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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar el desarrollo de la
roya del café bajo condiciones de campo & diferentes
altitudes, determinar el efecto de los factores climaticos
sobre su desarrollo y determinar los periodos criticos de sus
epidemias. Para ello se eligieron 4 fincas de las zonas
cafetaleras de Nicaraqua: tres fincas en la VI regidn.y una en

la IV region.

Se realizaron lecturas semanales de incidencia y severidad de
roya; se realizaron lecturas diarias de temperatura, humedad
relativa y precipitacién. Se elaboraron para la incidencia y
geveridad curvas acumulativas las cuales fueron transformadas
a l6gitos para construir las curvas linearizadas y de esta
manera calcular las tasas de incremento de la enfermedad. Las
epidemias se comenzaron a desarrollar a partir de los meses de
agosto, septiembre y octubre alcanzando sus valores mdximos en
los meses de diciembre, enero y febrero :espectivamentﬁ. La
variable ambiental de mayor influencia sobre el desarrollo de
la enfermedad fue la temperatura. La precipitacién influyd
aportando el agua liguida favorable para la germinacién de las
esporas. Las aplicaciones de fungicidas cidpricos aminoraron el
desarrollo de la enfermedad, peroc no lograron detener la
epidemia principalmente cuande los valores de incidencia

alcanzaron el 10%.
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I. INTRODUCCION

La actividad productiva del cultivo del café (Coffea arabica
L.) en Nicaragua, histéricamente ha representado la actividad
econémica de mayor importancia para la economia del pais, ya
que las exportaciones del café constituyen la mayor fuente
generadora de divisas liquidas, asi como de empleo y salarios
en el sector agropecuario, el que aporta el mayor porcentaje
en la composicién del producto interno brutoe del palis

(CONCAFE, 1991b).

£l volumen de las exportaciones de café al 30 de septiembre de
1991 ascendieron a 515.68 miles de quintales con un valor de
42,594.57 miles de dbélares, lo que representa el 31.09 por
ciento del valor total de las exportaciones de productos
tradicionales (algodé6n,azdcar}, realizada a la misma fecha lo
gue indica la importancia del rubro para la economia nacional

(CONCAFE, 1991a).

Este cultivo es afectado por diversots patégenos que disminuyen
los rendimientos y elevan los costos de produccidn al utilizar
‘medidas de fitoproteccién permanentes en el cultivo, asi por
ejemplo, del total de insumos utilizados los fungicidas
constituyen de un 3 a un 78 por ciento seqgiin el nivel de
tecnificacién (SIMAN ,1991). Dentro de las enfermedades que

atacan al café en Nicaragua, constituye gran importancia la
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roya del café, esta enfermedad fue descubierta en Ceilén en
1869 y detectada por primera vez en Nicaragua en 1976, es una
de las més graves en este cultivo y se estima gque puede
reducir hasta el 30 por ciento de la produccién (OSEQUERA,
1991),

La produccién del ciclo 90/91, presenta una dréstica caida de
38.89 por ciento, en relaci6én a la observada en el ciclo
anterior. A nivel nacional las mayores variaciones del
comportamiento de la produccién se acentia en la Zona del
Pacifico (regiones 1I, III y IV) vinculados estos a indices
altos de infestacién de Roya en la 2zona, gue conllevd a
fuertes defoliaciones del cafeto y efectos climatoldgicos que
incidieron en el momento mds sensible de la produccidn
(floracién), los cuales originaron pérdidas de hasta

180,000.00 gquintales oro (CONCAFE, 1991a).

La roya del café es causada por Hemileia vastatrix B. & Br.,
un hongo Basidiomiceto que pertenece a la familia de las
puccindceas del orden uredinales. El micelio se encuentra
completamente dentro del meséfilo y esta principalmente
confinado a las &reas de las hojas donde los tejidos estén
descoloridos y cloréticos. Consiste de hifas hialinas en
abundancia, de aspecto tortucso y frecuentemente ramificadas

en forma muy irreqgular (Rayner, 1972). L.as caracteristicas del

2
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género Hemileia mas notables para establecer su diferenciacién

son:
- el modo de esporulacitn estomética
- y la moffologia de 1las uredosporas, que son
reniformes, con una mitad verrugosa y una mitad
lisa (Becker et al., 1991},

Los sintomas de Hemileia vastatrix que se presentan en las
hojas del cafeto son, en general, faciles de identificar: la
roya anaranjada produce manchas rédondas en el envés foliar,
que al principio son muy pequefias, de color amarillo claro v
transldicidas. A los dos dias normalmente aparecen las
uredosporas, dando & la lesidén un color méds anaranjado e
intenso. Las lesiones se hacen visibles también en el haz en
forma de manchas aceitosas a los pocos dias de su apéricién en
el envés foliar (Saccas, 1972; citado por Becker gt al.,
1991). Con el tiempo, las lesiones aumentan de tamafio, dejandc
en el centro un &rea necrética donde la ‘esporulacién
disminuye, produciendo esporas de cﬁlnr blanco vy Anénoa
viables, llegando eventualmente a cesar (Nutman y Roberts,
1863; citados por Becker et al.,1991). En estados avanzados
del ataque, la mayor parte del &rea afectada muere y solamente
la zona cercana al margen de la lesién mantiene su actividad
esporulativa. La éxpansién lateral de la lesidén puede ser
interrumpida por el nervio central o una vena lateral de la

hoja, pero a veces estas barreras apenas retardan la
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expansién. La apariencia exacta de una lesién puede variar
dependiendo de la variedad del cafeto, y segin su
suceptibilidad. Tales variaciones pueden afectar el tamafio de
las lesiones, la proporcién del &rea que muere y €l espesor de

la capa de polvo formada por las esporas (Rayner, 1972).

Aun cuando solo haya unas pocas lesiones, la vida.de la hoja
a menudo se reduce considerablemente y puede caerse a temprana
edad. Como consecuencia de esto y de la abscisién de hojas muy
infectadas, un &rbol atacado severamente puede perder gran
parte de su follaje, lo que a su vez puede conducir a un
*palotec” de sus ramas. Los efectos de un ataque de H.
vagtatrix dependen, entre otras cosas: del clima reinante en
ese momento, de la frecuencia con la cual se repiten 1los
ataques, de la cosecha gue produce el drbol y de la cantidad
de sus reservas de carbohidratos. El primer ataque, en la
mayoria de los casos parece ser el mds fuerte, después los
Arboles aparentemente se recuperan, produciendo hojas sanas.
Sin embargo, unos pocos meses mads tarde, los cafetas pueden
volver a ser atacados y el proceso se repetird hasta que la
planta quede exhausta y sin capacidad de producir (Morris,

1879; citado por Becker et al., 1991).

Blirk, 1889 (citado por Rayner, 1972) encontré gque adn en una

atmésfera saturada la germinacidn de la roya no tenia lugar

4
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cuando no habia agua liquida en contacto con las esporas.
Rayner, 1972 hace cita en su trabajo de 1961 en el cual
usando humedades de 95 y.98 $ obtenidas mediante el uso de
disoluciones saturadas de ciertas sales comprobé que las
humedades relativas altas del aire son inadecuadas para
estimular la germinacién. Adn en una atmésfera saturada, nunca
se observd germinacién si no se condensaba agua liquida sobre

la hoja.

