibn del ciclo biolégico de H.v.

A principios de cada mes se efectian inoculaciones artificiales en el
2° - 3er par de hojas expandidas de cada una de 10 plantas de vivero.



Cuatro (4) gotas de una suspensién de esporas frescas de H.v.

(* 100 mg/1 litro de agua destilada) se depositan en la zona cen-
tral del envés de las hojas con gotero en las horas de la tarde y
se atomizan con agua; de inmediato se confinan por 48 horas en una
cémara hmeda con obscuridad absoluta. Pasado este periodo se ex-
traen y son llevadas a un cafetal para determinar la duracién de
los perfodos de incubacién (PI = niémero'de dfas requeridos para ob
servar clorosis tipica en 50% de los puntos de inoculacién) y gene
racién (PG = dias para observar esporulacién evidente en el 50% de
los puntos) de Hemileia vastatrix Berk et Br.

Resultados obtenidos

Se ha generado una cantidad considerable de informacién en varios
estudios conducidos a partir de 1982. En el siguiente cuadro se
identifican las 4reas de estudio.

LOCALIDAD ALTURA PRECIPITACION ANUAL
msnm mn

La Fe, Lago de Yojoa 750 3,200
Orobila, La Paz 1,000 1,400
Los Linderos, Santa B4rbara 1,000 2,000
Marcala, La Paz 1,200 1,450
Campamento, Olancho 700 1,300
El Paraiso, El Parafiso 1,100 -.-

En los cuadros y figuras adjuntas se resumen los resultados obteni-
dos durante 2 afios de conduccién (1982-83) del estudio localizado
en los Linderos, Santa Bérbara.
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Caracterizacién de las epidemias de Roya

La incidencia de Roya, en nfmeros absolutos, fue minima y relativa-
mente estdtica en el perfodo transcurrido de febrero a finales de ma
yo de 1982, perjiodo que en 1983 se extendi6 hasta mediados de julio.
Posteriormente, la incidencia ascendié dramiticamente hasta registrar
se el mayor nfmero de hojas presentes con Roya a mediados de septiem
bre; inmediatamente después se observ6 un descenso répido en el nGme
ro de hojas con Roya, hasta registrarse las figuras mis bajas en ene
ro - febrero.

Al expresar la incidencia en unidades relativas (Porcentaje de Hojas
con Roya = PHR), la semejanza entre el comportamiento de la enferme-
dad as{ determinado con el obtenido utilizando cifras absolutas se
limita a ciertas épocas del afio, a saber: de febrero a agosto en
1982 y de abril a agosto en 1983. Al expresar el desarrollo de la en
fermedad en témminos de Porcentaje de Area Foliar con Roya (PAFR) se
observé que en 1982 se presentaron varios picos, de los cuales el
Gnico que que guardaba relacién aparente con las otras variables

fue el registrado en diciembre; en 1983 se observ6 un comportamiento
mis regular, con niveles bajos de mayo a septiembre y un posterior
aumento del 4rea promedio afectado por Roya, registridndose el mayor
valor (4.23 PPAFR) en enero 18 de 1984.

Factores que afectan las epidemias de Roya

2.1 Patrén de foliacién de la planta de café

El grueso de la foliacién de las plantas ocurrié de febrero a
mediados de julio: 606 hojas (76%) de un total de 788 hojas
aparecidas en el afio de 1982 emergieron en dicho perfodo; en
1983 la figura fue de 791 hojas (92% de un total de 858 ho-
jas registradas). Posteriormente, la emergencia fue mfnima,
lo que indica que a partir de julio la planta hospedera ofre

- ce para invasién por el hongo la mayor masa de substrato foliar



2.2

con la cual pudiera contarse en cualquier época del afio y que,
salvo por limitaciones en la susceptibilidad del tejido o de
origen ambiental, la epidemia de Roya se desarrollari explosi-
vamente, camo en efecto sucedif.

La caida de hojas durante el perfodo anterior a julio es redu-
cida y adquiere mayor importancia en la segunda mitad del afio.
Del total de hojas cafdas durante este Gltimo perfodo, la pro-
porcién de las mismas que mostraban Roya fue mucho mayor que la
proporcién representada en la primera parte del afio, lo cual su
giere que el efecto defoliante de la Roya es m4s importante en
la segunda mitad del afio, aim antes de que se inicie la cosecha

(en la zona de estudio la cosecha se efectfia a partir de octubre).

Precipitacién pluvial

El pobre desarrollo de la Roya del Cafeto en los meses anterio
res a julio (en los cuales ya existia una masa considerable de
tejido susceptible) sugiere que algln o algunos factores am-
bientales éstd limitando el crecimiento del hongo. De los fac
tores climiticos que se reportan como importantes en el desa-
rrollo de la enfermedad sélo fue posible registrar la precipi-
tacién pluvial.

Las lluvias se iniciaron en 1982 en la segunda quincena del
mes de mayo; en junio se iniciaron a finales de junio. Es co
nocido el efecto que la existencia y persistencia de agua so-
bre la 14mina foliar tiene sobre la germinacién de las esporas
y sobre el establecimiento de infecciones exitosas. Por otra
parte, es también conocido el efecto "refrigerante’ que la
iniciacién de la temporada lluviosa tiene sobre el medio am-
biente, determinando la ocurrencia de temperaturas méximas,
usualmente no mayores de 27-28°C en la temporada de lluvias,



con 1o cual las temperaturas medias tienden a girar mis cerca
del éptimo para el desarrollo de la Roya (23°C).

Los datos colectados de las inoculaciones artificiales indican
que en el periodo comprendido de junio a noviembre de 1982 y de
julio a noviembre de 1983 se presentaron los periodos de gene-
racién de H.v. mis cortos registrados (X = 30.2 dfas en 1982 y
40.8 dias en 1983). Este fenfmeno implica la produccién conti
nua de nuevas generaciones de esporas causando nuevas infeccio
nes y explica porque es precisamente en el perfodo comprendido
de agosto a octubre que se registra por fecha el mayor n@mero
de hojas que muestran Roya por primera vez, resultando en la
contabilizacién a mediados de septiembre de la mayor cantidad
de hojas presentescon Roya en ambos afios.

Es sugestivo que en 1982, afio en el cual el régimen pluvial pue
de ser considerado normal en lo que respecta a cantidad y dis-
tribucién, el inicio de la epidemia se ubjc6é a partir de media
dos de junio, aproximadamente 1 mes después de iniciada la tem
porada 1luviosa. En 1983 el inicio de la epidemia se ubicé a
finales de julio y aunque se retras6 aproximadamente 50 dias
en relacién a lo sucedido en 1982, nuevamente ocurrié aproxima
damente 50 dias después de iniciada la temporada 1luviosa. Am
bos datos, haciendo la salvedad por el retraso de un afio a
otro, son congruentes en lo que se refiere al lapso en el cual
se inicia el ascenso de la incidencia, confirmando el rol de-
terminante que desempefia la precipitacién pluvial.
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COMPORTAMIENTO DE LA ROYA DEL CAFETO EN EL PERIODO COIMPREN-

DIDO DE ENCRO 1982 A ENERO 1504.
LOS LINDEROS,SANTA BARBARA.
1982-1983

DPRECIPIT&CION _PLUVIAL MENSUAL
—— HOJA CON ROYA BANDOLA MARCADA
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NUMERO DE MOJAS REGISTRADAS EN CADA FECHA DE LECTURA
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REPRESENTACION GHAFICA DE LA ASCCIACION EXISTENTE ENTRE EL
PROGRESO DE LA ROYA PEL CAFETO Y EL DESARROLLO DE LA
PLANTA A TRAVES DEL TIEMPO. LOS LINDEROS.S.B. 1982- 83.

—-—— PERIODO DE GENERACION
sseeeccc HOJAS CON ROYA
e HOJAS CAIDAS

----- HOJAS CAIDAS CON ROYA 1€22-035
= — HOJAS NUEVAS
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FECHAS DE REGISTRO DE INCIDENCIA E INOCULACION
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DURACION DEL PERIODO DE GENERACION POR CADA FECHA DE INOCULACION  EN DIAS
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PRECIPITACION PLUVIAL REGISTRADA EN 1982 - 1983
CENTRO EXPERIMENTAL LOS LINDEROS, ITHCAFE.
SAN NICOLAS, SANTA BARBARA.

M E S PRECIPITACION MENSUAL, mm.

1982 1983
Enero 96.5 75.5
Febrero 39.6 52.3
Marzo 52.3 15.0
Abril 28.2 134.6
Mayo 124.2 43.4
Junio 353.1 428.0
Julio 154.7 193.6
Agosto 189.5 373.1
Septiembre 233.9 534.4
Octubre 304.5 116.3
Noviembre 77.2 119.6
Diciembre 105.4 120.6
Precipitacién anual 1,759. 2,206.4
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DURACION DEL PERIODO DE INCUBACION Y GENERACION
DE Hemileia vastatrix Berk et Br. REGISTRADOS
DURANTE 1982 - 1984.

LOS LINDEROS, SANTA BARBARA.

DIAS DIAS
FECHAS PI* PG** DIF. FECHAS PI* PG** DIF.
ENERO 6-83 46 56 10
FEB. 3-82 43 51 8 FEB. 8-83 36 41 5
MAR. 4-82 53 61 8 MAR. 4-83 63 72 9
ABR. 5-82 41 50 9 ABR. 5-83 41 51 10
MAY. 4-82 37 45 8 MAY. 5-83 38 47 9
JUN. 7-82 25 32 7 JUN. 7-83 36 47 11
JUL. 5-82 26 33 7 JUL. 4-83 33 44 11
AGO. 5-82 29 39 10 AGO. 2-83 34 44 10
SEP. 7-82 22 29 7 SEP. 6-83 31 43 12
OoCT. 7-82 30 39 9 OCT. 10-83 29 37 8
NOV. 5-82 29 39 10 NOV. 7-83 28 36 8
DIC. 7-82 53 65 12 DIC. 2-83 44 51 7
PROMEDIO 35 44 38 47
PI* PERIODO DE INCUBACION

PG**

PERIODO DE GENERACION
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ESTUDIO DE LA EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA DEL CAFETO EN CONDICIONES
DE BAJA ALTITUD EN EL SALVADOR*

Lic. Gladys Moreno Vaquerano**

El presente estudio se realiza con el objetivo de evaluar el comportamien
to del hongo Hemileia vastatrix en cv 'Bourbon' bajo sombra en condicio-

nes de baja altitud y, a la vez, determinar la influencia de las varia-
bles climiticas sobre los procesos infectivos del hongo.

El ensayo se inicid en septiembre de 1983 en la finca Magallanes, juris-
diccién de Ciudad Arce, Departamento de La Libertad a 460 m.s.n.m., en un
4rea experimental de 700 m? sembrada con cafetos cv 'Bourbon', distancia-
do al 2.5 x 2.5 m con estructura abierta y resiembra al quinto, bajo som-
bra de 4rboles del género Inga sp. Los datos macroclimiticos provienen
de una estacién tipo "A" de la red meteorolégica nacional ubicada a 1 ki
lémetro de distancia de la parcela experimental.

Los datos microclimiticos son registrados por un equipo instalado en el
centro de la parcela, a partir de junio de 1984 las variables registradas
son:

- Temperatura

- Humedad relativa

- gr-cal/cm?

- Tiempo de mojamiento de la hoja
- Precipitacién pluvial

Mensualmente se han evaluado los indices de infeccién de la enfermedad.

* Proyecto conjunto ISIC-PROMECAFE
** Técnico del Departamento de Fitopatologfa, ISIC, El Salvador.
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En 20 plantas de café se revisan 40 hojas, 10 por cada rumbo cardinal,
haciendo un total de 800 hojas.

La severidad se determina por:

a) El promedio de plstulas por hoja
b) E1 total de plstulas
c) Inéculo potencial, el cual se obtiene midiendo el total de manchas es

porulantes y es expresado en cmZ.

El perfodo de incubacién del hongo, que es el tiempo transcurrido entre
la penetracién del hongo y el aparecimiento de esporas en €1 50% de man-
chas, se ha evaluado mensualmente por medio de la inoculacién de 12 bando
las por el método D'Oliveira; a partir del mes de mayo de 1984. E1 pre-
sente método se ha modificado, inoculando 6 puntos en cada hoja, lo que
ha facilitado la lectura de las respuestas en la hoja y una mayor exacti
tud en la deteccién de los periodos de incubacién.

En cuanto a la variacién del 4rea foliar promedio por planta se evalGa
mensualmente por la determinacién del X de hojas por bandola, el X de
bandolas por planta, multiplicada por la "K'" = 57.32 (tamafio promedio de
las hojas cv 'Bourbon') expresindose en mZ.

Los resultados obtenidos en el Estudio Epidemiolégico de la Roya del Ca-
feto en condiciones de baja altitud, se hasardn en las evaluaciones rea-
lizadas desde junio de 1984 a octubre del mismo afio, por razones de ha-

ber efectuado en este periodo el registro de las variables microclim4ti-
cas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

La zona donde se realiza el estudio se caracteriza por tener un periodo
1luvioso concentrado en 6 meses, comprendido de mayo a octubre y un nime-
ro de dias con lluvia/ms donde las miximas precipitaciones se concentran
entre julio y agosto. Al evaluar el registro del nimero de horas de mo-
jadura de la hoja se determinb que de los 130 dfas comprendidos del 13 de
junio al 20 de octubre permanecieron mojadas las hojas durante 119 dfas,
con un némero menor de 10 horas y un miximo de 24 horas diarias (Fig. 1-3).

CUADRO N° 1. NUMERO DE DIAS CON HORAS DE MOJADURA PARA CADA MES DE LA
EPOCA LLUVIOSA.

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT IEI&BRE OCTUBRE
6 - 10 1 2 2
11 - 18 13 15 21 11 6
19 - 24 3 16 9 17

Observéindose que entre los meses de julio, agosto y septiembre el 52% de
los dfas permanecieron mojadas las hojas entre 11 y 18 horas y el 48% de
19 a 24 horas diarias. Al relacionar la cantidad de lluvia caida en mm
para cada dia con el némero de horas de mojadura de la hoja se determiné
que en un 34.6% de veces las hojas permanecieron mojadas de 12 a 24
horas, con precipitaciones de 7 a 14 mm; el 27% con 1lluvias menores de 1
mm y el 38.4% con 1luvias mayores de 15 mm.

