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RESUMEN .

Se estudié el patosistema mancha de hierro-café a diferentes
altitudes y bajo condiciones de campo para describir sus epidemias
y determinar el pericdo critico, su efecto sobre la defoliacidén y
la produccidn de café cereza y la influencia del clima sobre su
desarrollo.

Se seleccionaron lotes en fincas a 440 y 650 m.s.n.m., en el
Pacifico y 850, 1050 y 1200 m.s.n.m., en el norte. En cada lote, se
numerarcon y marcaron 150 bandolas, distribuidas en tres estratos y
durante 40 semanas se recolectaron datos del nidmero de nudos, nudos
con frutos, hojas, incidencia (%), severidad (%), nimero de
esporas, temperatura, humedad relativa y precipitacién. Ademéds, se
recolecté informacién concerniente al nivel tecnolégico, maneio
agrondGmico y caracteristicas fisicas del lote. Luego, se
describieron y compararon las epidemias, tanto a nivel de estrato,
como a nivel de ecosistema, relacionéndolas en este Gltimo caso con
las wvariables climét¥cas, el indculo, la defoliacitn vy  la
produccidn. Se definid el periodo critico, determinando en qué
fase de las epidemias ocurrieron las mayores r (tasas aparentes de
infecci6bn). También se calculd un indice de importancia de las
epidemias para ampliar las comparaciones.

La "mancha de hierro" es mds agresiva en el norte gque en el
Pacifico y se desarrolla mds rédpidamente cuando comienza tarde. Su
mejor desarrollo ocurre en el estrato superior. Su ciclo epidémico
va de mayo y junio a marzo y abril y su pericdo critico ocurre
durante las 2-4 primeras semanas, para la incidencia y los primeros
4-7 meses, para la severidad. Durante este periodo la acumulacidén
semanal de enfermedad fue de 1 - 3% para la incidencia y 0.2 - 0.5
% para la severidad. No se pudieron obtener resultados categéricos
en cuanto a la relacidén del desarrollo de la enfermedad y las
variables clim&ticas. Los mayores ataques a los frutos ocurrieron
donde habia menos sombra y no necesariamente donde ocurrié la mayor
tasa de infeccién en hojas. Cualquier sistema de manejo de la
"mancha de hierro" debe fundamentarse en una fertilizacién vy
limpieza adecuadas del cafetal y el control gquimico aplicado en
base al pericdo critico y el estrato de mayor desarrollo de la
enfermedad. La severidad y la incidencia describieron de igual
manera las epidemias del patosistema, pero es mé&s conveniente
util@zar la incidencia como elemento para la toma de decisiones de
manejo.



INTRODUCCION.

El café es la mercancia de exportacidén mds importante de
Nicaragua con una participacidn en las exportaciones totales gue ha
fluctuade entre 20 y 35% en los Gltimos 3 afios. Se estima gue hay
aproximadamente 28,000 productores y cerca de 170,000 familias que
dependen directamente del café. A pesar de gue los volimenes de
produccidén y exportacién han declinado a partir del pico alcanzado
en 1982/83, el gobierno actual lo considera un sector potencial
para el incremento de la produccién y las exportaciones y, por lo
tanto; de las oportunidades de empleo en el pais y se ha embarcado
en una serie de politicas para revitalizar el subsector. Asimismo,
la Comisién Nacional del Café (CONCAFE) ha estado estudiando el
subsector en un esfuerzo por disefiar y ejecutar las politicas y
programas necesarios para aumentar la produccién de café (25), la
cual se ve limitada por una gran diversidad de factores, entre los

cuales las plagas y enfermedades tienen gran importancia.

La "mancha de hierro" es una enfermedad del cafeto causada por
el hongo Cercospora coffeicola Berk & Cooke, gue segin Kranz et al.
(13) no tiene un impacto econdmico serio. Sin embargo, otros
autores han reconocido gue esta enfermedad en América Latina tiene
una importancia econdmica mayor que la que ordinariamente se admite

(6).

La literatura latincamericana consultada revela que la “mancha

de hierro" ha ocupado un lugar muy importante en Colombia y Brasil



(8,10), que estd entre las 8 principales enfermedades tradicionales
de El Salvador (9) y que su presencia en Costa Rica es atin muy
generalizada después que en los afios 70 ocupara un lugar muy

importante (18}).

En Nicaragqua se han reportado pérdidas por "mancha de hierro*
de 5 hasta 10% y se ha demostrado que este hongo tiene la capacidad
de alcanzar un indice de infeccién natural del 31% (5). Una
encuesta realizada por Mejia y Sim&n (16) en la regién norte
central del pais refleja gue los productores consideran la "mancha
de hierro® la segunda enfermedad més importante, déspués de 1la

roya.