La relacién entre el nimero de lesiones formadas y temperatura
en luz difusa fue similar a la encontrada para el efecto sobre
la germinacién, existié un 6ptimo a 22°C y no hubo tendencia

bimodal (Nutman y Roberts, 1963; citados por Rayner, 1972).

En observaciones de plantas inoculadas y también en hojas con
infeccisdn natural en el campo, Ward, 1881 (citado por Rayner,
1972) encontrd que la esporulacién podia dontinuar de 7 a 16
semanas, probablemente duraba més tiempo, especialmente si la
duracién de la vida de la hoja no se reducia al existir més de
una lesién. El1 también observé que la produccién de esporas
podia continuar después de la caida de la hoja. Las lesiones
resultantes de inoculaciones realizadas 2n la misma fecha no
aparecieron simulténeamente; por eso se trazaron curvas para
mostrar la relacién entre la fecha de aparicién y el nimero de

lesiones que producfian esporas en la misma fecha, expresado

5
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como porcentaje del numero total dque finalmente Be
desarrollaba. De estas curvas se estimaron los intervalos de
tiempo necesarios para obtener una esporulacién del 5,50 y 95
por ciento. Segin la época del afio, la diferencia entre los
puntos del 5 y 50 por ciento varié de 1 a 9 dias, y entre los
puntos del 50 y 95 por ciento, de 1 a 32 dias. El tiempo
necesario para producir méxima actividad de esporulacidn, se
estimé aproximadamente en 6 a 13 semanas y la esporulacién
terminéd en su mayor parte entre las 7 y 18 semanas cuando la
caida de hojas no intervino. El efecto de la época del afic
sobre el periodo de incubacién de las lesiones varid de 25 a
45 dias para que el 5 por ciento de lesiones produjera
esporas, y de 27 a 45 dias para el 50 por cieato. No existid
evidencia de que ni el porcentaje de inoculaciones que
tuvieron éxito, ni el largo del perfiodo de incubacitén fueran
afectados por la edad de la hoja o el volumen cosecha de los

&rboles (Rayner, 1972).

Varios investigadores han comprobado que la duraci6n del
periodo de incubacién tan importante epidemiolégicamente, de
pende: de la naturaleza genética del cafeto, de la agresividad
del patégeno, y de las condiciones microcliméticas (Mayne,
1930; Rayner, 1961; Bock, 1962; Montoya, 1974; Moraes de gf
al., 1975; Cadena, 1978; citados por Becker gt al, 1991).

La velocidad del progreso de la enfermedad de la roya del

6
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cafeto en el campo depende:
- de las condiciones c¢liméticas, o© sea del
microclima,
- y de 1la predisposicién del hospedante y del
patdgeno.

Entre los factores climdticos que afectan el ciclo de vida de

H. vastatrix figuran:

- entre los mas importantes:
- la temperatura,
- la humedad foliar.

- y en menor grado:
- la radiacién solar.

La temperatura actda directamente sobre el proceso de
germinacién e infeccién del hongo (Nﬁtman & Roberts, 1963;
Montoya, 1974; citados por Becker gt al., 1991) y una vez
establecido, sobre el periodo de incubacién y de latencia
(Becker et al., 1991). Cambios leves enilas temperaturas
méximas y minimas durante el periodo de incubacién pueden
alterar la tasa de multiplicacién de esta enfermedad. El hecho
de que existe una relacién inversa entre la altitud y el clima
se refleja también en el desarrollo de la roya, ya que su
intensidad disminuye con la altitud a la cual se cultiva el

café (Bock, 1962; Machado y Matiello, 1979; Waller, 1972;

7
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citados por Becker et al., 1991). A parte de estas diferencias
regionales, el cambio de temperatura durante el afio parece no
ser un factor tan determinante en la variacién estacional de
la enfermedad como es la precipitacién. La lluvia o humedad
foliar es el factor limitante en la germinacién de las
uredosporas, influye en su dispersién e, indirectamente, en
otros factores ambientales (Souza, 1980; citado por Becker et
al., 1991).

Cuando existe solo una estacién lluviosa anual se obtiene un
solo pico en la curva epidemiolégica, generalmente 5 o 6 meses
después del inicio de las precipitaciones (Chalfoun, 1980;
citado por Becker et al., 1991). Las infecciones de roya
pueden permanecer en el estado de dormancia durante épocas
secas prolongadas hasta que vuelven a esporular con las
primeras lluvias (Muthappa, 1980; citado por Becker ek al.,
1991), sobreviviendo asi un periodo de latencia prolongado en
condiciones ambientales desfavorables. Igualmente, la cantidad
de inéculo se reduce hacia el final de la estaci6én seca,
debido, en parte a defoliaciones a causa de la roya y también
debido a la esporulacién reducida en la leéiones.

Chalfoun et al., 1973 (citado por Osequera, 1991) efectuaron
observaciones de la interaccién de la curva epidemioldgica con
el ritmo de la temperatura y la precipitacién, en varios
municipios cafetaleros en la zona sur del Estado de Minas

Gerais, Brasil, y concluyeron de modo general gue después de

8
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periodos lluviosos el nivel de enfermedad se incrementa.

Como tercer factor climatico, la radiacién solar o luminosidad
juegan un papel importante en el desarrocllo epidemiolfgico de
la roya de cafeto. Tiene un efecto negativo sobre la
germinacién de las uredosporas y el inicio de la infeccidn
(Nutman y Roberte, 1970; citado por Becker gt al., 1991), asi
como en la viabilidad de las esporas. Indirectamente influye
en la duracién del periodo de incubacién a través de la
temperatura ambiental (Moraes de eL al., 1975; Machado ¥y
Matiello, 1979; citados por Becker gt al., 1991).

El desarrollo de una enfermedad en poblaciones implica la
diseminacién del patégeno de un huésped a otro. La
epidemiologia es 1la ciencia de las enfermedades en
poblaciones, asi como el estudio del desarrollo y diseminacién
del patégeno y de los numerosos factores que afectan dicha

diseminacién (ACADEMY OF SCIENCE, 1980).

El conocimiento de la epidemiologia de la roya del café o de
cualquier otra enfermedad es de gran utilidad para 1la
elaboracién de estrategias de manejo adecuadas y eficientes.
La relacién entre los factores de la epidemia:

- inécuio,

- hospedante,
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- medio ambiente,

- y el hombre,
se deben estudiar no solc como parte esencial de la
investigacién epidemiolégica , sino también como medioc para
medir la eficacia de la aplicacién de los resultados al
pronéstico de enfermedades. Por todo lo anteriormente

planteado los objetivos de este trabajo son:
1. Estudiar el desarrollo de la roya del café bajo
condiciones de campo y a diferentes altitudes en la

cuarta y sexta regién de Nicaragua.

2. Determinar el efecto de los factores climé&ticos sobre el

desarrollo de la enfermedad.