Al comparar el némero de horas por mes que permanecieron mojadas las ho-
jas con el % de humedad relativa, se observa que el rango de H.R. que fa
vorece la mojadura de la hoja oscila del 85 al 100%, en los meses de
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junio a septiembre, y para el mes de octubre la frecuencia de las lluvias
disminuyé notablemente, no asi la humedad relativa que permanecié alta en
el medio.

CUADRO N° 2. COMPARACION DEL TOTAL DE HORAS CON MOJADURA, CON TOTAL DE
HORAS DE H.R.-85 - 100%

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Total de horas
de mojadura de 300 436 568 584 104
la hoja
H.R. del 85-100% 320 495 500 562 506

En el Cuadro N° 2 puede observarse que en los meses de agosto y septiem-
bre, el nlmero de horas de mojadura y el nlmero de horas de H.R. del 85-
100%, son los mdximo valores registrados en el periodo 1lluvioso (Fig. 4).

En cuanto a 1a T° registrada para este perfodo de junio a octubre, se ob
servé que las X de T° para cada 10 dfas de las 8:00 p.m. a las 6:00 a.m.
oscilaron entre 21.4 a 22.8°C y la diurna de las 8:00 p.m. a las 6:00 p.m.,
de 26.0 a 28.5°C, con minimo absoluto de 17°C y en una m4xima de 35°C, re
gistréndose las miximas variaciones diarias de T°® entre julio y agosto,

y minimas en septiembre; situacién que coincide con la disminucién de la
mAxima radiacién diaria a menos de 1 gr-cal/cm?/minuto. (Fig. 5).

En resumen, al comparar el efecto de las variables climiticas con el com-
portamiento epidemiolégico de la enfermedad, puede aducirse que los ba-
jos niveles de infeccién en el mes de junio, fueron ocasionados por la
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defoliacién de las hojas enfermas y el inicio de un nuevo ciclo, a par-
tir del mes de julio se debié a la esporulacién de pGstulas necrosadas.
Este nivel de infeccién, entre julio y agosto fue mantenido por um in-

cremento en el nfmero de horas de mojadura de la hoja, con un minimo de
11 y un mdximo de 24 horas diarias y temperaturas promedio diarias que

oscilaron en mis o menos 6°C. (Figs. 6, 7 y Cuadro 3).

El inicio de una fase de crecimiento acelerado en el mes de septiembre,
esti relacionado con una disminucién en las variaciones promedios dia-
rias de temperatura, que fue de mis o menos 4.6°C, coincidiendo con un
descenso de la radiacién de gr-cal/cm? por minuto menor de 1 (Fig. 8).
Es en esta época que se registra el mayor nfmero de horas de mojadura de
la hoja y de humedad relativa (Cuadro 2).

Ademis puede observarse un incremento en la severidad dada por el 4rea
total esporulante, la cual fue favorecida por los fenémenos antes des-
critos.

Al relacionar la incidencia y la severidad con los periodos de incubacién
del hongo, observamos que el perfiodo de incubacién mis corto estuvo com-
prendido entre agosto 14 y septiembre 10, donde los primeros sintomas de
la infeccién se presentaron a los 20 dfas, y la esporulacién en el 50% de
las manchas a los 27 dias; lo cual estuvo relacionado con un descenso en

la temperatura diurna de mds o menos 1 grado, sin observarse variacién en
la temperatura nocturna.
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En cuanto a la inoculacién en el campo, al efectuarse en los primeros tres
pares de hojas, la respuesta se present6 indistintamente, lo que si fue no
table es que en bandolas j6venes casi siempre se obtuvo una pronta respues
ta (Cuadro 4).

Al efectuar una inoculacién en plantia en fecha 19 de septiembre y compa-
rar con el tiempo de respuesta de la planta adulta, se observé que en la

primera la respuesta fue a los 19 dias y la esporulacién en un 100% a los
23, diferenciédndose en mis o menos 6 dias con respecto a la planta adulta.

En lo que concierne al 4rea foliar promedio por planta, el menor follaje
se detect$ en mayo de 1984, lo que coincidib con el inicio de la época 1lu
viosa y, a su vez, con una disminucién acelerada de los indices de infec-
cién; iniciando su recuperacién a partir del mes de junio, logrando un mé
ximo en el mes de octubre (Cuadro 5).

CONCLUSIONES

- El establecimiento de la época 1lluviosa proporcioné mojadura de la ho-
ja en casi la totalidad de los dias, mayormente en las horas de las
6:00 p.m. a las 8:00 a.m.

- Que el tiempo de mojadura de la hoja coincidié con 1la humedad relativa
comprendida en el rango del 85 al 100%.

- Que se requirié de 7 a 14 mm de 1luvia para obtener de 12 a 24 horas de
mojadura.

Que el inicio de un nuevo ciclo epidemiol6gico dependié de la esporula
cibn de phstulas necrosadas, el cual no rebasé el 55.
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Que la fase de crecimiento lento se desarrollé cuando se registraron
las mayores variaciones diarias de temperatura.

Que el inicio de la fase de crecimiento acelerado coincidié con la
disminucién en las variaciones diarias de temperatura treinta dias
antes del recuento.

Al correlacionar 1a 1luvia cafda treinta dfas antes de la fecha de
muestreo, se obtuvo un r =-0.603.

Que los periodos de incubacién est4n condicionados por factores 1li-
mitantes como son: 1la edad y textura de la hoja, vigor de la planta,
técnica de inoculacién, disponibilidad de agua, variaciones de tempe-
ratura y la radiacién.

Que el perfodo de incubacién con menor tiempo de duracién se present6
cuando la temperatura promedio diurna, disminuyé mientras las promedio
nocturna se mantuvo en un rango de 27.8 a 21.7.

Que la distribucién, germinacibén y penetracién de esporas requieren
mayormente de agua l{quida, mientras que la esporulacién depende de
la marcha diaria de la temperatura.

Los perfodos de incubacién en plantfia son mis cortos que en planta
adulta, con una diferencia de m4s o menos 6 dias.

Que el ecosistema del cafetal con estructura abjerta contribuye a que
precipitaciones bajas y frecuentes mantengan humedades relativas altas
y a su vez favoreciendo un mayor nfmero de horas de mojadura de la ho-
ja.
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- Que el ciclo epidemiolégico para cada zona climitica en El Salvador, es
tari regido por la duracibn, frecuencia e intensidad de las 1lluvias,
las cuales condicionan la marcha diaria de la temperatura.
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AVANCE DE LOS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS DE LA ROYA DEL CAFETO
(Hemileia vastatrix Berk y Br) EN MEXICO. 1/

Ing. César Durén Lépez 2/

INTRODUCCION

En méxico el café se cultiva en 420,000 hectéreas y es el producto agrico
la m4s importante, ya que aporta 450 millones de divisas anualmente y de-
penden directamente de esta actividad alrededor de 2 millones de personas.

Por esta razén, desde que la Roya del Cafeto se detect§ en Brasil, se con

sider6 la amenaza que representaba para nuestro pais y por ello, desde en

tonces se estuvo desarrollando una campana preventiva que, entre otras co

sas, incluyb la realizacibén de un estudio para estimar el periodo de incu

bacién del hongo. Dicho estudio se 1levé a cabo en 131 localidades repre

sentativas de las principales regiones cafetaleras de México, considerando
las temperaturas minimas y miximas y aplicando la ecuacién de Rayner. Co

mo resultado se observé que en general, las condiciones climiticas de las

zonas cafetaleras de México, son favorables para el desarrollo de esta en
fermedad. (INMECAFE, 1979).

La primera deteccién de la Roya del Cafeto ocurrid el 11 de julio de 1981
en la regién del Soconusco, en el Estado de Chiapas. Actualmente, a poco
méds de 3 afios, se encuentra diseminada en 1355 comunidades de 91 munici-
pios de los Estados de Chiapas, Tabasco, Oaxaca y Veracruz, en los predios
de 28,874 productores que en su conjunto tienen una superficie de 100,926
hect4reas. (INMECAFE, 1984).

1/ Trabajo presentado en el Taller Regional de PROMECAFE sobre la Epide
miologia de la Roya del Cafeto, celebrado del 7 al 9 de noviembre de
1984 en Antigua, Guatemala, C. A.

2/ Jefe del Departamento de Fitopatologia, Instituto Mexicano del Café.
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CUADRO 1. SITUACION DE LA ROYA DEL CAFETO,AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1984

ESTADOS MUNICIPIOS COMUNIDADES PRODUCTORES | HECTAREAS
Chiapas 54 1182 25899 93760
Tabasco 2 20 500 959
Oaxaca 26 107 1882 5018
Veracruz 9 46 593 1189
TOTAL 91 1255 28874 100926

Ante esta situacién es necesario combatir eficientemente a esta enfermedad,
para lo cual se precisa conocer el comportamiento del hongo a través del
tiempo y los factores que lo afectan.

Por ello, los objetivos propuestos en el presente estudios son:

- Conocer la produccién de inéculo de la Roya del Cafeto en el tiempo y

correlacionar cste fendmeno con la planta y con los factores climiticos.

- Determinar el desarrollo de la infeccibén y la defoliacién que ocasiona,
asi como la repercusién de este dafio en la produccién.

- Con los resultados anteriores, determinar el umbral econbémico de la en

fermedad para establecer dentro de este concepto, un programa de comba
te eficiente.
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ANTECEDENTES

La Roya del Cafeto fue descrita por primera vez por Berkeley y Brome en
1869, sobre hojas de café arabica provenientes de Ceyldn (Nutman y Roberts,
1970).

Es ocasionada por el hongo Hemileia vastatrix que produce manchas casi re

dondas en el envéz de las hojas. La primera infeccién es de aproximada-
mente 1.5 cm de didmetro, pero gradualmente se expande a 2.5 cm o mis y
puede fusionarse con otras infecciones.

En estado inicial, en la hoja se observa una mancha de color amarillo p4-
lido que uno o dos dias mis tarde se torna anaranjada y polvorienta debi-
do a la presencia de uredosporas amarillo anaranjadas del hongo, que miden
25-35 micras de ancho (Rayner 1960 I).

Las uredosporas son de forma variable segln la posicién que ocupen en las
manchas, en donde estan generalmente muy apretadas y comprimidas unas con
otras. Son piriformes, triangulares, derechas o ligeramente curvas, en
forma de pirimide truncada y a veces reniformes o como géjos de naranja.
Sus paredes laterales en contacto con las esporas vecinas son lisas y pla
nas, en tanto que sus partes libres son convexas y adornadas de pequefias
verrugas puntiagudas o truncadas de tres o cuatro micras de largo. E1l li
mite que separa las partes lisas de las ornamentadas se marca por una 11i-
nea de pGas muy apretadas y a veces contipuas (Saccas y Charpentier, 1971).

Estas uredosporas son diseminadas de las hojas enfermas hacia las sanas
por varios factores entre los que se destacan, la 1lluvia, el viento, in-

sectos y el hombre al transportar material vegetativo infectado.

Esta diseminacién puede ocurrir a grandes y a cortas distancias.
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En el primer caso se ha demostrado que el viento y el hombre han disemi-
nado uredosporas a grandes distancias (Nutman, Roberts y Bock, 1960);
sin embargo, el papel mis importante en la diseminacién a corta distan-
cia, lo tiene la 1lluvia.

Rayner en 1960, estudiando este aspecto en Kenia, explica que durante
fuertes aguaceros las uredosporas son liberadas por golpes que ocasionan
las gotas de 1luvia y que con ello se establecen en el haz de las hojas
inferiores; posteriormente, las gotas de lluvia que caen sobre esta super
ficie salpican el envéz de las hojas superiores, llevando de esta manera
la infeccién.

A este respecto, es importante destacar que Nutman y Roberts (1970) men-
cionan que existe una relacién linear entre intensidad de la 1lluvia y el
nimero de uredosporas depositadas después de la lluvia; y que esto oca-
siona que las pilstulas que aparecen mis tarde se localicen en el 4rea
por donde el agua escurri.

Los mismos autores mencionan que para que las uredosporas germinen es ne
cesaria la presencia de agua liquida, oscuridad o nubosidad y temperatu-
ras entre los 20 a 25°C; y que ademis, esta germinacién también es in-
fluenciada por la edad de las uredosporas y de las hojas, ya que el grado
de germinacién decae conforme se incrementa la edad de las esporas y hay
mayor germinacién en las hojas jévenes que en las hojas viejas.

Una vez que las uredosporas han germinado, el tiempo que transcurre para
que se produzca un nuevo cultivo de esporas varia y esta variacién es
muy probablemente debida a la temperatura; sin embargo, la variacién de
este factor esti muy relacionada con la altura sobre el nivel del mar y
por consiguiente, este Gltimo factor tiene que ver también en el periodo
de incubacién.
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Rayner (1960) menciona que para las condiciones de Kenia, este perfodo es
de 5 semanas, pero que en un clima mis c4lido seria mis corto, como es el
caso de Ceyl4n, en donde por condiciones de temperatura, la Roya fue bas-
tante agresiva, con un periodo de 15-16 dfas. Ademis indica que en este
aspecto la variedad puede ser también un factor que determine el grado de
ataque de la enfermedad en el campo.

En el proceso descrito, la interaccién de los factores mencionados es va-
riable para cada regién. Lo cual hace que la Roya sea mis agresiva o ate
nuada; sin embargo, también hay variacién de dichos factores en un mismo
lugar a través del tiempo y esto hace que la enfermedad tenga una variacién
estacional.

Rayner (1960) indica que los patrones de lluvia de cada regién tienen mar
cada influencia en la variacién estacional.