3. Estimar perifodos criticos de las epidemias.

10
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II. MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 4 fincas, en las siguientes ubicaciones:

tuadro 1. Nowbre, regitn, municipio y altitud de ias fincas seleccionadas

ALTITUD |
1 menm |

SAN MARCOS
MATAGALPA

MATAGALPA

a) Pinca El Asilo

Regiodn: v

Lote: Arabia

Altitud: 650 msnm

Nivel tecnolégico: Tecnificado *

Area: 2.8 ha.

Variedad: Caturra rojo, Catuai amarillo
Edad: 4 afios

Distancia de siembra: 0.84 ¥ 2.5 mts.

11



Densidad: 4762 plantas/ha
Pendiente: 45%
Sombra: 30% {(chilamate, madero negro)
* Segin definicién del Banco Nacional de Desarrollo para

conceder préstamos a los productores (Simén, 1991).

b) Finca La Laguna

Regidén: VI

Lote: El Puente

Altitud: 850 msnm

Nivel tecnolégico: Semi~tecnificado

Area: 4.9 ha.

Variedad: Caturra rojo

Edad: 14 afios (recepo a 6 afios)

Distancia de siembra: 1.68 X 1.26 mts.

Densidad: 4724 plantas/ha.
Pendiente: 30%
Sombra: 30% (higuerilla, helequeme, guaba)

¢) Finca lLa Pintada

Regién: v

Lote: El Recuerdo
Altitud: 1050 msnm

Nivel tecnolégico: Semi-tecnificado
Area: 2.28 ha.
Variedad: Catuai rodo

12
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Edad: 10 afios

Distancia de siembra: 2.4 X 0.75 mt

Densidad: 4444 plantas/HA
Pendiente: 20%
Sombra: 55 %

d) Finca La Pundadora

Regidn: VI

Lote: El Fonseca

Altituds 1200 msmm

Nivel tecnolégico: Tecnificado

Area: 2.8 ha.

Variedad: Catuai rojo y amarillo
Edad: 8 afios

Distancia de siembra: 2.58 X 1.9 mts.

Densidad: 4444 plantas/ha
Pendiente: 20%
Sombra: i0 %

En cada finca se realizé un muestreo dirigido, para lo cual se
escogié un lote al azar, en cada lote se establecidé un &rea de
muestreo consistente de 50 surcos de 50 metros cada uno. En
esta &rea se seleccionaron al azar 5 surcosg, y en cada surco
un conglomerado de 5 plantas, en este conglomerado la primera

planta fue elegida al azar. Esto nos dio un total de 25

13
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plantas en toda el é4rea de muestreo (Mendoza, R.,1992;

comunicacidén personal)*.

En cada planta se seleccionaron al azar 6 bandolas, estas
constituyeron nuestras unidades de muestreo. En cada unidad se
seleccionaron las bandolas asi:

- 2 bandolas en el estrato superior,

- 2 en el estrato medio

-~ ¥y 2 en el estrato inferior del &rbol.

Las bandolas que se seleccionaron estaban colocadas en
direcciétn opuesta en cada estrato:

- Las bandolas 1, 3 y 5 estaban orientadas hacia el norte

- y las bandolas 2, 4 y 6, hacia el sur.

Del 10 de mayo de 1991 al 6 de febrero de 1992 se realizaron
recuentos semanales, tomando datos de las siguientes
variables:

- Niémero de hojas/bandola.

- Niumero de nudos/bandcla.

- Nimero de nudos con frutos/bandola.

- Severidad (%).

* Tegista UNA 14
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- Incidencia (%).
- Temperatura
-~ Humedad relativa

- Precipitacidn

La severidad se midié visualmernte estimando el drea de tejido
enfermo del total de tejido foliar de la Dbandola. La
incidencia, contando el nimero de hojas enfermas expresadas

como porcentaje del total de hojas de la bandola.

Cercana al A&area de muestrec se establecidé una estacién
meteoroldgica compuesta por un higrotermégrafo y un
pluvidmetro. De las estaciones meteoroldgicas de Jinotega (VI
regién) y de Campos Azules (IV regién) se obtuvieron datos
climatolégicos gue ayudaron a corregir y corroborar los datos

gue obtuvimos de nuestras propias estaciones.

Sistem&ticamente se recabé informacién acerca del nivel
tecnolégico de la finca, variedades, porcentaje de sombra,
topografia del terreno, productos quimicos utilizados (dosis

y frecuencia de aplicacién).

15
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Del conjunto de datos recolectados durante el periodo de

observacién se seleccionaron parémetros tales como:

- Duracién de la epidemia,

- Enfermedad acumulada toﬁal,

- Acumulado promedio semanal,

- Valor méximo alcanzado por la epidemia,

- Duracién entre el inic¢ié de la epidemia y el valor

méximo alcanzado,
- Proporcién entre valor méximo alcanzado y cantidad
de enfermedad al inicio de la epidemia,
todas ellas, que podian servir para realizar mayores
comparaciones entre las epidemias y establecer de esta manera
diferencias y similitudes entre ellas e inferir algunas

generalizaciones.

Después, explicamos dichas diferencias vy similitudes,
relacionando las curvas =simples y acumuladas con lag
caracteristicas agroecolégicas del sgitio de muestreo, el
manejo agrondmico aplicado al mismo, el comportamiento del

cafeto y las variables climéticas propias de la altura.
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Se midieron las variables de incidencia ¥y severidad
semanalmente, a partir del momento del inicio de el
experimento (10/mayo/91), aungue para el andlisis de la
epidemia solo se utilizaron los valores de la enfermedad del
periodo gue se considerdé realmente como desarrollo de la

epidemia en cada finca.

Con estos datos se elaboraron para cada variable curvas
acumulativas. Estas curvas acumulativas fueron transformadas
a l6gitos para comstruir las curvas linearizadas y de esta
manera calcular las tasas de incremento de la enfermedad como

una pendiente de la curva linearizada.

Los valores acumulados fueron transformados por la siguiente
relacién Ln { x / 1-x } , donde X es la proporcién de tejido
enfermo y l-x la proporcidén de tejido sano susceptible a la
infeccién. El c&lculo de la tasa de infeccién se hizo por

medio de la siguiente ecuacién de Van Der Plank (1963):

r= (1/7¢t2~-%t1ly * (ILn %2/ 1=x%2 =~ Ln x1 / 1+xl)

donde:
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il

r Tasa de incremento de la enfermedad

t2-tl

i

Diferencia de tiempo entre dos fechas de muestreo

¥x1 =  Proporcién de enfermedad en un tiempo til

I

%2 Proporcién de enfermedad en un tiempo t2
Esto no es nmds que el célculo de la pendiente o tangente del
&ngulo de inclinacién de la curva linearizada obtenida de la

transformacién logit realizada a la curva acumulativa.

Se hicieron estimaciones por intervalos de las r con un nivel
de confianza del 95% para establecer <comparaciones
estadisticas entre dichas r. Se consideraron iguales aguellas
r cuyos intervalos se traslaparon. Este procedimiento se
realizé tanto para la comparacién de las tasas de incremento
entre fincas como para la comparacién de las r entre los

estratos de un misma finca.

Se tomaron las siguientes variables:

- Temperatura media semanal

~ Temperatura minima semanal

- Temperatura méxima semanal

~ Humedad relativa media semanal

- Humedad relativa minima semanal

18
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- Humedad relativa méxima semanal
- Precipitacién acumulada semanal
- Numero de esporas/trampa semanal
- Incidencia acumulada

- Severidad acumulada

Se tomaron como variablés independientes las variables
clim&ticas, y como variables dependientes la incidencia o la

severidad acumuladas.

Con estas variables y utilizando el programa estadistico
SYSTAT se calculd una matriz de correlacidn de PEARSON con la
opcién PROB lo que nos mostré los coeficientes de correlacién
y la probabilidad asociada a cada correlacidn entre las
variables independientes a partir de 6,5,4,3,2,1; vy 0 semanas

antes del valor de la variable dependiente de nuestro interés.

Los valores de correlacién més altos y significativos
estadisticamente son los considerados de mayor influencia en
el comportamiento de la enfermedad y presuponen la formulacién
de una regresién miltiple que pueda explicar la influencia de

estas variables sobre el desarrollo de la enfermedad.

Aungue es de poco valor préctico la elaboracién de ecuaciones

de regresién miltiple gue pudieran tomarse en cuenta para

19
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cuantificar la influencia de las wvariables independientes
sobre la enfermedad, c¢reemos importante conocer los
coeficientes de correlacién de las regresiones miltiples més
que los valores de los coeficientes de regresidn de las
variables y de sus interceptos, pues los primeros nos dan una
idea de cuédles son las variables relacionadas y el grado de

asociacién que existe entre estas.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 4 fincas estudiadas 3 de ellas presentaron una
auténtica epidemia de Hemileia vastatrix en el presente ciclo
90-91. Estas fincas son:

- El Asilo (IV regién),

- La Laguna (VI regidn),

«  y La Pintada (VI regidn).
Por el contrario la finca La Fundadora (VI regién) no presentd

una verdadera epidemia.

Cuando se inicié el muestreo de la enfermedad (mayo 10), en
todas las fincas existia la presencia de la enfermedad,
excepto en la finca La Fundadora. En esta finca los valores de
incidencia de 1la enfermedad registrados semanalmente no
sobrepasaron 3.6% y oscilaron alrededor de 0.7% en todo el
periodo de muestreo (mayo 10 a febrero 6})}. Los valores de
enfermedad en las dem&s fincas antes de su pericdo
epidemiolSgico no sobrepasaron 2%, excepto La Pintada gue =«
presentd en las primeras semanas de muestreo valores de hasta
7%, lo gue demuestra el potencial de inéculo que guardd esta

finca durante el verano.

I } Q 2 ﬁ : L] s » ]
En la finca La Pintada la epidemia se considers a partir de

agosto 15 hasta febrero 6 (dltima fecha de muestreo) lo que
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constituyé un periodo de 25 semanas. La presencia de la roya
fue constante durante el dltimo verano con cantidades de
enfermedad superior al wvalor con el cual comenzamos el
anélisis de esta epidemia. La epidemia en El1 Asilo se
considerd a partir de septiembre 26 hasta febrero 6 (dltima
fecha de muestrec} lo que constituyé un periodo de 20 semanas.
Finalmente la epidemia en la finca La Laguna se considerd a
partir de octubre 10 hasta febrero 6 (iltima fecha de
muestreo) lo gue constituyé un periodo de 18 semanas. (ver

figuras 1 v 2).

FECHAS

rincag
e AERD L38 mEnm i LM BSE mEen
W PRUEADA 1SR manm —~tn FUNDMDORR 1208 man

Figura 1. Curvas epidemioldgicas de ta incidencia de ta roya del
café en 4 fincas. (1990-91)
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Figura 2. Curvas epidemioligicas de la Severidad de La Roys det
caté en 4 fincay, (1990-91)

La Pintada inici6 la epidemia con un porcentaje de incidencia
de 1.7% (agosto 15), alcanzando un valor méximo de 23.4% 16
semanas después (diciembre 5), esto significa un incremento
proporcional de aproximadamente 14 veces para el valor de
enfermedad registrado semanalmente. En este periodo la
enfermedad acumulé un total de 156.2%. Bl Asilo inicié la
epidemia 6 semanas después de La Pintada con un porcentaije de
1.1% (eept 26), alcanzando un valor mé&ximo deé enfermedad de
34.3%, 18 semanas después del inicio de la epidemia (enero
23), el incremento proporcional en esta etapa fue de 31 veces
y el acumulado de 231%. La epidemia en La Laguna inicié en
octubre 10, 2 semanas después de la epidemia en El Asilo con
un porcentaje de incidencia de 0.6%. Esta epidemia alcanzé su

valor méximo (15.3%) en febrero 6, 17 semanas después del
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inicio de la epidemia. En este periode el incremento
proporcional de la incidencia fue de aproximadamente 24 veces

y acumulé un total de 120.8%.(ver figura 3).

INICDENCIA %
44

¥ -+
30
25
26

1l

PINTADA AGELQ LAGLINA
23.4 34.3 1%.3

VALOR MAX IMD (VN

I
VALOR MINIMD € Ve i 1.7 1.1 0.8
+ 5 8 12

SEMANAS

Figura 3. Valores de incidencia al inicio de La epidemia y mhxinos
alcanzados,

Los porcentajes de severidad iniciales fueron:

- La Pintada 0.1%,

- El Asilo 0.1%,

- y La Laguna 0.05%.

El valor mé&ximo de severidad en La Pintada fue de 3.4 %
(diciembre 26), 19 semanas después del inicio de la epidemia,
en este pericdo, la cantidad de enfermedad presente en el
campo semanalmente aumentd proporcionalmente 34 veces su valor
y acumulé un total de 21.8 %. El valor m&ximo de severidad en

El Asilo fue de 3.8 % (enero 9) 15 semanas después del inicio
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de la epidemia, en este perifodo, la cantidad presente en el
campo semanalmente aumentd proporcionalmente 19 veces su valor
y acumuld un total de 19.7 &. El valor méximo de severidad en
La Laguna fue de 1.8 % {febrero 6) 17 semanas después del
inicio de la epidemia, en este periodo, la cantidad de
enfermedad presente en el campo semanalmente aumenté
proporcionalmente 36 veces su valor y acumuld un total de 13.3

%.

Los acumuladés totales para la incidencia durante el pericdo
de cada epidemia fueron:

- en La Pintada un acumulado total de 334.6%,

- en El Asilo 297.9%

- y en La Laguna 120.77%.
Los acumulados totales para la severidad fueron:

- para La Pintada 37%,

- para El Asilo 33.2%,

- ¥y para La Laguna 13.3%.

La duracisn de la epidemia para cada finca fue:

- 25 semanas la Pintada,
- 20 semanas El Asilo,
- y 18 semanas La Laguna.{(ver figuras 4 y 5).

El hecho de que La Pintada presenté la epidemia de mayor

duracién se refleja en la cantidad de enfermedad acumulada.
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Figura 4. Incidenciam acumilada totsl de las epidemias,

BEURRTUNE ARULASA W LA RPERENTA

Figura 5. Severided acumuinds total de ias epidemias,

La cantidad promedio de incidencia de la enfermedad acumulada
semanalmente durante todo el periodo fue:

- en La Pintada fue de 13.4 %,
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- El Asilo 14.9%,

- y La Laguna 6.7%. {ver figura 6)
La cantidad promedio de severidad de la enfermedad acumulada
semanalmente en La Pintada fue de 1.5 % El Asilo 0.7%, y La

laguna 0.7%.