Nutman y Roberts (1970) encontraron que en Kenia, la Roya tiene dos picos
en su ciclo anual, debido a que las regiones afectadas por la enfermedad
tienen un clima monzénico con dos estaciones himedas. Como consecuencia,
después de cada estacién hémeda comienza la elevacién en el grado de infec
cién que alcanza su méximo nivel en el principio del perfodo seco, decayen
do debido a la caida prematura de las hojas; sin embargo, en otra regién
del mismo pais, en donde la precipitacién es mis uniforme, hay un solo pi
co de desarrollo en el ciclo del hongo, que es interrumpido sélo por los
periodos de caida abundante de hojas. Por otro lado, la intensidad del
brote provocado por una estacién himeda, depende de la cantidad de infec-
cibén residual al momento del primer aguacero, de la densidad de follaje y
de la distribucién e intensidad de 1la precipitacién.

Kushalappa (1980 y 1981) y Pedro (1983) han estudiado mediante la aplica-
cin de anilisis de regresién, el efecto que tienen algunos factores bio
16gicos y meteorolégicos en la variacién estacional de la Roya y han en-
contrado que los que mis explican el comportamiento de la enfermedad son
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la 1luvia, la temperatura y 4rea foliar con Roya y que el proceso también
es influenciado por la caida de hojas enfermas y sanas y por la formacién
de hojas nuevas.

Este desarrollo de la enfermedad en el tiempo trae como consecuencia un
dafo al provocar la caida de las hojas.

Rayner (1960) sefiala que el dafio causado por la enfermedad, se debe al
efecto adverso que tiene el crecimiento del hongo en la vida de las ho-
jas, ya que las 4reas que estin cubiertas por uredosporas se secan y mue
ren. La presencia de pocas manchas en las hojas es suficiente para que
se desprendan mucho antes de su tiempo natural de vida. De este modo
una hoja que tiene lesiones de Roya pierde su apariencia juvenil después
de 12 semanas y probablemente se desprenda en 16, en lugar de persistir,
12 meses o mis.

En un ataque severo, los 4rboles pueden quedar completamente defoliados,
provocando la pérdida de cualquier grano que tengan en desarrollo. La
falta de vigor y crecimiento que la defoliacibén ocasiona, dari como resul
tado que la siguiente cosecha disminuya.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se est4 llevando a cabo en los Estados de Chiapas y Oaxaca,

con diferentes metodologias.

I. En la regibn del Soconusco, en el Estado de Chiapas, se tienen 3 lo-
tes de observacién: de los cuales 2 se encuentran ubicados a 400 me-
tros de altura sobre el nivel del mar y uno a 840.

Los dos primeros se establecieron el 30 de julio de 1983 en la finca
Dofia Marfa del Mmicipio de Tapachula, en una plantacién de cafetos
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de 12 afios de 1a variedad Bourbon, con distancia de plantacién de
3 x 2 metros y con sombra de 4rboles de montafia de diferentes espe-

cies.

El tercer lote se establecié el 21 de marzo de 1984 en el Ejido
Santo Domingo del Municipio de Unién Juafez, en una plantacién de
cafetos de 14 afios de las variedades Typica y Bourbon a 2.0 x 1.5
metros de distancia, con sombra de 4rboles del género Inga, distri-
buidos en forma irregular.

En los tres casos se seleccionaron 12 cafetos, a los cuales cada 4
semanas se les revisa una muestra de 10 hojas distribuidas al azar
en todo el cafeto.

De esta manera se determina el nimero de hojas sanas, nimero de ho-
jas enfermas y nimero de plstulas.

A la fecha se han realizado 13 registros: 6 durante 1983 y 7 en
1984.

En el [stado de Oaxaca, el estudio se esti 1llevando a cabo en la re
gién del Istmo de Tehuantepec, en el Ejido Guigovelaga, del Mumici-
pio de Santiago Lachiguiri,en donde se seleccion6 un lote que se en
cuentra ubicado a 400 metros de altura sobre el nivel del mar, en
una plantacién de cafetos de la variedad Bourbon, de 6 afios de edad,
con 2.5 x 2.5 metros de distancia y con sombra de 4rboles del género
Inga a 10 x 10 metros de distancia.

Dicho lote est4 integrado por 12 cafetos, a cada uno de los cuales
para determinar el comportamiento de la enfermedad se les marcaron
4 ramas del tercio medio, en las que cada 4 semanas se registra el
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nfmero total de hojas, nfmero de hojas infectadas por Roya, n(mero
de pGstulas por hoja, nfmero de hojas nuevas y nfmero de hojas cai-
das por Roya y por otros agentes con respecto a la lectura anterior.

Para el efecto se consideran hojas nuevas, las hojas apicales de la
rama que al momento de la lectura ya estén separadas; hojas cafdas
por Roya aquellas que al momento de la lectura no se localicen en
la rama y que de acuerdo con la lectura anterior, estaban infectadas
con pfistulas de Roya; y como hojas caidas por otros agentes, aque-
1llas que no se localicen en la rama y que en la lectura anterior no
estaban infectadas por Roya.

Con esta informacién, en cada fecha de registro se determina el indi
ce de infeccibn, de acuerdo a la férmula propuesta por Grangier
(1984)* y los porcentajes de defoliacién ocasionados por Roya y por
otros agentes.

* Indice de infeccién = N° de pGstulas X gz‘%gtggjg: ﬁggzzmas

.. _ N° de hojas cafdas por Roya
% de defoliacién por Roya = N° total de hojas de la lectura anterior X 100

% de defoliacién por _ N° de hojas caidas por Roya X 100
otros agentes ° . i
N° total de hojas de la lectura anterior

Por otro lado, en una estacién climatélogica que se encuentra ubicada
a 500 metros del lote se estin midiendo las variables temperatura, pre
cipitacién pluvial, dfas con 1luvia y nubosidad; para posteriormente,
mediante un anilisis de regresi6n, determinar el efecto que tienen so
bre el desarrollo de la enfermedad.
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Una vez que se hayan determinado los factores que propician el desa-
rrollo de la enfermedad y el tiempo en que ocurren, se determinari el
efecto que la defoliacién tiene en la produccién, mediante una simu-
lacién del dafio que ocasiona la Roya, para determinar su umbral eco-

némico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos hasta la fecha, en la parte baja de Chiapas se
presentan en las grificas 1 y 2, en las cuales se puede apreciar que la
Roya del Cafeto se establece después del inicio de las lluvias, en los
meses de junio y julio, con porcentajes de infeccién bajos. De julio a
noviembre, los porcentajes de infeccién son mis o menos estables, con 1i
geros descensos, probablemente debidos a que en esta época hay una dis-
minucién en las lluvias e incluso una breve temporada de sequfa (canficu-
la). De noviembre a febrero, la enfermedad entra en su fase de creci-
miento acelerado y de mixima infeccién (52%), debido muy probablemente

a la reanudacién de las 1lluvias y a la potencialidad de inéculo que acu
mulé; en esta fase, aunque las lluvias cesaron, la Roya del Cafeto si-
gue creciendo muy probablemente porque la temperatura disminuye y la nu
bosidad aumenta, 1o cual aunado a la humedad que de la época lluviosa
qued$, provoca que haya agua 1iquida sobre las hojas de los cafetos du
rante la noche. Finalmente, de febrero a mayo, la Roya del Cafeto entra
en su fase de decadencia, debido a que ya no hay condiciones favorables
para su desarrollo, por ser la época seca y calurosa.

Lo anterior tiene cierta similitud con lo reportado por Nutman y Roberts
(1970), ya que la Roya en este lugar de estudio manifest6 la tendencia
a tener 2 picos de crecimiento debido al patrén de lluvias de la regién.
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En 1a parte media de Chiapas (Ejido Santo Domingo), la informacién exis
tente hasta la fecha se presenta en la grifica némero 3, en donde se
puede apreciar las fases de establecimiento en junio y julio y de creci
miento lento o estable en los meses siguientes; sin embargo, esta in-
formacién atn no es suficiente para apreciar todo el ciclo anual de la
Roya.

En Oaxaca, el estudio aim es muy reciente para hacer comentarios sobre
la variacién estacional de la Roya; sin embargo, se puede observar que
en este caso (grifica 4), la enfermedad no ha tenido una deteccién en su
desarrollo, después de su establecimiento. Probablemente porque en es-
te lugar, el patrén lluvia es mis corto y uniforme.

Cabe mencionar que en este Gltimo lugar se ha observado lo sefialado por
Nutman y Roberts (1970) en el sentido de que las pstulas secundarias
son originadas por la diseminacién que ocasiona la lluvia de las uredos
poras ge las pGstulas iniciales y que esto trae como consecuencia que
posteriormente, en una misma hoja aparezca un gran ntmero de pdstulas
secundarias muy pequefias y muy cercanas entre si, que pronto llegan a
unirse dando la impresién de ser una sola. Esto origina problemas en
el conteo de pGstulas, ya que siguiendo este proceso se ha encontrado
que una hoja que en la lectura anterior indicaba tener 9 pGstulas, en
la siguiente lectura solamente se le localizaron 3, por las plstulas
que se unieron. Por esta razén, en lo sucesivo en lugar de contar né
mero de pdstulas por hoja, se utilizari el diagrama propuesto por
Kushalappa (1980) para determinar el porciento de 4rea foliar con Roya,
por hoja (severidad), para aplicarse en la determinacién del indice de
infeccién.
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CUADRO 2. INDICE DE INFECCION DE ROYA DEL CAFETO EN LA FINCA
"DONA MARIA'", MUNICIPIO DE TAPACHULA, CHIS.
ARNO MES NUMERO DE HOJAS INDICE DE
INFECCION
TOTAL INFECTADAS
1983 Julio 120 34 28.3
Agosto 120 42 35.0
Septiembre 120 32 26.6
Octubre 120 32 26.6
Noviembre 120 29 24.1
Diciembre 120 41 34.1
1984 Enero 120 54 45.0
Febrero 120 51 42.5
Marzo 120 14 11.6
Abril 120 4 3.3
Mayo 120 20 16.6
Junio 120 30 25.0
Julio 120 8 6.6
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CUADRO 3. INDICE DE INFECCION DE ROYA DEL CAFETO EN LA FINCA 'DONA

MARIA", MUNICIPIO DE TAPACHULA, CHIS.

ANO MES NUMERO DE PUSTULAS %ﬁgégglgﬁ
TOTAL ENFERMAS

1983 Julio 120 38 31.7
Agosto 120 48 40.0
Septiembre 120 39 32.5
Octubre 120 35 29.1
Noviembre 120 34 28.3
Diciembre 120 47 39.1
Enero 120 62 51.7
Febrero 120 63 52.5
Marzo 120 35 29.1
Abril 120 10 8.3
Mayo 120 19 15.8
Junio 120 39 32.5
Julio 120 27 22.5




- 46 -

55 -
50 o
45 -
404 ;

354

25

201

% de hojas infectadas

15—

104

s .

1984

4

k 1983

GRAFICA 2 - EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA DEL CAFETO EN LA FINCA "DONA MARIA}
MUNICIPIO DE TAPACHULA, CHIAPAS.



- 47 -

CUADRO 4. INDICE DE INFECCION DE ROYA DEL CAFETO EN EL EJIDO SANTO
DOMINGO, MUNICIPIO DE UNION JUAREZ, CHIS.
ARO MES NUMERO DE HOJAS %:lellsgglgﬁ
TOTAL ENFERMAS
1984 Marzo 120 71 59.2
Abril 120 53 44.2
Mayo 120 17 14.5
Junio 120 61 50.8
Julio 120 32 26.7
Agosto 120 37 30.8
Septiembre 120 27 22.5
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DESARROLLO Y COMPORTAMIENTO DE LA ROYA DEL CAFETO EN LA REGION

COSTA DE CHIAPAS, MEXICO 1/

Ismael Méndez Lépez 2/
Gladis Castillo Ponce
Francisco Holguin Meléndez

RESUMEN

El estudio epidemiolbgico de la Roya del Cafeto en México se incié en
agosto de 1982 en la regibn cafetalera de la Costa de Chiapas, lugar
donde se detecté primeramente esta enfermedad. E1 objetivo del traba-
jo fue conocer el desarrollo y comportamiento de la enfermedad en tiem
po y espacio en diferentes condiciones ecolégicas, con la finalidad de
obtener la informacién para implementar estrategias de control de la
Roya. Para el efecto se establecieron seis lotes de estudio, en dos
4reas y tres estratos altitudinales. [n cada sitio se instald una ca-
seta metereolégica que consté de un higroterméfrafo, un pluvibmetro y
un termémetro de minima y mixima. Se tomaron lecturas cada 14 dfas de
15 cafetos seleccionados, segin la metodologia de Kushalappa ajustada
por Fumagalle et al.

Los resultados muestran que en la 4rea de Cacahoatén-Unién Judrez la
curva epidemioldgica tiene 4 fases: a) establecimiento, durante los
meses de mayo y junio con porcentaje de infeccién de 15%; b) logisti
ca, de julio a diciembre con porcentaje de infeccién de 10 a 50%; «c)
mixima infeccién, en enero y febrero, con 50 a 62% de infeccibén; d)
decadencia, en los meses de marzo y ahril, con disminucién del porcenta

je de infeccién hasta 15%. La fase de establecimiento se ve acompafiada

1/ Trabajo presentado en el Taller de Epidemiologia de la Roya del Ca
feto. Guatemala, noviembre 7-9 de 1984

2/ Ing. Agr. y Biol. M.C. respectivamente, Inv. del Programa Roya del
Cafeto. INIA, México.
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por el inicio de la época 1luviosa; ya establecida se presenta la fase lo
gistica. Al término de las lluvias pero con una disminucién de la tempe
ratura que favore la condensacién de agua en el follaje, se observa el
periodo de méxima infeccién. La fase de decadencia se presenta durante
la época mis seca y caliente del afio.

Se observd que el periodo de menor produccién de follaje de la planta de
cafeto, coincide con la época de mayor defoliacién por la Roya, y esto
ocurre durante la fase logistica de la epidemia. Los perfodos de incu
bacién obtenidos fueron de 23-25 dias para el estrato bajo, de 36 dias
para el medio y de 38-59 dfas para el estrato alto.
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INTRODUCCION

El cultivo del cafeto en México, abarca una superficie de 420,000 hect4reas
distribuidas en 13 Estados. El café es el producto agricola que produce
mayores divisas (450 millones de délares) y de éste dependen mis de dos
millones de habitantes.