Figura 6. Acumsulodos promedios semanales de ia incidencias de la roys
para cada finca.

Este parametro refleja la cantidad de enfermedad que se
mantuvo presente en el campo durante la epidemia, por ejemplo,
en todas las fincas se registraron valores superiores a 10 %

de incidencia durante las dltimas semanas de muestreo.

La Pintada mantuvo valores ascendentes entre 15 y 23 por
ciento las dltimas 14 semanas {(nov 7 a feb 6);

El Asilo entre 13 y 34 por ciento las dltimas 11 semanas
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y La Laguna entre 11 y 15 por ciento las Ultimas 5 semanas.
Tanto El Asilo come La Laguna no presentaban en la Ultima
fecha de muestreo (febrero 6) una clara tendencia a disminuir
ain el progreso de su curva, por lo gue se puede estimar que
cuando los promedios de enfermedad rebasan el 10 % durante los
dltimos meses de afio sin haber tenido ningin tipo de control
es muy diffcil detener el avance de la enfermedad en los meses
posteriores.
En los promedios de hojas por bandola, aunque cada afic de
manera natural existe una defoliaciém como parte de la
fisiologia del cafeto para mantener su cosecha, y en el caso
de nuestras fincas no hubo una defoliacidn alarmante. Se puede
observar (figura 7), que es a partir de los finales de agosto
vy principics de septiembre que se 1inicia el pericdc de
defoliacidén en todas las fincas evaluadas, coincidiendo con el
inicio de las epidemias. La cantidad de hojas por bandolas en
los perfodos para cada epidemia se redujeron en 50 %
aproximadamente.
Asi:

- El Asilo comenzé con 11 hojas por bandola ¥

terminé con 5.4,
- La Pintada de 8.2 a 4.4

- v La Laguna de 5.9 a 2.7 hojas por-bandola.
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miestres.

La incidencia en la finca La Pintada registr$ una tasa de
incremento semanal para la epidemia de 0.286, El Asilo 0.359,
y La Laguna 0.398. En el caso de la severidad, la finca la
Pintada presentdé una tasa de incremento semanal de 0.229, El

Asilo 0.299, y 0.299 también en La Laguna, (ver figura B).

TASA DE INCREMENTG SEMANAL
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ALTITLD 50 870 I
INCIDENC (A 6,358 0. 358 [N
SEVER DAD 9.289 . 0.299 0.224

FINCAS
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figura 8. Tasas de incresento sesanal de ingidencia y severidad pars
las spidemias,
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Cuando analizamos las fases logaritmicas de cada epidemia
encontramos que para la incidencia la fase logaritmica de la
epidemia en La Pintada la cu&l duré 13 semanas (sept 5- dic 5)
registré una tasa de incremento semanal de 0.470 y acumulé un
total de 148.4 %. la fase logaritmica en El Asilo la cu&l duré
14 semanas (oct 17 - ene 23) registré una tasa de incremento
gsemanal de 0.411 y acumulé un total de 224.8 %. la fase
logaritmica en La Laguna la cu&l durd 14 semanas (oct 3l~feb
6) registré una taka de incremento semanal de 0.431 y acumulé

un total de 118.2 %.{(ver figura 9).

TASAS DE 1NCREMENTO IMCIDEHCIA %

258

FINTRDA AT LAGUINA
FENCAS

BB rasas ATLMARADOS

figurs 9. Tasas de incremento de La incidencia y sus acumuiados, i
en Las fases logaritwicas de iLas epidemias.

Se calcularon los intervalos de confianza para cada tasa de
incremento durante toda la epidenmia, consideréndose
estadisticamente iguales los intervalos de las tasas que se

traslaparon.{ver cuadro 2 y figuras 10 y 11).
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Cuadro 2. Intarvalos de confianza para las tasas de incremento de la incidencis y severidad de la

é FINCAS INTERVALO INCIDENCIA | INTERVALO SEVERIDAD

LIM r LIM LIM r LIM
INF 0] INF sUpP

f ASILO 0.334 | 0.359* | 0.384 0.270 1 0.299* | 0.328
? LAGUNA 0.369 | 0.398* | 0.427 0.250 | 0.295%* | 0.348

| piNTADA | 0.265 | 0. 0.298 | 0.210 0.243

* no difieren estadisticasente
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Figura 10. Intervalos de confianza para Las tasas de incremento.
de ia incidencia en cada finca.
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Las tasas de incremento tanto para la incidencia como para la
severidad de La laguna y El Asilo se «consideran,

estadisticamente iguales.

- La tasa de La Laguna sin embargo,; es la mayor de todas y
demuestra una mayor estabilidad del crecimiento de la
enfermadad pues tiene poca discontinuidad en su
desarrollo aunque no necesariamente registré los més
altos valores de enfermedad.

- Por su parte El Asilo registrd los més altos valores y su
curva demuestra una alta pendiente, sin embargo también
demuestra cierta discontinuidad gque aungue no es
profundamente marcada es muy superior a La Laguna.

- La Pintada por su parte, diferente estadisticamente a las
dos anteriores muestra en su desarrollo varias etapas de
crecimiento prolongado lo gue hace gue aungue pueda
alcanzar valores altos de enfermedad necesité mas tiempo
para su desarrollo y por lo tanto su velocidad de
incremento fue menor en todo el periodo. Sin embargo, la
tasa de incremento durante su fase logaritmica fue nés
estable y mayor que la de las otras dos fincas gue a su
vez fueron un poco similares entre si, con la diferencia
gue El1 Asilo la realizé con cantidades mayores dé
enfermedad como lo demuestra la cantidad de enfermedad

acumulada en este periodo por esta finca.
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Para las tasas de incremento por estratos en cada finca no se
encontré diferencia estadistica entre los estratos altos
medios y bajos, pues todos los intervalos de confianza dentro
de cada finca se traslaparon. Tampoco se observd ninguna
tendencia hacia ningin estrato pues en cada finca los
resultados fueron diferentes. Sin embargo las cantidades de
enfermedad acumulada por cada estrato demuestra que las
méximas cantidades de enfermedad fueron acumuladas en el
estrato bajo con respecto al mediﬁ Yy superior; En La Pintada
507% > 285% > 257%, El Asilo 388% > 343% > 192%, y en La
Laguna 161% > 142% > 53% (ver cuadro 3). Esto fundamenta gque
el criterio de decisién puede ser tomado cuando el 10% de

incidencia se presente en el estrato bajo.
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Cuadro 3. Intervalos de confianza para las tasas de incremento de la incidencia entse estratos o
incidencia acumsiada por estratos de cada finca.