La Roya del Cafeto es considerada a nivel mundial como la enfermedad de
mayor peligro para este cultivo y se detectd en territorio mexicano el 11
de julio de 1981, en cafetales situados en los limites con la Repblica de
Guatemala; situacién que provocé preocupacién entre los productores dada
su importancia.

A pesar de las medidas que tom$ el gobierno mexicano para detener a la en
fermedad, ésta ya se dispers6 en la regién cafetalera de la Costa de
Chiapas y en las del Istmo de Tehuantepec, de Oaxaca, de Tabasco y del
Sur de Veracruz. La Costa de Chiapas se selecioné para iniciar los es-
tudios tendientes a delinear las estrategias adecuadas para el manejo de
la Roya porque es una de las principales regiones productoras de café

del pais y fue aqui donde se detecté inicialmente la enfermedad.

La base sélida para delinear tales estrategias es el estudio epidemiolé-
gico de la Roya en esta regibén, por lo cual se inicid este trabajo con el
siguiente objetivo: conocer el desarrollo y comportamiento de la enfer-
medad en tiempo y espacio en diferentes condiciones ecolégicas, con la
finalidad de obtener informacién que permita la implementacién de las es
trategias adecuadas de manejo de la enfermedad, de acuerdo con las ca-
racteristicas del cultivo del cafeto en México.

Los estudios realizados en otros paises sirven para dar una idea del
comportamiento que se espera tenga la Roya en esta regién. Bock en
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1962, mencionado por Sayago et al en 1980 (7), indica que existen varia
ciones en la incidencia de la enfermedad a diferentes alturas, lo cual
se debe principalmente a la temperatura, la humedad y la luminosidad;
sin embargo, cuando la temperatura no es un factor limitante para el de
sarrollo de la Roya, el ataque se debe a la interaccién de: a) distri-
bucién e intensidad de las lluvias; b) cantidad de in6culo residual al
final de la estacién seca; y, c) la cantidad de follaje al inicio y du-
rante el perfodo de 1luvias.

En pafses como Ceyl4n, India y Brasil, menciona VAsquez en 1971 (9), el
progreso de la enfermedad se relaciona estrechamente con el periodo de
lluvias, donde la incidencia de Roya aumenta gradualmente desde el ini-
cio de dicho periodo. En Kenya, Bock mencionado por Sayago et al en
1980 (7), hace referencia a que el desarrollo de la enfermedad presenta
tres fases. Al final de la estacibn seca la incidencia es relativamen-
te baja, pero cuando se inicia el perfodo de lluvias se incrementa la
incidencia hasta alcanzar un punto miximo; después de esto sigue una fa
se corta donde ocurre absicién prematura de las hojas infectadas, con
lo cual se enmascaran las nuevas infecciones.

Las caracteristicas ambientales que presenta la regi6én de la Costa de
Chiapas son en forma general las siguientes: Clima c4lido hfmedo varia
ble, de la costa hacia la regibén montafiosa. La zona cafetalera entre
los 600 y 1200 msnm tiene un promedio anual de 4000 mm de lluvia distri
buidos a lo largo de mayo a noviembre. En el Sureste hacia la regién
montafiosa, la cantidad de 1lluvia es menor. La temperatura oscila de
21°C a 1200 mstm en los limites con Guatemala, a 27°C en la parte baja
cafetalera. Helbig, 1964 (2).
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MATERIALES Y METODOS

a) Desarrollo y comportamiento de la enfermedad

Para este estudio se establecieron seis lotes de observacién; cada
uno consta de una hectérea de superficie sembrada con cafetos (Varie
dad Typica, Mundo Novo y/o Bourbon) y con el manejo que la da com(m-
mente el cafeticultor al cultivo. La zona est4 dividida convencio-
nalmente en dos 4reas y en cada una se encuentran 3 lotes de obser-
vacién a diferente altura. Una 4rea es de Huixtla a Belisario
Dominguez y otra de Cacahoat4n a Unién Judrez. Estas dos se dife-
rencian principalmente en la temperatura y la precipitacién plu-
vial. Los lotes de observacién del 4rea Cacahoat4n- Unién Jufrez

son:

a) Finca Palmira 560 msnm; 26°C de temperatura media anual
4,300 mm de precipitacién anual.

b) Finca San Jerénimo 780 msmm; 24°C de temperatura media anual

4,500 mm de precipitacién anual

c) Ejido Unién Jubrez 1,100 msnm; 20°C de temperatura media anual
3,300 mm de precipitacién anual.

Area Hixtla-Belisario Dominguez tienen las siguientes caracteristi-

cas:

a) Finca Monterrey 300 msnm; 27°C de temperatura media anual
b) Finca Esperanza 650 msnm; 26°C de temperatura media anual
c) Finca Belén 950 msnm; 24°C de temperatura media anual

En cada uno de los seis sitios se instalé una caseta metereolégica
dentro del cafetal, para el registro de la temperatura, la hmedad
relativa y la precipitacién pluvial. Se tienen higrotermégrafos



b)

- 58 -

Marca Rossbach, modelo HIR y Weather Measure, modelo H-311; termd-
metros de minima y mixima marca Taylor; pluviémetros cilfindricos
marca Taylor instruments y de cufia marca Taylor. Las casetas mete
reolégicas empezaron a funcionar en agosto de 1982 para el 4rea
Cacahot4n-Unién Judrez y en septiembre de 1984 para el 4rea de
Huixtla-Belisario Dominguez.

En cada sitio de observacién se seleccionaron al azar 15 cafetos

y en cada uno de ellos se marcaron con cinta pléstica de color, 4
ramas plagiotrépicas del tercio medio orientadas de acuerdo a los
puntos cardinales. Una hoja de registro de datos se lleva para ca
da rama marcada y se toman lecturas cada 14 dfas del némero de ho-
jas presentes y caidas; se registra en cada caso las sanas y las en
fermas. Ademis se toman datos del porcentaje de 4rea foliar con
Roya. Este método es b4sicamente el de Kushalappa modificado por
Fumagalli, Rivera y Menéndez (1). Proponen este método porque es
sencillo y preciso, ademids de que toma en cuenta la caida de ho-
jas sanas y enfermas, como también la formacién de nuevo follaje.

Perfodo de incubacién del patégeno.

La estimacién del perfodo de incubacin se realizé mediante la ino
culacién de cafetos de un afio de edad, de las variedades 'Mundo
Novo', 'Bourbon' y 'Typica'. Ya inoculados se trasladorn diez plan
tones de cada variedad, a cada uno de los lotes de observacién de
la 4rea Cacahoat4n-Unibén Juirez. La obtencién de inbculo fue por
colecta de hojas con plstulas activas, que se pusieron en uma bol-
sa de pl4stico y se llevaron inmediatamente al laboratorio para
realizar la inoculacién. Esta se hizo de la siguiente manera: se
tomé con un bisturi las esporas de una pdstula y se colocaron en

la parte media lateral del envez de cada una de cinco hojas por
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planta y por variedad; después se les asperjé agua destilada median-
te un atomizador de gota fina. Las plantas inoculadas se pusieron
bajo sombra de manaca por 48 horas, con riegos cada 12 horas. Des-
pués se enviaron a cada lote de observacién.

Los datos que se tomaron fueron: a) tiempo de aparicién de manchas
clorfticas (incubacién); b) tiempo de aparicién de uredospora (laten

cia).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos sobre el desarrollo de la Roya se tienen a partir de agosto de
1982 para la 4rea de Cacahoat4n-Unién Judrez (C-UJ) y de diciembre de
1983 para la 4rea de Huixtla-Belisario Dominguez (H-BD),- como se aprecia
en las graficas 1 a 4, Cuadros 1y 2.

Segtn Zadoks y Schein, 1979 (10), las epidemias constan de tres fases:
la primera es la fase exponencial (llamada también logaritmica o lag),
que corresponde a la parte baja de la curva epidemiolégica o perfodo de
establecimiento de la epidemia; la segunda fase la 1laman logfstica y
comprende del final del perfodo de establecimiento al tiempo en el cual
la enfermedad alcanza la mitad del valor méximv que tendr§ al final de
la curva ascendente; la tercera fase o llamada terminal, y va del tiem-
po medio al valor miximo que logra la enfermedad. Kranz en 1974 (3)
menciona una cuarta fase que es la de decadencia, que es cuando en cul-
tivos perennes, las condiciones desfavorables para la enfermedad hacen
que ésta disminuya. En las gréficas 1 y 2 se pueden apreciar estas fa
ses que comprenden las curvas epidemiolbgicas.

En la gréfica 1 se observa que la fase de establecimiento de la epide-
mia se present§ en el 4rea de Cacahoatn-Unién Judrez, en los meses de
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mayo y junio con un porcentaje de infeccién del 15%; esta fase coinci-
de con el inicio de la época de 1luvias y parte calurosa del afio. La
segunda fase que es la logfstica, se presentd durante la época lluvio-
sa en los meses de julio a diciembre, con porcentajes de infeccién que
fueron de 10 a 50% en 1982 y de 15 a 72% en 1983. La fase terminal o
de méxima infeccién se presentb en los meses de enero y febrero, cuan-
do las lluvias disminuyen, pero que existe una alta condensacién de
agua en el follaje, debido a la disminucién de la temperatura, condicio
nes favorables para que la enfermedad se elevara de 50 a 62% en 1983 y
de 72 a 79% en 1984. La fase de decandencia se presentd durante duran
te los meses de marzo y abril que son los mds secos y c4lidos del afio,
con porcentajes de infeccién que disminuyeron hasta 15% en 1983 y a 60%
en 1984. Los valores mds altos de la curva de 1983-84, en comparacién
con la de 1982-83, se debe a que el método utilizado toma en cuenta el
efecto acumulativo de la Roya al tener presente la cantidad de hojas
enfermas y sanas que se han cafdo.

Los resultados anteriores fueron obtenidos en el estrato bajo (580 msmm),
pero la tendencia del estrato medio (780 msnm) es la misma s6lo que con
valores mids bajos. En el estrato alto (1100 msnm) la Roya tuvo porcen-
tajes de infeccién muy bajos.

En la Figura 2 se observa que las tendencias que se distinguen en las
curvas del 4rea C-UJ, son muy similares a las curvas obtenidas del 4rea
H-BD. Sin embargo, el estrato medio tuvo porcentajes de infeccin mayo
res que el estrato bajo, lo cual pudo deberse a que existié una mayor
cantidad de inéculo.

En el Cuadro 1 se aprecian las tasas de incremento de la Roya en las
dos 4reas y en cada estrato altitudinal. El fenémeno que se present en
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las dos 4reas fue el mismo: 1las mayores tasas de incremento se presenta-
ron en las partes bajas y a medida que aument6 la altura, estas tasas dis

minuyeron,

CUADRO 1. TASAS DE INCREMENTO l/REGISI'RADAS A DIFERENTES ALTURAS EN LAS
AREAS DE CACAHOTAN-UNION JUAREZ Y HUIXTLA-BELISARIO DOMINGUEZ

SITIO ALTURA PERIODO DE TASA DE
(msnm) ESTIMACION INCREMENTO
(UNIDADES PORCEN
TUALES CATORCENA
LES)
Unién Juére:z 1100 Noviembre 1983 - julio 1984 0.36
San Jer6nimo 780 Julio 1983 - Enero 1984 2.73
Palmira 580 Septiembre 82 - Enero 1983 4.78
Julio 1983 - Feb. 1984 4.41
Belén 950 Noviembre 1983 - Enero 1984 2.36
Esperanza 650 Septiembre 83 - Feb. 1984 3.62
Monterrey 300 Noviembre 1983 - Feb. 1984 5.03

1/ Obtenida de la "m'" de 1a ecuacién Y = mx + b

En 1la 4rea de C-UJ, el estrato bajo tuvo una tasa de incremento de 4.78
unidades porcentuales por cada 14 dias (u.p.c.) en 1982-83 y de 4.41 upc
en 1983-84. El estrato medio tuvo una tasa de incremento de 2.73 upc y
el estrato alto de s6lo 0.36 upc, estos dos G1ltimos durante 1983-84.

El estrato medio de la 4rea H-BD, aunque tuvo porcentajes de infeccién ma
yores, la tasa de incremento de la enfermedad de 3.62 upc fue menor que la
del estrato bajo, que fue de 5.03 upc, con lo cual se confirma que las con
diciones son menos favorables para la roya a medida que aumenta la altura.
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Al parecer las condiciones son mis favorables para la Roya en la 4rea
H-BD que en la C-UJ, ya que tuvo tasas de incremento mayores, durante
1983.

La Figura 3 muestra las curvas de produccién de follaje por la planta y
la caida de hojas a causa de la Roya para el 4rea C-UJ. Se observa que
la fase de mayor infeccién por Roya coincide con la época en la cual el
cafeto tuvo menor cantidad de hojas, durante los meses de enero y febre-
ro. Asimismo, se observa en la Grifica 3, que los perfodos de mayor de-
foliacién a causa de la Roya fueron en 1982, los meses de octubre y no-
viembre y en 1983 noviembre y diciembre. Estos periodos se presentaron
antes de la fase de mixima infeccién, es decir durante la fase logistica,
de 1a epidemia. El1 perfodo de disminucién en la produccién de follaje,
al coincidir con el periodo de mayor defoliacién por Roya durante la fa
se logistica de la enfermedad, presenta una situacién critica para el de
sarrollo del cafeto, que repercutird en la capacidad de recuperacibn de
la planta después de la cosecha y, obviamente en 1la produccién de cereza
de afios siguientes.

En la Figura 4 se muestran las curvas de produccién de follaje por la
planta y cafda de hojas por la Roya para al 4rea H-BD. Estas curvas son
muy similares a las descritas para 1a 4rea C-UJ durante el ciclo 1983-
1984.

Estimacién del perfiodo de incubacién

La inoculacién de los cafetos se realizé en septiembre de 1983 y se ino
cularon 5 hojas por planta. E1 in6culo se colecté de la Finca Palmira
que estd a 580 msnm y consté de hojas que tuvieron 3 phistulas de Roya.
En el estrato bajo las manchas clor6ticas se observaron a los 23-25 dfas
después de la inoculacibén y la esporulacién a los 32-41 dfas; esto en
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las 3 variedades (Tabla 3). En el estrato medio, el perfodo de incuba-
cién fue de 36 dias y el de latencia de 41 a 50 dfas. En el estrato al-
to el perfodo de incubacién fue muy largo y hubo diferencias entre las
variedades. La variedad 'Typica' tuvo un periodo de incubacién de 38
dias y de latencia de 53 dias; la variedad Mundo Novo de 49 y 50 dias
respectivamente, y la variedad Bourbén de 59 de incubacién y 66 de laten
cia. Segln Garcfa et al, mencionados por Sayago en 1981 (7), el riesgo
para el estrato bajo de un ataque severo de Roya es medio y para el es-
trato medio y alto el riesgo es bajo.

TABLA 3. PERIODOS DE INCUBACION Y LATENCIA EN TRES VARIEDADES DE CAFETO
(Coffea arabica) A DIFERENTE ALTURA. CAECOCHI-CHIAPAS-INIA

1983.
LUGAR ALTURA VARIEDAD P.I. (dias) l/ P.L.(dfas) 27
(msnm)

Palmira 580 Mundo Novo 23 32
Bourb6n 25 41
Typica 23 32
Mundo Novo 36 41

San Jerénimo 780 Bourbon 36 50
Typica 36 41
Mundo Novo 49 50

Unién Julrez 1100 Bourbén 59 66
Typica 38 53
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CONCLUSIONES

1. La fase de establecimiento de la curva epidemiolégica se present$ en
los meses de mayo y jumio.

2. La fase logistica se presenté en los meses de julio a diciembre.

3. La fase de mixima infeccibén se presenté durante los meses de enero y
febrero.

4. La fase de decadencia de la enfermedad fue en marzo y abril.

5. Las tasas de incremento de la enfermedad disminuyeron conforme se pa-
s6 de un estrato altitudinal bajo a uno mis alto.

6. Las épocas de menor produccién de follaje y mayor defoliacién a cau-
sa de la Roya, coincidieron con la fase logistica de la curva epide-
miolégica.

7. Los periodos de incubacién aumentaron al pasar de un estrato bajo a
uno mis alto. El perfodo de incubacién durante el mes de septiembre
en la 4rea Cacahoatén- Unién Juirez, para el estrato bajo fue de 23-
25 dfas, para el estrato medio de 36 dias y para el alto de 38 59
dfas.
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INFORME DE COSTA RICA

Ing. Bernardo Mora, B. M. Sc.*
Ing. José Francisco Rodriguez R.*

1. PROYECTO EPIDEMIOLOGIA

INTRODUCCION

La epidemiologia estudia el progreso y la diseminacién de las enfermeda-
des en poblaciones de plantas, y de las condiciones ambientales que regu
lan estos procesos en el tiempo y en el espacio bajo la accién del hombre.
Para Roya del Cafeto es necesario conocer el comportamiento del patégeno
en diversas zonas climiticas del pafs, diversos cultivares, densidades y
bajo el manejo de diversas pricticas culturales como sistemas de poda,
ciclos de poda, sombra, combate de malezas y fertilizaciénm.

Para realizar en el futuro una mejor estrategia de combate de Roya es ne
cesario hacer estudios de curvas epidemiolégicas de la enfermedad en di-
versas 4reas de produccién, para conocer el comportamiento de la misma en
diferentes épocas del afio, conocer las épocas de mixima y minima infec-
cibn e inbculo residual al final de la época seca.

También la Roya deberi ser estudiada conjuntamente con otras enfermedades
del cafeto como: Chasparria (Cercospora cofeicola), Ojo de Gallo (Mycena
citricolor), Derrite (Phoma costarricensis), Rosada (Corticium salmonico-
lor), mal de hilachas (Pellicularia roleroya), etc., debido que en algu-
nas zonas cafetaleras del pafs estas enfermedades podrian seguir siendo
de mayor importancia econémica que la Roya del Cafeto.

OBJETIVOS A CORTO Y MEDIANO PLAZO ( 6meses -2 afios)

1. Obtener informacién macro y microclimética de las localidades donde

se realizarin los trabajos e informacién del camportamiento de la en
fermedad.

* Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, San José, Costa Rica.
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2. Determinacién de los periodos de incubacién del hongo mensualmente.

3. Estudio fenolégico (crecimiento amual de la planta) en la plantacién.

OBJETIVO A LARGO PLAZO (3-5 afios)

Determinacién de curvas epidemiolégicas para detemminar las mejores épo
cas de aplicacién de fungicidas.

MATERIALES Y METODOS

1. Una plantacién de 7000 - 10000 m? de cafeto con variedades como Catu-
rra y Catimor que presenten buenas caracteristicas agronfmicas de cul
tivo.

2. Equipo metereolégico:

a) Higrotemmbgrafo

b) Pluviégrafo

c) Termbémetro de temperatura mixima y minima
d) Rocibmetro (medidor de humedad foliar)

e) Casetas para instalar el equipo.

3. Pintura para distinguir plantas en evaluacién y marcadores de diver-
sos colores.

4. Metodologfa del trabajo

Dividir cada 4rea de 7000 - 10000 m2 en 25 cuadriculas de 280 - 400
m? respectivamente. En cada cuadricula se marcari al azar una planta
"representativa' del sector. Posteriormente en cada planta se marcan
8 bandolas dispuestas en orientacién de los puntos cardinales en los
estratos intermedios de la planta. Otra metodologia a usar es la eva
luacibn al azar de la enfermedad en diversos sitios de la plantacién.
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La evaluacién de la enfermedad se realizari evaluando cada dos sema-
nas el n@mero de hojas con pGstulas y nfmero de phstulas por hoja.
Se 1levarédn estudios de perfodos de incubacién del hongo a interva-
los de dos semanas.

El estudio fenolégico se realizari en cinco plantas representativas
de cada 2000 m? de plantacién (caso de trabajar en una hectérea) pa-
ra determinar bimensualmente el tejido disponible para infeccién.

5 4reas de trabajo Caracteristicas de la zona

Puriscal Altura: 1100
Precipitacién: 2900
Temperatura méxima: 26
Temperatura minima: 17,5
X :21

San Carlos Altura: 450
Precipitacién: 4000
T. méxima: 27,5
T. mfnima: 17,5
X : 22,5

DIFERENTES ZONAS CLIMATICAS Y EL % DE CAFE EN CAFE EN CADA AREA

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de los productores entregado-
res por provincia en la cosecha 1982-83. En su orden de importancia
estdn Alajuela, San José, Cartago, Heredia, Puntarenas, Guanacaste y
Limén.
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En Alajuela, los principales cantones productores contribuyen en por
centaje provincial y nacional de:

Cantén ! % Provincial % Nacional:
Alajuela 22.1 8.12
Grecia 14.97 5.50
Naranjo 115.57 - 5.79°
Atenas C 4.4 © 0 1.62
San Carlos 8.11 2.98
Valverde Vega 6.34 2.33
San Ramén 12.16 4.47
Palmarcs 9.32 3.43
Valverde Vega 6.34 2.33

Poés 6.85 2.52

San José es el segundo productor a nivel nacional y contribuye como
4rea productora dé la siguiente manera: ' '

Cantén 3 Provincial $ Nacional
 Pérez Zeledén - 32.44 » 7.86
Tarrazl é'“‘ilﬁri' | : 9.41 | - 2.28
Pota - i - - Lo-323 . 0.79
Leén Cortés ~ . . .  .7.60 1.6
Acosta | g | 5.01 : 1.22
Puriscal | | 6.84 1.66
Curridabat . 2.95 0.72
Mora 212 0.52
Aserri 9.48 2,30

‘DeBamparados . ©12.94 3.14

|
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En Heredia los' mejores productores. son:

Cantén

Heredia

San Pablo

San Isidro
San Rafael
Santa B4rbara

Barva
Flores
Belén

Santo Domingo

$ Provincial $ Nacional
11.92 1.66
6.48 0.90
9.93 1.38
10.12 1.41
14.64 2.03
11.19 1.55

10.88 1.51

3.07 0.43
21.66 2.95

CUADRO 1

RESUMEN DE PK)HJCIORES-BWREGAH)RES POR PROVINCIA Y PARTICIPACION POR-
CENTUAL EN NUMERO Y VOLUMEN. COSECHA 1982 - 1983.

PROVINCIA NUMERO DE | PORCENTAJE | VOLUMEN ENTREGADO | PORCENTAJE
| ENTREGADORES DE CAFE EN D.HL

San José 31.337 35,21 1,324.532,784 24,23
Alajuela 31.368 35,25 2,006.931,170 36,71
Cartago 11.042 12,41 920.264,080 16,84
Heredia 8.389 9,43 757.120,725 13,85
Guanacaste 1.159 1,30 79.093,850 1,45
Puntarenas 5.173 5,81 356.959,200 6,53
Limén 525 0,59 21.093,675 0,39
TOTAL 88.993 5,465,995 ,484
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En Cartago los mejores productores son:

Cantén % Provincial % Nacional
Cartago 14.84 2.50
Turrialba 41.09 6.92
La Uni6n 10.53 1.78
Jiménez 9.82 1.66
Parafso 20.95 3.53

Limén y Guanacaste no tienen centros de produccién importante.

DATOS METEREOLOGICOS DISPONIBLES O NO PARA LAS DIVERSAS ZONAS CAFETA-
LERAS Y PARA CUANTCSANOS.

En las figuras del 1 al 12 se indica para las principales 4reas pro-
ductoras los promedios de varios afios para las variables de precipita
cién y de temperatura mixima y minima.

Los datos de San Carlos son aproximados. El1 4rea mis importante afectada por
roya se ubica en Venecia. Los datos de Puriscal fueron tomados de

los mapas de precipitacién y temperatura realizado por Rosales,

Barrantes y Liao, del Instituto Metereolégico Nacional, con un prome-

dio de observacién de 19 afios. Lo mismo se hizo para San Marcos de

Tarraz(i; como representativo de la regién de los Santos.

DENSIDAD DE LOS CAFETALES Y VARIEDADES DE CAFE QUE SE CULTIVAN COMUN-
MENTE EN COSTA RICA.

A. Densidad de poblacién

A-1 7150 plantas/ha (5000/manzana), en plantaciones de renovacién
total distancias 0.86 x 1.68. En poblaciones de variedades
de porte pequefio: como Caturra, Villa Sarchi, Cutuai, etc.
Para altitudes no mayores de 1200 m.s.n.m.
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A-2 Con variedades de porte alto en las mismas condiciones, se de-
be ampliar la distancia a 1.0 x 1.05 m (5012 plantas/ha).

A-3 En plantaciones viejas se ha hecho repoblacién aumentando con
siderablemente la densidad de poblacién.

B. Variedades: 1las mis cultivadas son: Area
Variedad '"Typica' (Arébico o criollo) + 40%
Hibrido Tico (Bourb6n x criollo = natural)

Villa Sarch{
Caturra

Mundo Novo (Bourbén x sumatra: natural)
Catuai (Caturra x Mundo Novo)

‘TIPOS DE PODA UTILIZADOS AL PRESENTE EN EL CAFE DE COSTA RICA.

Existen dos tipos fundamentales:

A. Poda de formacién
B. Poda de produccién.

A. La Poda de formacién:
A-1 Agobio de las plantas

Se inclina el arbusto a 45° en relacién al suelo del que se
adhiere la planta con un gancho de madera o un alambre. Préc
tica com(n cuando hay plantas de un solo eje, para obtener
tallos mGltiples. Se realiza entre 1-10 meses después de la
siembra. Se seleccionan 3 - 4 ejes.

A-1.1 Agobio de rafz
A-1.2 Agobio de alambre
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Fig. 1. Precipitacién y temperatura promedio de 19 afos. San
Isidro del General, Costa Rica. 703 m.s.n.m.
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Fig. 2. Precipitaci6n y temperatura promedio de 41 y 16 afos
respectivamente. E1 avance Tres Rfos, San José. 1870 m.s.n.m.
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Temperatura mdxima 26°C
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Fig. 3. Precipitacidn, promedio de 19 afios. Puriscal
Costa Rica. 1100 m.s.n.m.
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Precipitacién y temperatura: Promedio de 24 aiios.
Temperatura aproximada (19 afios)
Coto Brus, Costa Rica. 890 m.s.n.m.
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Fig. 5. Precipitacién y temperatura promedio de 38 y 19 adnos

respectivame  te. Aeropuerto Juan Santamarfa, Alajuela
Cesta Rica. 932 m.s.n.m.
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Fig. 6. Precipitacion y temperatura:promedio de 36 y 4 afios
respectivamente. Palmares, Costa Rica. 1017 m.s.n.m.
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Fig. 7. Precipitacion y temperatura: promedio de 32 y 19 afios
respectivamente. Grecia, Costa Rica. 760 m.s.n.m.
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Precipitaci6én y temperatura: Promedio de 9 afios coope-Café
Narano. Costa Rica. 1100 m.s.n.m.
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Fig. 9. Precipitacién y temperatura: promedio de 19 afios (apro-
ximadamente). 450 m.s.n.m. Venecia, San Carlos, Costa Rica.
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Precipitacion y temperatura, promedio de 38 y 19 afos
respectivamente. Turrialba, Costa Rica. 602 m.s.n.m.
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Precipitacion y temperatura: promedio de 9 anos. San
Josécito de Heredia, Costa Rica. 1450 m.s.n.m.
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Temperatura maxima 22.5
Temperatura minima 15.0
Temperatura promedio 18.75

X 2325 mm

Fig. 12.
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Precipitacién y temperatura: 19 afios (calculado)
San Marcos de Tarrazi, Costa Rica.
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Poda de Produccién
B.1 Vertical (por ejes, calle, parches, secciones)

B.2 Horizontal

En B.2 al realizarse la poda horizontal, el 4rea de crecimiento
se desplaza a la parte superior de la planta; se dan crecimientos
de hijos a caballo (Sistema de Parras). Este tipo de podas es
importante en algunas 4reas de Centroamérica.