FINCAS

INCIDENCIA

LIM r
INF

| pINTADA EA | 0.267 | 0.286

PINTADA EM | 0.252 | 0.271
| PINTADA EB | 0.263 | 0.284
| ASTLO EA ¢ | 0.352 }0.376
| ASILO EM 0.335 | 0.358
| ASILO EB 0.319 | 0.354
| Lacuna EA | 0.299 | 0.345
| LaguNa EM | 0.357 | 0.381
|zacua mB | 0.391 ]0.422 |

EA= Estrato alto; EM= Estrato medio; EB= Estrato bajo
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Las variables climéticas medidas semanalmente fueron:

- Temperatura media
~ Temperatura minima media
- Temperatura méxima media
- Humedad relativa media
-~ Humedad relativa minima media
< Humedad relativa méxima media
- precipitacién
Las fincas evaluadas presentaron los siguientes valores en
sus variables ambientales durante el periodoc gue duré su

epidemia (ver cuadro 4):
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tuadro 4. Condiciores ambientales de cada finca durante el periodo de su epidemia. * (Con excepcion
de La precipitacidn que es de todo el periodo de muestreo).

i e 4 0 e 11 TRl A4 e A At e e A A A e A e

VARIABLE CLIMATICA | PINTADA ASILO FUNDADORA | LAGUNA

PERIODO DE/A AGO 15/ SEPT 26/ | MAYO 10/ OCT 10/
FEB 6 FEB 6 FEB 6 FEB 6

| Te MEDIA *C 21.9 23.2 20.0 22.8
t T¢ MINIMA:=C 15.2 20.4 17.6 19.2
| 7= MAXIMA *C 25.7 26.9 23.3 26.7

| HR MEDIA % 80.0 83.1 81.9 78.4
i HR MINIMAS 64.3 59.7 67.2 _]62.9
| HR MAXIMA $ 91.8 96.8 {92.7 89.8

PRECIPITACION mm * | 923.6

e e e e = s it et o T o e s 0 o L

Después de calcular en el programa SYSTAT la matriz de
correlacién de PEARSON con la opcién PROB se seleccionaron las
variables de condiciones ambientales {variables
independientes) que resultaran con un mayor coeficiente de
correlacién y con una probabilidad de confianza asociada a la
correlaci6én mayor del 95 % con respecto a las variables:
incidencia acumulada, y severidad acumulada (variables

dependientes) (ver cuadré 5).
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cuadro 5. Cosficientss de correlacifn més asltos entre las varisbles climiticas y ia incidencia. Las
varisblas que no aparecen no tuvieron significancia estadistica.

VARIABLE VARIABLE | r
CLIMATICA ANTES DEP,

| pInTADA | T0 MEDIA 2 INC ~0.943
 taguna | 7+ MEDIA 5 INC ~0.895
| astzo | T MEDIA 6 INC ~0.689
| pINTADA | T¢ MINIMA MEDIA | 2 INC -0.868 | 0.75
| LAGUNA | T¢ MINIMA MEDIA | 6 INC -0.662 | 0.44

6

3

6

5

2

4

2

4

2

4

3

2

3

| ASTLO v+ MINIMA MEDIA INC -0.759 | 0.58
| prnTaDA | 70 MAXIMA MEDIA e | -0.852 |o0.73
| LAGUNA | T* MAXIMA MEDIA INC -0.882 | 0.78
| ASILO | T* MAXIMA MEDIA INC -0.550 | 0.30
{ PINTADA | HR MEDIA INC -0.454 | 0.21

| LAGUNA | HR MEDIA INC -0.645 | 0.42
{ ASILO HR MEDIA INC -0.864 | 0.75
| As11.0 | HR MEINIMA MEDIA INC ~0.867 | 0.75

| PINTADA | HR MAXIMA MEDIA
| Lacuna | HR MAXIMA MEDIA
| PINTADA | PRECIPITACION
| LAGUNA | PRECIPITACION
| | prect

INC -0.727 10,53
INC -0.879 | 0.77
INC * -0,380 | 0.14
INC -0.688 | 0.47
INC -0.565 | 0.32

3

Q;TACIG&

Aunque para las temperaturas medias, minimas medias y m&ximas
mediag, aparece solamente el mayor valor de la correlacién, es
importante destacar que en todas las fincas los valores de
correlacién fueron altos y significativos a partir de 6, 5, 4,
3, v 2, semanas antes, lo que confirma la gran relacién que

existe entre la temperatura y el avance de la enfermedad. Por
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otra parte los menores coeficientes de correlacién de las
demds variables con respecto a la temperatura demuestran
estadisticamente que es la temperatura la variable ambiental

que mayor influencia tiene sobre el desarrollo de la epidemia.

Las uredosporas germinan en un perfodo de 3 a 6 horas en
condiciones favorables: de mucha humedad o agua liquida y
temperaturas entre 21-25 °C y en ausencia de luz o bajo luz
difusa (Rayner, 1961; Hocking, 1968; Mon_t:oya, 1974; citados
por Becker et al, 1991}). Nutmann y Roberts, 1963 (citados por
Becker et al, 1991) trabajando in vivo llegaron a estos
resultados: en oscuridad, la mayor germinacién ocurrié a
temperaturas de 21 °C, segin una curva bimodal. En 1371,
Saccas y Charpentier (citados por Becker et al, 1991) indican
que el méximo de germinacién ocurre entre 22° y 24° C, pero
puede ocurrir en tasas més bajas a temperaturas que van desde

17® € hasta 28° C.

Los rangos y los valores medios de temperatura para cada finca
durante de sus epidemias excepto La Fundadora (ver cuadro 4 y
figuras 12,13,14 y 15) coincidieron con los valores Sptimos
para el desarrollo de la enfermedad segin los autores citados
anteriormente. En ninguno de los casos excepto La Fundadora se
dieron casos de temperatura menores de 15 *C, Valores menores

de 15 °C retardan la epidemia atn cuande los otros factores
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son favorables (Alfonsi et al., 1977; Ribeiro, et al., 1979;

Chalfoun 1980).

La precipitacién que coincidié en la época con los rangos de
temperatura 6ptimos para el desarrollo de la enfermedad no
neceesariamente tuvieron que ser altas para poder proporcionar
el clima adecuado para el crecimiento de la epidemia pues la
humedad relativa contribuia a evitar la evaporacién del agua
ligquida sobre la superficie foliar. Es el agua liquida la que
realmente es esencial para la germinacién de hongo (Ward,
1881; Nutman y Roberts, 1963; citados por Rayner, 1972).
Becker, 1979 (citado por Becker et al., 1991) afirma que
lluvias fuertes y prolongadas eliminan el indécule. Esto
permite deducir gue los coeficientes de correlacién negativos
con respecto a la precipitacién pueden ser por el efecto
negativo que tienen las lluvias al lavar el inéculo. La
humedad relativa no es un factor tan importante en el
desarrollo de la enfermedad como lo son la temperatura y la
humedad de condensacién.

Los coeficientes de correlacién muestran que la humedad
relativa media es entre las variables de humedad la que méas
influencia tuvo sobre la enfermedad. Rayner (1961) afirma que
las humedades relativas altas no contribuyen al desarrollo de

la enfermedad significativamente.
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Para este andlisis se utilizaron los valores méximos y minimos
promedios en vez de los valores promedios, pues segin Rayner,
1961 {citado por Rayner, 1972) los primeros no caracterizan

adecuadamente las variaciones estacionales.