B.1.1 Tipo de poda de midltiples verticales. Es el mids importan-
te en Costa Rica: éste consiste en cortar todos los afios
un eje. Con esto se mantiene la productividad y se favo-
rece la entrada de aire y luz.

B.1.2 Poda en parchén:

Se podan secciones completas de 4, 5,6 y hasta 8 plantas.
I'recuente al norte de Heredia.

R.1.3 Poda por Seccién:

No es muy usado en Costa Rica; consiste en dividir lotes de
unas 10 hectlreas en 4 secciones y cada afio se corta una
cuarta parte (comn en Colombia).

B.1.4 Poda por calle:

Iste tipo de poda estd condicionado a la distancia de siem-
bra, factores climiticos, edad de la plantacién. Consiste
este sistema en establecer ciclos de poda de 3, 4 6 5 afos,
o sea, cada afo se hace poda total de una calle a 40 6 50 cm
sobre el nivel del suelo.
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Ciclo de tres:

Se enumeran las calles del 1 al 3, se corta el primer .
ano la # 1, el segundo afno la # 2 y el tercer afo la # 3,
iniciando el cuarto afno con la # 1.

Ciclo de tres alterno:

Se combina cl corte de tres calles con poda baja y tres
con poda alta, de manera que en un mismo afo a la calle
uno se le hace un corte bajo y a la cuatro un corte alto,
cuatro afos después se invierten los papeles. Veamos el

siguiente esquema:

Alta B A
r— o V r —A N
86 87 88 83 84 85
83 84 85 86 87 88
Baja 6 o1 2 3, N 4 5 6
- " 4
A B

Ciclo de cuatro afos:

La plantacién se divide en grupos de cuatro calles o hile
ras, se enumeran de 1 a 4. La poda se inicia en el 1 y sc
sigue en el 3 se continfa en el 2 y se termina el ciclo en
la # 4 el cuarto ano.

1984 86 87 88
4 1 2 3 4 1
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Ciclo de cinco afos:

Las calles se agrupan cada cinco, se enumeran de 1 a 5.
Los primeros tres afios se cortan la 1, 3 5 (impares),
los dos afios siguientes los pares (2, 4).

1984 87 85 88 86
5 1 2 3 4 5 1

IMPORTANCIA DEL CAFE EN LA ECONOMIA DEL PAIS

En el Cuadro 2 se muestra que el café representa alrededor de un 27%
del ingreso por exportaciones en los Gltimos afios, habiéndose reduci-
do el ingreso debido a los incrementos en las exportaciones de banano
y a bajos precios en el mercado internacional. Se observa en la Figu
ra 13, el incremento que en la produccién de café oro sufrib en el a1l
timo afio cafetalero y el descenso en el ingreso.

La Figura 14 muestra la tendencia de incremento de produccién cafeta-
lera en los Gltimos 7 afios. El Cuadro 3 resume los ingresos que per-
cibe el fisco por concepto de impuestos.

Aparte de los ingresos de divisas y generar impuestos, la catividad
cafetalera da trabajo a muchos costarricenses en el campo y la indus-
tria; donde se consume el 13% de la produccién nacional (Anexo 1).
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FIGURA I3 - VOLUMEN Y VALOR F.0.B. ANUAL DE LAS EXPORTACIONES
DE CAFE ORO COSTARRICENSE. ANOS CAFETEROS

I1978-1979 A 1982-1983.
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ANEXO 1. CUOTAS PARA LA COSECHA 1982 - 1983

Cuota de exportacién a paises miembros
al 30 de septiembre de 1983 ...... tetcecsecesscssascans 48,5 por ciento

Cuota de exportacién a paises miembros
entre el 1° de octubre y el 31 de di-

ciembre de 1983 .......citiirteeerecncncanncccncncanans 6,5 por ciento
Cuota de exportacibn a paises no miembros ............. 32 por ciento
Cuota de consumo nacional ........... Cesecsescnataans .. 13 por ciento

1. La cuota de exportacibén a paises miembros del 6,5 por ciento para el
trimestre octubre-diciembre de 1983, no podr4 ser utilizada antes
del 1° de octubre de 1983.

2. Asimismo, se les recuerda que la cuota de exportacién del 32 por
ciento a pafses no miembros, es obligatoria para cada beneficio, no
obstante, dicha cuota podr ser disminuida solamente en aquellos ca

sos en que el beneficio se hubiese acogido a la cuota opcional dcl
seis por ciento de la cosecha 1981-1982, cammicada en nuestra cir-
cular N® 993 del 7 de septiembre de 1982, numeral 1, inciso d).

FUENTE: Oficina del Café.
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA CAFICULTURA DE NICARAGUA Y
SITUACION DE LA INVESTIGACION SOBRE LA EPIDEMIOLOGIA
DE LA ROYA DEL CAFETO. (Hemileia vastatrix Berk § Br.)

Ing. Henry Matus Portocarrero *
Ing. José Trinidad Murillo C. *

GENERALIDADES

La introduccién del cultivo del café en Nicaragua se remonta a mediados
del siglo pasado, inicidndose su explotacién agricola en la década 1845
a 1855. La rusticidad del 4rbol y su adaptabilidad a las diferentes
condiciones ecogeograficas del pafs, permiti6 el establecimiento del
cultivo, siendo répido en la Regién del Pacifico Central (Regiones III
y IV) y a finales del siglo se traslada a la Zona Interior Norte y Cen
tral del pafis, estableciéndose en los Departamentos de Matagalpa y
Jinotega (Regién VI).

El establecimiento del cultivo en todas las zonas o regiones, permitid
crear 4reas cafetaleras enmarcadas dentro de diferentes rangos ecold-
gicos, geografica e infraestructural, poco apropiado para su éptimo
aprovechamiento técnico-econémico.

De esta manera, la explotacién del cultivo del café vino siendo orier -
tada, de una forma tan desordenada, que se encuentra representado en

* Direccién de Café, Direccibén General de Agricultura, Ministerio de
Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria, Managua, Nicar.igua.
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los dieciseis departamentos que corresponden al pafs y de acuerdo a las
regionales de la J.G.R.N., se encuentra en seis de sus regiones geogri-
ficas.

CUADRO 1. DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL AREA POR REGIONES.

REGION DEPARTAMENTO %
I Madriz, Nueva Segovia y Estel{ 19
11 Le6n y Chinandega 1
II1 Managua 12
v Carazo, Masaya, Granada y Rivas 18
\' Boaco, Chontales y Nueva Guinea 4
VI Jinotega y Matagalpa 46




CUADRO 2. (AREA EN PRODUCCION, PRODUCCION Y RENDIMIENTO

- 08 -

1975-1985)

CICLOS AREA EN PRODUCCION PRODUCCION RENDIMIENTO
MZ/Miles MIL QQ.ORO QQ/MZ
1975-1976 120.0 1.068.2 8.9
1976-1977 126.9 1.205.6 9.5
1977-1978 130.0 1.196.0 9.2
1978-1979 135.0 1.263.1 9.3
1979-1980 137.9 1.224.0 9.0
1980-1981 135.4 1.284.9 9.9
1981-1982 129.0 1.370.0 10.9
1982-1983 128.5 1.568.0 12.4
1983-1984 128.1 1.100.0 8.5
1984-1985 135.0 1.400.0* 10.4
* Estimado
FUENTE: 1) Indicadores econbémicos Banco Central de Nicaragua

2) MIDINRA - Direccién de Economia - Direccién de Café.

UBICACION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION CLIMATICA DE LAS REGIONES CAFETALERAS

DE NICARAGUA.

a) UBICACION

Los Departamentos de mayor importancia en la produccién de café son:

en el Pacifico Central, Regiones III y IV, Managua, Carazo, Masaya,

Granada y Rivas.

Nueva Segovia-Madriz, Jinotega y Matagalpa.

En la zona Central Norte, Regiones I y VI, Esteli,
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TEMPERATURA Y ALTITUD

Los rangos de temperatura de las zonas cafetaleras van desde los
19°C en los departamentos de Matagalpa y Jinotega hasta 25°C en los
departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Masaya, Carazo y
Managua.

Las altitudes van de los 1.500 a los 700 msnm, encontrindose culti-
vares productivos y 6ptimos dentro de rangos de 500 a 700 msnm.

En estos departamentos de la Regién I, III, IV y VI, se encuentran

las mayores 4reas en condiciones éptimas y buenas para el desarro-

11o de la caficultura, oscilando la temperatura entre los 17 - 24°C
y altura de 500 a 1.600 msnm.

PRECIPITACION

La precipitacién 6ptima para el cultivo del cafeto, oscila de 1.750
mm/afio a 2.000 mm/afio, encontrindose 4reas que re(men estas condi-
ciones en los departamentos de Matagalpa y Jinotega en la Regién
VI; Estelf, Nueva Segovia y Madriz en la Regién I; Masaya y Carazo
en la Regi6én IV: y Managua en la Regi6n III.

Concluyendo, se puede decir que las 4reas con alto potencial para
el desarrollo del cultivo del café, se encuentran en la parte @ °“r-
te del pais en los departamentos de Matagalpa, Jinotega, Regién VI,
zonas de Esteli, Nueva Segovia, Madriz, Regibén I y zonas de Masaya,
Carazo, Regi6n IV.y Managua Regién III.
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ASPECTOS TECNOLOGICOS

A pesar de la importancia que representa el café en la economia nacio-
nal, ya que éste es el 30% de las divisas, este cultivo presenta des-
ventajas, en medidas tecnolégicas respecto a otros productos de agroex
portacién. Estas fallas ponen en peligro la viabilidad de la industria
cafetalera, dada la presencia del hongo de la Roya en Nicaragua.

Las posibilidades de que un cafetal pueda tolerar el ataque de la Ro-
ya est4d directamente relacionado con el nivel tecnolégico utilizado en
la explotacién. La transformacién de los cafetales de baja tecnolo-
gfa a un nivel tecnolégico adecuado, es un proceso relativamente largo
y por tanto, hay que disefiar estrategias fitosanitarias dado el estado
de los cafetales, para minimizar los posibles efectos del hongo.

La localizacién inadecuada del cultivo en las diferentes zonas ecogeo-
grificas del pais, condiciona una problemitica en la determinacién y
racionalizacién del uso potencial de recursos.

El planteamiento de las modernas tecnologias del cultivo, que 1levan con
sigo la implementacién de nuevas variedades comerciales de café, persi-
guen la eliminacién de las variedades tradicionales caducas, de porte
alto e improductivas existentes a la fecha.

En el 4rea cafetalera nacional, no existen plantadas variedades comer-
ciales resistentes a Roya, sin embargo, actualmente se trabaja con ma-
teriales genéticos, los cuales se estan seleccionando de acuerdo a su
rendimiento en comparacibén con las variedades comerciales de uso actual.

En general existen en el pais variedades que por su produccién, adapta
bilidad a diferentes zonas y su porte, han logrado aceptacién, pero su
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participacién dentro del 4rea cafetalera es relativamente baja, conside-
rando las variedades tradicionales.

La poblacién esté dada en relacién a la zona, considerando primordial-
mente el régimen de distribucién pluvial y las caracteristicas.de la va-
riedad.

Asimismo, los sistemas de poda empleados varfan desde una poda sistemé-
tica hasta podas de limpieza tradicionales. La continuidad y frecuencia
de las podas, han dependido, en mayor parte, de los precios del grano,
tornindose problema en cafetales tecnificados donde los productores no
quieren sacrificar la cosecha, al aplicar poda sistemitica.

La falta de regularidad de las podas, se debe al poco conocimiento de los
beneficios que se lograrfan con ella, siendo uno de los principales el
mantenimiento de un volumen estable de produccién, todos los afios, sin
caer en ciclos bianuales de produccién, en los que un afio de buen rendi
miento alternando con otro afio de bajo.

De igual manera, el uso de insumos agricolas, se ha restringido a culti
vares con grado tecnolégico adecuado. Una consecuencia de la elimina-
cién de sombra, es la mayor incidencia de malezas, las cuales son com-
batidas de forma mecénica tradicional y en forma quimica slo en cafeta
les tecnificados. | ~

La ausencia de control de calidad de aspersiones, su desconocimiento de
épocas oportunas de aplicacibén, las dosificaciones inadecuadas y otros
defectos, son commes en la sanidad del cultivo y se restringe de
igual manera a cultivares con nivel tecnolégico superior, cuya renta-
bilidad permite el uso de agroquimicds en general.
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Existe una relacién directa entre la productividad obtenida y el nivel
tecnolégico empleado en las diferentes explotaciones cafetaleras del
pais.

Aunque existe una enorme variabilidad en la cantidad y calidad de técni
cas agronbmicas empleadas, se puede formar grupos de fincas bastante ho
mogéneas con referencia a la tecnologia utilizada en cada uma.

Esta agrupacién permite diferenciar el total de cafetales existentes pa
ra comprender mejor la situacién real de las actividades en la rama ca-

fetalera.

CARACTERIZACION DE NIVELES TECNOLOGICOS

La Caficultura Nacional descansa sobre tres niveles tecnolégicos carac-
terizados:

1. CAFICULTURA TECNIFICADA

Este nivel se caracteriza entre otras cosas, por 1o siguiente:

a) Densidad de Poblacién

Las densidades de poblacién que caracterizan a este nivel, son las
densidades que van arriba de las 3.300 plantas, para las varieda
des de porte bajo y 2.200 plantas, para variedades de porte alto.

b) Variedades

En este nivel se emplean variedades mejoradas, de alta capacidad
genética de produccién, entre las variedades de porte bajo utili
zadas est4 el Caturra, el Pacas, Villalobos y Catuaf, este Glti-
mo de mis reciente introduccién. Entre las variedades de porte

alto, usadas en este medio tecnolégico, est4n el Mundo Novo Yy
Borbén.
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c) Sombrfos

En este nivel tecnolégico se acostumbra usar de un 25 a 30% de
intensidad de sombra.

d) Produccién
La produccién a este nivel, anda arriba de los 25 qq oro total.

2. INTERMEDIA

En este nivel se usan poblaciones de alrededor de las 2.000 a 2.500
plantas por manzana, de las variedades de porte bajo como Caturra y
de 1.500 de las variedades de porte alto, tales como Borb6n, Morago

gipe.

Se usa una densidad de sombra entre 40 y 50%. La productividad an-
da a nivel nacional, alrededor de los 15 quintales.

3. TRADICIONAL

En este nivel se usan de 800 al.000 plantas por manzana, son planta
ciones de mucha edad en las que se utiliza casi siempre variedades

de porte alto, variedades como Bourbon Moragogipe Typica, la productivi
dad anda alrededor de los 5 qq promedio nacional.

LA INVESTIGACION EN EL CULTIVO DEL CAFE EN NICARAGUA

La actividad de investigacién agricola en café es actualmente responsa-
bilidad de la Direccibén de Café, que forma parte de la Direccién Gene-
ral de Agricultura del MIDINRA, la que lleva a cabo trabajos de experi-
mentacién en dos de sus estaciones experimentales: 1la Estacién Experi-
mental Jardin Boténico en Masatepe, Departamento de Masaya y la Estacién
Experimental Harold Miranda, en Bonetillo, Departamento de Jinotega.
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En el pasado y desde comienzos de la década del 50, la actividad de in-
vestigacién en café fue realizada por diversas instituciones estatales
como MAG, INTA, ENCAFE Y CONARCA, las que en la mayoria de los casos se
limitaron a introducir algunos materiales genéticos y a realizar una pe
quefia cantidad de ensayos aislados, en aspectos de evaluacién genética,
manejo del cultivo y combate de enfermedades.

En la actualidad, la investigacién en café est4 emmarcada en tres gru-
pos disciplinarios que son: Fitomejoramiento, Manejo Agronémico del
Cultivo y Control Fitosanitario.

El Fitomejoramiento est4 dirigido a la evaluacién y seleccién de mate-
riales genéticos portadores de genes de resistencia a la Roya del Cafe-
to y seleccién de variedades comerciales de alto rendimiento y calidad.

El Manejo Agronémico del Cultivo se ha encaminado hacia fertilizacibn,
evaluacién de estructuras de plantacién y tipos de poda.

El control fitosanitario se ha dirigido al combate de malezas, nemitodos
y plagas y enfermedades. En lo referente a enfermedades se ha trabajado
con las que tienen mayor incidencia en la produccién. Para estudio so-
bre la Roya (H. vastatrix Berk § Br.) se tiene un programa especial de
investigacién para 1985, que consiste en lo siguiente:

a) Determinacién de la curva epidemiolégica de la Roya del Cafeto
(Hemileia vastatrix Berk § Br.) en las diferentes zonas cafetale-

ras.

b) Evaluacién de diferentes productos y dosis de fungicidas para el con
trol de la Roya. :
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c) Determinacién de las épocas y nfmero de aplicaciones por regién para
el control de la Roya.

d) BEvaluacién de equipos de aspersién.

En la determinacién de la curva epidemiolégica (punto a) se empleari la
siguiente metodologia:

- Se tomari un lote de una manzana de café de variedad Caturra o Pacas,
con poblacién de 3.300 plantas.

- Se marcarin diez 4rboles al azar y cuatro ramas en cada uno, prove-
niente de ocho posiciones, cuatro puntos cardinales y dos interseccio
nes de tres estratos de altura.

- No se aplicari ningim fungicida, el resto de las actividades de mane-
jo serén normales.

- Los datos a tomar en el campo serin, nfmero de hojas infestadas y nfi
mero de lesiones por hoja.

- Se llevari record diario de temperaturas miximas y m{nimas, precipi-
tacién pluvial y humedad.
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FIGURA 1. DATOS CLIMATICOS - 1977
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DATYOS CLIMATICOS - 1983
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FIGURA 3. Comportamiento Epidemiologico H. Vastairix By B en Carazo Nic.
Aho - 1981 - 1982
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ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia
vastatrix Berk § Br., 1869) Y PARCELAS DE VALIDACION
DE RECOMENDACIONES BAJO NUEVE CONDICIONES CLIMATICAS

EN GUATEMALA

Ing. Agr. Miguel A. Rivera M.*

INTRODUCCION

En el afio 1982, se inicié en Guatemala el trabajo de Epidemiologfa so-
bre Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br.), con el propdsito
de muestrear las variaciones de esta enfermedad con el ambiente.

Estudios preliminares permitieron detectar que el cafeto en Guatemala

se cultiva bajo condiciones tipicas, asf{, mientras en el Sur-Occidente
se tiene una precipitacién media anual de 4,000 mm, en la regién Sur-

Oriental se registra una precipitacién media anual de 1,500 mm.

Estas variaciones, en cuanto a clima, permitieron definir nueve condi-
ciones climiticas contrastantes, consider4ndose dos parémetros ficiles
de definir: altura sobre el nivel del mar y precipitacién promedio
anual. Asimismo, durante 1983, la Comisién Roya sometié a validacién
sus recomendaciones en cuanto al producto, dosis y épocas de aplicacién,
ubicando de acuerdo a cada condicién climitica estos estudios.

OBJETIVOS
I. Generales

- EPIDEMIOLOGIA: Conocer el comportamiento de la enfermedad Roya
del Cafeto, bajo diferentes regfimenes ambientales, durante un pe
riodo minimo de cuatro afios.

* Comisién Roya del Cafeto, Guatemala
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- PARCELAS DE VALIDACION DE RECOMENDACIONES: Conocer el comporta-
miento de la Roya del Cafeto, bajo recomendaciones de control en
cuanto a producto, dosis y épocas de aplicacién en las distintas
condiciones climiticas.

II. Especificos

- Obtener resultados pricticos para el control oportuno de la en-
fermedad en nueve condiciones climiticas del pafs.

MATERIALES

a) Epidemiologia
1. Una hectérea de cafetal susceptible a la enfermedad
2. Higrotermbgrafo
3. Pluvibmetro

4. Asperhigrafo

b) Parcelas de validacién de recomendaciones
1. 400 plantas de cafetal susceptible a la enfermedad.
2. Recomendacién:
a) Epoca de aplicacién dependiendo de la condicibén clim4tica
b) Producto: Oxicloruro de Cobre

c) Dosis: 3 libras por 50 galones de agua.

METODOLOGIA
a) Epidemiologia:

Estudios preliminares pemmitieron definir nueve condiciones cli-
miticas para la zona cafetalera de Guatemala, segin se muestra en el
siguiente Cuadro.
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NUEVE CONDICIONES CLIMATICAS PARA LA
ZONA CAFETALERA DE GUATEMALA

Precipitacién en pulgadas

100 150
1

0 4 7
E E
L 700 2,300 N
M 2 5 P
A 8 I
R 300 1,000 ¢
E
N 3 6 9
M
E
T
r 2,500 3,800
(S) En milimetros

Areas de una hectérea fueron ubicadas en cada condicién climitica, pro-
cediéndose al marcaje de 15 plantas escogidas al azar dentro del 4rea.
En cada planta se seleccionaron cuatro bandolas en su estrato medio, en
donde se tomaron las lecturas de la incidencia en porcentaje de la en-
fermedad, en perfodos de 14 dfas, de acuerdo a la metodologia Kushalappa.
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Como complemento se llevb a cabo el estudio Fenol6gico en cada par-
cela, ubicando tres plantas representativas para determinar cada
dos meses el aumento de tejido, de acuerdo al crecimiento de las
plantas e incrementar las bandolas bajo estudio.

En el 4rea seleccionada se hicieron las pricticas culturales acos-
tumbradas en la regién, a excepcién de utilizacién de productos
fungicidas.

Parcelas de validacién de la recomendaciémn

Consistieron en 400 plantas tratadas con producto quimico de las
que se tomaron lecturas de la incidencia de Roya para su evaluacién,
en cuatro bandolas de cada una de las seis plantas marcadas al azar,
a cada 14 dfas durante el afio.

Fueron localizadas de acuerdo a cada condicién climética en 4reas
representativas de la regién.
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CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

CLIVATICA VARIEDAD e
1 Bourbén Ingas
2 Caturra Ingas
3 Caturra Ingas y otras
4 Caturra Ingas
5 Bourbén Ingas
6 Caturra Ingas
7 Caturra Ingas
8 Catuaf Ingas
9 Pacas Ingas

DISCUSION DE RESULTADOS

Con el objeto de dar una idea del comportamiento de la Roya del Cafeto
desarrollindose libremente, se presentan los resultados observados en
la condicién climitica 1, los que muestran la tendencia de la curva
epidemiolégica en este ambiente para dos afios.

En septiembre de 1982, se inicié el estudio con un 34% de infeccién,
ascendiendo ésta hasta los lfmites de 56% en el mes de noviembre. A
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partir de la mixima infeccién se alcanzaron valores de 54, 47 y 40% en
los meses de diciembre, enero y febrero respectivamente, noténdose el
inicio del descenso de la enfermedad para el afio de 1983.

En la Grifica 1, se observa que entre septiembre de 1982 y septiembre de
1983 hubo una diferencia de 22%, mientras que entre septiembre de 1983
y septiembre de 1984 la diferencia fue de 14%.

Asi también, se puede notar que la enfermedad para el afio de 1984 ascen-
dib hasta los 1lfimites de 52% en el mes de febrero, manifestindose un co-
rrimiento del miximo de infeccién con respecto al afio de 1982, de dos me
ses, debido al efecto de las variaciones meteorolégicas ocurridas en dos
perfiodos de estudio.

Se aprecia también que el clima adverso al desarrollo del hongo para el
afio de 1983, se presenté en los primeros meses del afio, abatiendo consi-
derablemente el grado de infeccién hasta llegar al minimo en los meses
de mayo, junio y julio.

En el afio de 1984, el efecto del clima adverso se inicié en los meses>de
marzo, abril y mayo, lleg4ndose al minimo de infeccién en el mes de ju-
nio y en julio iniciar el ascenso de la enfermedad.

En la Gréfica 2, se puede observar el comportamiento de la Roya del Cafe
to en el hospedero para la condicién climitica 1, mediante un histograma
de barras que permite apreciar lo que est4 sucediendo, referido a hojas
presentes sanas y presentes enfermas, asi como lo ocurrido en cuanto a
las enfermas cajdas y sanas cafdas acumuladas en el transcurso del tiem-
po, como también permite conocer perfodos de crecimiento del hospedero.
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Al hacer el anilisis de la Grifica 2, se nota que para los afios 1982,
1983 y 1984 la cantidad de hojas caidas enfermas acumuladas, fue bas-
tante mayor que la cantidad de hojas sanas caidas, lo que nos indica
el efecto defoliante de la enfermedad y a la vez, nos permite obtener
informacién acumulada en el tiempo para definir porcentajes de infec-
cién de hojas caidas enfermas y sanas.

Al efectuar el anilisis de los estudios epidemiolégicos en cada una de
las nueve condiciones climiticas estudiadas durante un afio, permitié
agruparlas de acuerdo al similar comportamiento de la Roya, segim lo
muestran las Grificas siguientes.

En la Gréifica 3, se observa que la primera agrupacién, de acuerdo a

las curvas corresponde a los estudios epidemiolégicos de las condicio-
nes climiticas 1, 4, 7, 8 y 9, en las que se observa para el mes de fe
brero porcentajes de infeccién de 20%, 12%, 10% y 20% respectivamente,
luego en junio un descenso de la enfermedad a 10%, 4%, 10% y 4% y en

el mes de septiembre el inicio del ascenso de la enfermedad con 18%,
16%, 17% (condiciones climiticas 1, 4, 7, 8), mientras que la condicién
climitica 9, el porcentaje de infeccién era aln bajo 5%.

La segunda agrupacién corresponde a las condiciones climiticas 3y 6,
las que para el mes de enero presentaron porcentajes de infeccién de
14 y 16% respectivamente, luego se observé en el mes de marzo un ascen
so a niveles de 24 y 28%, descendiendo en mayo a 14% y 18% respectiva-
mente, iniciando un aumento bastante notorio en junio, julio, agosto
hasta llegar a septiembre con niveles de infeccién de 52% para la con-
dicién 3 y 45% para la condicién 6, por lo que puede observarse que la
tendencia del comportanmiento de la enfermedad es similar en este afio,
para estas dos condiciones climiticas.
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GRAFICA 3. COMPARACION DE ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO
BAJO DIFERENTES CONDICIONES CLIMATICAS
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La tercera agrupacién corresponde a la condicién climitica 2, la cual
presenta un comportamiento particular, lo cual puede apreciarse en la
Grifica 3, siendo el mes de abril cuando se observé un porcentaje de
infeccién de 13% descendiendo posteriormente en los meses de mayo, lle
gando al nivel cero de infeccién en el mes de junio, manteniéndose asi
hasta el mes de septiembre.

La cuarta agrupacién que se presenta corresponde a la condicién climé-
tica 5, 1a cual inicié en abril con un porcentaje de infeccibn de 1%,
ascendiendo a 2% en junio, hasta llegar a 7% en el mes de septiembre
de 1984.

En los Cuadros 1, 2, 3 y 4 se presenta la comparacién de porcentajes
de infeccién en el estudio epidemiolégico (sin aplicacién de producto
fungost4tico) y las parcelas de validacién de la recomendacién de la
Comisién Roya, agrup4ndolas de acuerdo a la misma condicién climitica
y comparando en los puntos miximos y minimos de infeccién, para asi de
~ terminar el efecto de las aplicaciones de producto quimico.

De las nueve condiciones climiticas comparadas, se puede observar que
en siete se observé un buen efecto de las recomendaciones; mientras

que en dos condiciones climiticas, la 2 y 9, el porcentaje de infeccién
en validacién fue mayor, 12 y 14% respectivamente, hasta el mes de sep
tiembre, por lo que afn falta conocer el comportamiento de la enferme
dad en los meses restantes del afio para poder concluir en el anilisis.
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UN SISTEMA DE PREVISION DE ROYA DEL CAFETO Y SU EMPLEO
EN LA SELECCION DE EPOCAS DE APLICACION DE FUNGICIDAS.