Las ecuaciones de regresién miltiple obtenidas para cada finca
fueron:

La Pintada:

¥=1923-62.935 TMIN2-36.297 TMAX3+3.327 HRMAX2-<0.397 PP3
£l Asilor

Y=1678.3-38.0 TMIN6-~15,32 TMAX5~5.862 HRMIN4-4.503 PP3
La Laguna:

Y= 579.518-16.75 TMIN6-0.697 TMAX6-2.0 HRMAX4-0.379 PP2
donde:

THIN Temperaturs sinina media

THAX Temperaturs wixine media

HRMAX  Humedad rei'ati\m mixinn medis

HEMIN  Humedad relativa sinins sedia

PP Precipitacion acumilads semsnal

THIN(n) n Semanas antes de ia incidencia correlacionads
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3.1 Labores agrondémicas en La Pintada

Figura 12. Manejo agrondmico de La Pintada y su relacidn con la temperatura y las precipitacidn.
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CASES B DESHIERSEA NANUAL I FERTILYZACION
HERBICIOA 1: INSECTICIDA Fx: FUNGICIDA
PODA B: DESBEJUQUE s: SOMBRA

Marzo (2da sem.): Carrileo

Abril(lra sem.) : Poda de limpieza.

Mayo{lra sem.) :Chapia, desbejuque.

Mayo(lra y 2da sem): Poda de limpieza

Mayo(3ra sem.): Regulacién de sombra.

Mayo (4ta sem.): Oxicloruro de Cu (1.77 kg/ha) + Benomil
{0.44 kg/ha)+ Zineb (1.33 kg/ha).
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73 Junio (lra sem.) : Gramoxone (0.78 Lt/ha) + Gesatop (3.21
Lt/ha) + Agral (0.1 Lt/ha}.

8) Julio{4ta sem.): Chapia.

9} Julio(4ta sem.)=Octubre(lra) : Igual al N® 7.
10) Agosto{3ra sem.): Desbejugue.

11) Septiembre (lra sem.): Igual al N¢ &,

12) Octubre (4ta sem.) ~ Nov (lra sem.): Urea (0.11 kg/pta).

La Pintada registré la més baja tasa de incremento 0.282,

la epidemia se presenté:

- primero en el afio (agosto 15},
- inicidé con la mayor cantidad de enfermedad (1.7%),
- alcanzé un valor méximo de 23.4%, fue donde se

acunulsd mas enfermedad (334.6),

~ ¥ la que tuvo mé&s duracién (25 semanas).

Se realizaron 2 aplicaciones de fungicida en el
transcurso del afio, ambas aplicaciones consistieron de:

- Oxicloruro de cobre (1.77 kg/ha),

- Zineb (1.33 kg/ha),

- y Benomil (0.44 kg/ha).
El intervalo de tiempo entre estas 2 aplicaciones fue de
aproximadamente 14 semanas (méds de 3 meses).

La primera aplicacién se realizdé en la dltima semana de mayo
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cuando la incidencia era 3.6% y la enfermedad estaba
descendiendo, después de esta aplicacidén los valores de
enfermedad oscilaron alrededor de 2%, tres semanas después
iniciaron las primeras lluvias (jun 21) (ver figura 12).
Cuando se realiza la segunda y dltima aplicacién en la primera
semana de septiembre, iniciaba un crecimiento acelerado el
cual es aminorado por la aplicacidén. La tasa de incremento
semanal pasé de 0.672 a 0.55. Durante 10 semanas (sept 5 — nov
7) €l porcentaje se mantiene alrededor de 8% y luego progresa
hasta 23% (dic 25) para luego quedar oscilando alrededor de un
20% hasta febrero. lLa cantidad de precipitacién durante las
siguientes semanas después de la aplicacién fueron lo
suficiente como para permitirle al hongo <condiciones
favorables de humedad (agua liguida) para su desarrollc. Por
lo gque se hace evidente la necesidad de haber realizado una
tercera aplicacién al menos 6 semanas después de la segunda
aplicacidn, més si tomamos en cuenta el periodo de incubacién

del hongo de 4 a 5 semanas segiln la ecuacién de Rayner (1972).

En ambos casos la aplicacién fue de carActer preventivo lo que
justifica la utilizacién de Oxicloruro o Zineb pero no de
Benomil el cual es un fungicida de accidén parcialmente
sistémica utilizado cominmente en grados avanzados de

enfermedad y que presenta inducci6n a la resistencia.
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3.2 Labores agronémicas en El Asilo.

Figura 13. Manejo agronémico de EL Asilo y su relacién con la temperstura y la precipitecitn,
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Mayo (4ta sem): Deshierba manual.

Junio (4ta sem a Julio lera sem): Fertilizacién 18-6=12-
4-2, 0.15 Kg/pta.

Julio (3ra sem): Herbicida (1.1 Lt. Gesatop+ 1.1 Lt

Gramoxone + 0.08 Lt Tritén)/ ha.

Julio (3era sem): Deshierba manual.
Sept (2da sem): Insecticida, fungicida, Fertilizacién

(0.4 Lt Decis + 2 Lt Dhitane + 53 Lt Solubol + 0.91 kg
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Urea 46 % + 0.3 Lt Triton)/ha.
6) Sept (4ta sem a Oct ira sem): Fertilizacién 18~6-12-4-2,
0.14 kg/pta.

7 Oct (3ra semana): Herbicida idem 3).

El Asilo registrd una tasa de incremento 0.359, fue la segunda

epidemia que se presentd en el afio (sept 26),

- inicié con una cantidad de enfermedad (1.1%),
- alcanzé in valor méximo de 34.3%,

- acumuld un total de enfermedad de 297.9%,

- y tuvo una duracién de 20 semanas.

En la finca El Asilo se realizé una sola aplicacién de
fungicida que consistié en 2 1t. de Dhitanes/ha. Esta
aplicacién se realizé en la tercers semana de septiembre
cuando los niveles de enfermedad eran alrededor del 1%.(ver
figura 13.). La enfermedad se mantuvo en niveles bajos durante
5 semanas después de la aplicacidn (hasta octubre 17), luego
inicid un crecimiento sumamente acelerado alcanzando en las
iltimas 2 semanas de enero niveles de hasta 34%. Los valores
de temperatura después del mes de agosto hasta inicios de
febrero oscilaron entre 20.7 y 27 *C con medias de 23.4 *=C,
que son temperaturas favorables para el desarrollo de 1la

anfermedad,

46



U.N.A. “Epidemiologia de Lo Roys del café en Las zonas Norte y Pacifico de Nicaragua® (Tesis de Grado).

3.3 Labores agronémicas en La Laguna.

Figura 14. Nanejo sgrondmice de La Laguna y su relacién con la temperatura y ls precipitecidn.
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Julic (2da sem): Fertilizante, Fungicida, insecticida

(1.02 kg. Solubol + 1.02 kg. Urea 46% + MICRO N-U-Z +
1.02 kg Zandovit + 1.02 kg. Cobre Sandoz + 1 Lt
Malathion)/ha.

Agosto (lra sem): Caseo.

Agosto (2da sem): Fertilizacién 18-6-12-4-2, 1.17 kg/pta.
Oct (1lra sem): Deshierba manual.