Ajjamada C. Kushalappa
Departamento de Fitopatologfa
UFV

36.570 Vicosa, M.G.

Brasil.

En los Gltimos diez afios, el uso de principios de epidemiologia en el
control de enfermedades de plantas, permitié desarrollar varios siste
mas de previsién, proyectando reducir los nimeros de aplicacién de
fungicidas. La velocidad de epidemia o la tasa de infeccién depende
de la interaccibn entre tres componentes como: patégeno, hospedero y
medio ambiente. Un sistema de previsién puede ser simple, abarcando
solamente un parémetro como inéculo inicial o inéculo secundario o
temperatura o carga pendiente, etc., o complejo con base en varios pa
rémetros.

En la Roya del Cafeto, fue utilizada la ecuacién establecida para pre
veer el perfodo latente en funcién de temperatura mixima y minima, co
mo un modelo de previsién de la enfermedad. En este caso, los meses
seleccionados para aplicar fungicidas son aquellos en que los perfo-
dos latentes fueron menores. Este modelo no toma en consideracién la
duracién de agua 1iquida y la cantidad de in6culo, que son los facto-
res mis importantes y consecuentemente no debe ser considerado como
modelo de previsién de la enfermedad, principalmente para escoger las
épocas de aplicacién de fungicidas.

Independientemente de los factores que influencian el progreso de la
enfermedad, se aplicaron fungicidas en épocas predeterminadas. Los
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resultados obtenidos fueron diferentes para diferentes localidades y
afios, pues la cantidad de infculo y la carga pendiente varian entre
afios y localidades, ademids de la variaciém climitica.

Con base en experimentos en campo desarrollados en varios paises y
por varios afios, fueron identificados los factores importantes que
influencian el desarrollo de la enfermedad. Los mis importantes son:
cantidad de infculo, distribucién y cantidad de 1luvia, densidad del
hospedero y carga pendiente.

Modelos de previsién empfiricos fueron desarrollados considerando uno
o mis factores de los arriba mencionados.

En algunos afios y en algunos locales, ellos funcionaron bien, mis en
otros no, pues, en estos modelos no fueron incluidos todos los facto
res que significativamente influyen en el desarrollo de la enferme-
dad.

Fueron establecidas ecuaciones de regresién simple y mGltiple, consi
derando los varios factores que influyen el progreso de la enferme-
dad. En la regresién méltiple, dependiendo de la contribucién 1i-
near (efecto linear) entre variables independientes, algunos facto-
res importantes se toman no significativos. En varias localidades y
entre varios afios, la correlacién entre las variables independientes
variaron mucho y, consecuentemente no fue posible desarrollar una
ecuacién estable para predecir la enfermedad. Eso llevé a agrupar
las variables independientes con base en el ejemplo de accifm biolé
gica, afinando el modelo empirico para un modelo fundamental.

Varios factores que influyen el progreso de la enfermedad fueron
transformados en proporcién de infeccién o equivalentes de procesos



del patégeno. Los factores ambientales, como duracién de agua 1{quida
y la temperatura mientras el agua 1fquida esti presente -que es lo que
determina la germinacién de las uredosporas- fueron transformados en
equivalente de infeccién para el ambiente (EINFA). Los factores como
dfas con 1luvia y alta velocidad de viento y la densidad del espedero
fueron transformados en equivalentes de diseminacién (EDISA).

Considerando el equivalente de esporulacién (EESPA) fijo (sin funcién),
se derivé el equivalente del proceso monociclico para el ambiente

(= EINFA x EDISA x EESPA). La predisposicién del hospedero, debida a
la alta produccién y a la resistencia del mismo, fue transformada en
el equivalente de proceso monociclico para el hospedero (EPMH).

En base a equivalentes para ambiente y hospedero y considerando la
proporcién de hojas o el 4rea foliar con roya como fuente de inéculo,
fue derivado el parimetro razén de sobrevivencia lfquida para el pro-
ceso monociclico (RSLPM). Los valores de RSLPM observados en el cam-
po durante 28 dias antes de la fecha de previsién, fueron relaciona-
dos (regressed) con la tasa de infeccién durante 28 dfas (un perfodo
latente), después de la fecha de previsién. Con base en datos de dos
afios en cuatro localidades en Minas Gerais,Brasil, se estableci6 una
ecuacién de regresién para predecir la Roya del Cafeto. En esta ecua
cién, sustituyendo la variable dependiente por uma tasa de infeccién
igual a 10% de hojas con Roya o el 0.26% del 4rea foliar con Roya,
-1o que justifica una aplicacién de fungicida- fue derivado el limite
de RSLPM, la variable independiente. Los 1lfmites fueron RSLPM >
0.00015, considerando 4rea foliar con Roya y RSLPM > 0.006, conside
rando hojas con Roya como fuentes de inbculo.

Los valores medios mensuales observados para las cuatro localidades
de inéculo, produccién y EPMA (equivalente del proceso monociclico
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para el ambiente) fueron agrupados en ciertas fajas convenientes y
sustituyendo estos valores en la ecuacién: RSLPM = In6culo x
EPMA x EPMH, se estableci6 la tabla 1. El fungicida es aplicado
cuando se alcanza el limite de RSLPM.

En el campo, en menor escala, el modelo prognéstico simple fue mejor
que el de épocas preestablecidas, para seleccionar las épocas de apli
cacién de fungicidas. El modelo puede ser adoptado por grandes y pe
quefios caficultores. Su eficiencia puede ser mejorada estimindose,
en cada cafetal, las variables incluidas en el modelo.

TABLA 1. Modelo prondstico simple? para seleccionar las épocas de
aplicacién de fungicida para el Estado de Minas Gerais,

Brasil.
EPMA/MESES INOCULO (% FF 6 % AFF)
$FF 5 -9 10 - 14 15 - 29 29

$AFF 0.12 - 0.25  0.26 - 0.37 0.38 - 0.74 _ 0.74
PRODUCCION B A B A B A B A
< 0.04 (5) - - - - - - - P
0.04 (0, A) - - - - - F F F
0.08 (N, M) - - - F F F F F
0.12 (D, F) - F F F F F F F
S 0.16 (9) F* F F F F F F F

a = El caficultor tiene que cuantificar el inéculo como % de hojas
($FF) 6 % de 4rea foliar con Roya (%AFF) en cada 14 dfas y la
produccién como (B) o alta (A).
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La decisién de aplicar fungicida es tomada sustituyendo los va
lores de in6culo y carga de los meses indicada en la primera co
luma.

F = Aplicar fungicida (clprico); después aplicar una, la préxima se-
r4 aplicada 28 dias después, de acuerdo con la tabla.

F* = Aplicar fungicida si el equivalente de proceso monociclico para
ambiente (EPMA) o in6culo fuese mul alto.

No aplicar fungicida.
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RECOMENDACIONES AL PLENARIO

METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA DEL

CAFETO

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Es evidente que el conocimiento del desarrollo de la Roya, su disper-
sién y factores predisponentes, es esencial para poder entender la en
fermedad y como fin Gltimo, controlarla eficientemente. En sus res-
pectivas intervenciones, los Doctores Raoul Muller, A. C. Kushalappa
y Zia U. Javed, enfatizaron en los aspectos que es necesario estudiar
fundamentalmente para poder cumplir la premisa arriba indicada. Sus
recomendaciones, en forma resumida, podrian expresarse de la siguien-
te manera:

a) Las zonas de estudio deber4dn ser representativas de las regiones
caficultoras mis importantes, econémica y socialmente, en cada
pais.

b) Es necesario el efectuar la caracterizacién agroclimitica de las
zonas cafetaleras, a efecto de permitir una zonificacién de las
mismas, en base a la cual y a su relacién con la epidemiologia de
la Roya, emitir recomendaciones apropiadas para control quimico.

c) Es necesario disefiar un sistema Qésico de registro de informacién
que permita evaluar cualitativa y cuantitativamente, los factores
involucrados en el trinomio patégeno -hospedero- ambiente fisico.
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2. DETERMINACION DEL DESARROLLO DE LA ROYA DEL CAFETO

2.1 Metodologia Bisica de Muestreo

Las condiciones climiticas y de manejo de los cafetales varian con
siderablemente entre los paises del 4rea de PROMECAFE, lo cual sig
nifica que no es posible utilizar un método para conducir estudios
sobre la epidemiologia de la Roya aplicable a todos los paises. No
obstante, es evidente la conveniencia de contar con un sistema que,
dentro de ciertos 1fmites, permita obtener informacibén bdsica com
parable. A continuacién se proponen algunos aspectos a conside-
rar para el estudio de la enfermedad y los factores predisponen-
tes.

2.1.1 Area de Estudio

No deberi ser menor a media hectirea ni mayor que una hectérea.
En ella se prescindird de la aplicacién de productos fungi
cidas.

2.1.2 Sujetos de Estudio

Un minimo de quince 4rboles, representativos del 4rea de
estudio, seleccionados al azar.

2.1.3 Registro del desarrollo de la Roya del Cafeto

En cada 4rbol seleccionado se marcarin al inicio del estu-
dio un minimo de cuatro bandolas, localizadas estructural-
mente en la zona del 4rbol mis representativa del nivel ge
neral de incidencia que exista en dicho 4rbol. Al respec-
to, se excita a los participantes a que conduzcan, a nivel
local, estudios orientados a definir de manera concluyente
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para sus condiciones locales, cual es el tamafio muestral
mis apropiado.

De la longitud correspondiente a cada bandola selecciona
da, se tomarin quincenalmente, los siguientes datos:

i) N@mero de hojas presentes
ii) N@mero de hojas que muestren Roya (incidencia)

iii) Porcentaje de 4rea foliar atacada por Roya (severidad)

La informacién asi obtenida es manipulable, matemAticamen
te para derivar las variables primarias de estudio, a sa-
ber: porcentaje de hojas con Roya y porcentaje de 4rea
foliar con Roya. Otras variables de interés para el estu
dio integrado de la enfermedad y su interaccibn con el
crecimiento de la planta y el clima local, pueden generar
se procesando la informacién bdsica generada.

2.2 Factores que influencianel desarrollo de la Roya del Cafeto

Varios factores afectan determinantemente el desarrollo de las epi
demias de Roya del Cafeto. Se recomienda que especial interés sea
prestado a los siguientes:

2.2.1 Crecimiento de la planta de café

La fenologia del cafeto en lo que respecta al patrén de fo
liaci6n y defoliacién y cosecha, estd intimamente ligado

a la Roya del Cafeto, por lo cual su estudio es una nece-
sidad.

2.2.2 Factores climAticos

Es reconocida la influencia de los factores climAticos
tanto sobre el crecimiento de la planta como en el
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desarrollo de la enfermedad misma. En consecuencia, el
registro de los siguientes parédmetros es esencial para po
der entender el desarrollo de la Roya y, eventualmente,
controlarla efectiva y econémicamente; estos son: tempe
ratura, precipitacién pluvial, presencia de agua liquida
sobre la l4mina foliar, humedad relativa.

Las variables arriba indicadas juegan un papel determinan
te sobre el organismo causal y la duracién de su ciclo
biolégico, lo cual eventualmente afecta el crecimiento de
la enfermedad.

Por lo anterior, se recomienda que paralelamente a la to-
ma de datos sobre desarrollo de la Roya, desarrollo de la
planta y factores climiticos, se conduzcan estudios de
campo en plantas adultas, tratando de determinar la dura
cién de los periodos de incubacién y generacién de Hemileia
vastatrix Berk § Br.

CAPACITACION

El estudio de la Roya del Cafeto involucra un enfoque multidisciplina
rio, con el cual desafortunadamente, la generalidad de los paises no
cuentan en la actualidad. En consecuencia, se recomienda que conduz-
can a nivel regional, con financiamiento de PROMECAFE, cursos de capa
citacién del personal que conduce estudios sobre Epidemiologia y Con-
trol de Roya del Cafeto, en las siguientes &reas:

a) Agro-climatologia

b) Epidemiologia
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MARCO GLOBAL DE LOS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

Todos los representantes miembros del PROMECAFE a la mesa, est4n de acuer-
do en que son varias las disciplinas que deben converger en los estudios
epidemiolégicos que actualmente se desarrollan o van a implementarse.

PROPUESTAS

1. Los estudios epidemiolégicos deben de desarrollarse en cada pais en
lo posible, por equipos multidisciplinarios de especialistas que in-
tegren:

Fitopatélogos
Fisiblogos
Edafélogos
Agrometeorblogos

o A 60 o N

Biometristas

2. Considerar en los estudios de epidemiologia de la Roya, los aspectos
de fertilidad o nutricién de las plantas en estudios reforzados con
anilisis de suelo y foliares.

3. Proponemos que se realicen los estudios fenoldgicos considerando las
siguientes variables:

Crecimiento orto y plagiotrépico
Area foliar

Floracién

Desarrollo del grano

o a0 o o

Produccién
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MESA N° 2

Se propone que se desarrolle una metodologfa para evaluar la inciden-
cia de otros patégenos, en los lotes donde se eval@ian la epidemiologia
de la Roya del Cafeto.

Tomar en cuenta para los estudios de epidemiologia de Roya, la infor-
macién bdsica existente sobre agroclimatologia (Holdridge - Marin),
que caracterizan diferentes zonas con condiciones similares para toda
el 4rea PROMECAFE, lo que evitaria la duplicidad de esfuerzos a nivel
de pafses.

Que PROMECAFE desarrolle a nivel de todos los paises miembros, estudios
de perfiles de 4reas que permitan adecuar la investigacién a las condi
ciones socioeconémicas en que se desarrolla la caficultura en el 4rea.

PETICIONES CONCRETAS

Pedir al PROMECAFE que dé continuidad a su plan de establecimiento de

un Banco de Datos sobre todos los estudios epidemiolégicos que se es-

tén desarrollando a nivel de toda el 4rea y que lo haga llegar a todos
los profesionales que estén trabajando en el tema.

Capacitacién

1. En agroclimatologia

2. En Fisiologia

De preferencia con profesionales que tengan experiencia en el cultivo
del cafeto.
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