Oct (3ra sem): Herbicida (2 Lt Gramoxome/ha).
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6)
7)
8)
5y

Nov {(2da sem) Idem 1).
Nov {3ra sem): Insecticida en foco (1.2 Lt Endosulfan/ha.
Nov {(lra semana): Desbejuque.

Dic (2da sem): Corte.

La Laguna registré una tasa de incremento 0,398, fue la

tercera epidemia que se presentdé en el afio (oct 10},

- inicié con una cantidad de enfermedad 0.63%,
- alcanzé un valor méximo de 15.3%,
- acumulé uh total de enfermedad de 120.8%,

- y tuvo una duracidén de 18 semanas.

En esta finca se realizaron 2 aplicaciones de fungicidas en el

afio. Ambas aplicaciones consistieron de Cobre Sandoz (1.02

kg/ha).

La primera aplicacién se llevo a cabo en la tercera
semana de julio poco después del inicioc de las lluvias,
los niveles de enfermedad en este momento eran sumamente
bajos (menores de 0.2%).

La segunda aplicacién se realizé en la segunda semana de
noviembre, en el momento donde se estaba incrementando el
nivel de enfermedad. Esta aplicacién menoscabdé el
crecimiento de la curva obligéndola a mantener un
¢crecimiento lento las seémanas posteriores, con valores
alrededor de 5% durante 6 semanas. La tasa de incremento

paso de 0.557 antes de la aplicacién a 0.44 después de la
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aplicacién. Después nuevamente la curva adquirié mayor
velocidad incrementando hasta 15% en 7 semanas. Este
dltimo incremento aunque fue mermado por la aplicacién de
fungicida en noviembre demuestra que mientras la roya no
se mantenga en constante presién de control periddica
tiene la capacidad de acumular potencial de inéculo y
dispararse hasta alcanzar niveles mayores gue puedan

provocar defoliaciones alarmantes en un ciclo productivo.
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3.4 Manejo agrondmico en La Fundadora.
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Figura 15. Manejo agrondmico de La Fundadera y su relacitn con ia temperatura y ia precipitacién,

Claves: ]
h i DESHIERBA MANUAL LE FERTILIZACION C: CASEQ
H: HERBICIDA | INSECTICIDA Fx: FUNGICIDA

1) Mayo (4ta semana): Deshierba manual.

2) Junio (1lra sem): Fungicida (2.3 kg OX. Cobre/ha).

3) Julio (4ta sem): Caseo,.

4) Agosto (lra sem): Fertilizacién 18-6-12-4-2, 0.11 kg/pta.
5) Sept (3ra sem): Deshierba manual.

6) Oct. (2da sem): Herbicida (2 Lt Gramoxone + 1 Lt 2,4~D +
0.24 Lt Agral)/ha.

7y  Oct (3ra sem): Fertilizacién Urea 46%, 0.11 kg/ha.

50



U.N.A. “Epidemiologia de La Roys del café en ias zonas Norte y Pacifico de Nicaragua® {Tesis de Grado).

8) Nov (lra sem): Herbicida (2 Lt Gesatop + 0.24 Lt
Agral)/ha.
93 Nov {3ra sem):? insecticida en foco {l.% it

Endosulfén)/ha.

En esta finca fue apenas perceptible la presencia de la roya;
el manejo a pleno sol, la aplicacidn preventiva de cobre, ¥
los rangos de temperatura producte de la altitud donde se
encuentra ubicada parecen ser los principales factores gque
impidieron el desarrollo de una epidemia en esta finca. Los
rangos de temperatura a partir del mes de agosto én adelante
fueron entre 17 y 22.7 *C con valores promedios de 19.4 @°C lo
que deja a esta finca fuera del rango d&ptimo para el

desarrolle de la enfermedad.

Las 3 epidemias alcanzaron sus valores maximos e periodos
que oscilaron entre 16 y 18 semanas y entre los meses de
agosto, septiembre y octubre a los meses de diciembre, enero
y febrero, 1o que se puede considerar como el perfodo dornde €l
desarrollo de la enfermedad impacta m&s sobre la deéfoliacién
y asegura la fuente de indculo de enfermedad para el siguiente
periodo. El orden de aparicién de las epidemias y sus
comportamientos parecen estar relacionados:

- con el manejo de las aplicaciones preventivag de

fungicidas que se realizaron en cada finca,
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- .

con la cantidad de inéculo residual del ciclo
anterior lo que coincide con Mayne (1930), Bock

{1962) y Chalfoun (1980) <{(citados por Becker,
19981).

con las condiciones de temperatura, en acuerdo con
Nutman y Roberts (1963), Montoya (1974), Alfonsi et
al.,(1977), Ribeiro et al., (1979) y Chalfoun
(1980) (citados por Becker, 1991).

la cantidad de humedad foliar presente, también
afirmade por Bock (1962), Nutman y Roberts (1963),
Chalfoun et al., (1979), Souza (1980), Chalfoun
(1980), Muthappa (1980} {(citados por Becker, 1991),
en nuestro caso en la época lluviosa durante los
meses de agosto, septiembre y octubre,

y la cantidad de hojas sanas presentes que tiene
relacién con la fenologia del cultivo coincidiendo
con Ward (1882), Alfonsi (1974} y Visveswara (1974)

(citados por Becker, 1691).
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IVv. CONCLUSIONES
La incidencia y la severidad son estimadores andlogos del

comportamiento del patosistema.

Las eplidemias se comenzaron a desarrollar a partir de los
meses de agosto, septiembre y octubre y alcanzaron sus
maximos en los meses de Diciembre, enero y febrero

respectivamente.

No existié diferencia entre el comportamiento de las
epidemias en las fincas de la VI regién y la finca de la
IV regién con excépeidén de la finca La Fundadora (1200

msnm) .

No existié diferencias entre las tasas de incremento de
los estratos: alto, medio y bajo en cada finca; peroc si
existid diferencia entre los acumulados totales por las

epidemias en cada estrato.

Los perfodos de -defoliacién natural del cafeto
coincidieron con los meses de mayor desarrollc de las

epidemias.

La varisble ambiental de mayor influencia sobre el
desarrollo de la enfermedad fue la temperatura. La
precipitaci6n solo tuvo que ver con la presencia de agua

liquida sobre el area foliar.
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ey

Los rangos Optimos de temperatura se dieron entre los

meses de agosto y noviembre.

Ain ¢on 1la irregularidad del invierno las mayores
precipitaciones coincidieron con las condiciones Sptimas

de temperatura para el desarrollo de la enfermedad.

En la finca La Fundadora (1200 msnm) no se dieron los

rangos Sptimos de témperatura para la enfermedad.

Las aplicaciones de fungicidas cdpricos,; aungue no fueron
realizadas en momentos Sptimos para detener la epidemia,

aminoraron el desarrollo de la enfermedad.

Cuando las epidemias alcanzaron mas del 10% de incidencia
sin aplicaciones de fungicidas durante la fase de mayor

crecimiento su desarrollo fue mucho mayor.

Se puede considerar 10% de incidencia en el estrato bajo
como limite méximo para la toma de decisién del control

de la roya del café.
En fincas como La Fundadora (en el lote estudiado) el

manejo de enfermedades no debe fundamentarse en la

existencia de la roya.
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