A pesar de ésto, en Nicaragua no existe algdn estudio que
permita conocer el impacto actual y futuro de esta enfermedad sobre
el cultivo y que, a la vez, pueda servir como punto de partida para

el disefio de sistemas de maneijo.

zadoks y Schein (26) plantean: "Si se pudiera ver el futuro,
se podrian evitar algunas epidemias serias y desarrollar sistemas
de manejo antes que los problemas nos envuelvan"..., pues, “el
manejo de las enfermedades guarda la promesa de una mayor
estabilidad de la  produccién, estandardizacién de los
procedimientos de control integrado, aplicabilidad de estos

procedimientos a nuevas é&reas de siembra y a vieiag &reas con

nuevos cultivos y, lo mas importante, rapidez y flexibilidad de



respuesta a las epidemias”... Sin embargo, "es axiom&tico que para
adivinar bien el futuro debe concocerse el estado pasado vy,

particulamente, el estado presente de patosistemas especificos”.

Estas ideas expresan claramente gque el punto de partida del
pronéstico y el manejo de las enfermedades es el estudio de los
patosistemas. La epidemiclogia estudia los patosistemas en su

interaccidn .con el medio ambiente y el hombre a través del tiempo.

En realidad, la epidemioclogia y el manejo de las enfermedades,
como dicen Zadoks y Schein, son dos caras de una misma moneda. El
manejo es es el lado préctico, la epidemiologia es el lado tedrico,
explica la naturaleza dinémica de las enfermedades y da el
fundamento tedrico para su manejo (7). La epidemiclogia, dice Van

der Plank, establece la estrategia (23).

Este razonamiento pone de relieve la importancia que tiene, en
nuestro casc, estudiar la epidemiologia de la "mancha de hierro™.
Interesa, muy particularmente, el desarrollo de sus epidemias a
diferentes altitudes, bajo la influencia de una gran diversidad de
factores que son propios tanto de la altura como del agroecosistema

particular en que ocurren dichas epidemias.

Sin embargo, la epidemiologia como ciencia se divide en las
ramas descriptiva, cuantitativa y comparativa (26). Ademé&s,

Cowlling y Horsfall (7) han planteado que el pensamiento



epidemioclédgico ha pasado por tres fases histéricas, a saber, una
fase descriptiva, otra cuantitativa-dinémica y otra sintética-
tedrica. Por lo tanto, nosotros planteamos gque el estudio
epidemiolégico de cualguier enfermedad y, en nuestro caso, de la
*mancha de hierro" debe iniciarse con una fase descriptiva y, en la
medida de 1lo posible, debe estar apoyada por un anélisis

cuntitativo y comparativo.

En vista de lo anterior, realizamos el siguiente estudio
acerca de la epidemiologia de la "mancha de hierro* a 5 diferentes

altitudes en el norte y pacifico de Nicaragua.



OBJETIVOS
Estudiar el desarrollo de la “mancha de hierro" (Lercgospora
coffeicola Berk & Cooke), bajo condiciones de campo y a

diferentes altitudes.

Determinar el efecto de los factores climaticos en el

degarrollo de la enfermedad.

Determinar el periodo critico de su epidemia.

Estimar de manera preliminar el efecto de la enfermedad sobre

la defoliacién v la produccidén de café cereza.



MATERIALES Y METODOS.

1. SELECCION DE LAS FINCAS Y ORGANIZACION DEL AREA DE MUESTREOQ.

Se seleccionaron 5 fincas, cuyas ubicacicones aparecen en el
cuadro 1. En cada finca se realizé un muestreo de cafetos, para lo
cual se escogié un lote al azar en el que se establecid un &rea de
muestreo coneistente de 50 surcos de 50 metros cada uno. En esta
drea se seleccionaron al azar 5 surcos y en cada SuUrco, un
conglomeradoc de 5 plantas en el cual la primera fue elegida al

azar. Esto dio un total de 25 plantas en todo el Area de muestreo.

CUADRO 1. Ubicacién de las fincas en que se hizo el muestreo.
000

e R

| FINCA REGION DEPARTAMENTC ALTURA (msnm}

% SAN JUAN MASAYA

E BL ASILO v CARAZO 650
;; S -

i LA LAGUNA 850
i‘,..wmmﬂ.‘...-ﬁ_-m

LA PINTADA vi MATAGALPA 1050 u

LA FUNDADORA JINOTEGA 1200 “




En cada planta se seleccionaron al azar 6 bandolas, las
cuales constituyeron las unidades de muestreo. Se seleccicnaron 2
bandolas en el estrato superior, 2 en el estrato medio y 2 en el
estrato inferior y se numeéraron y marcaron convenientemente. Las
bandolas 1, 3 y 5 estaban orientadas hacla el norte y las bandolas

2, 4 y 6, hacia el sur. En total habian 150 bandolas o unidades

de muestreoc en el lote de observacidn.

Para la cuantificacién del indculo se usaron trampas caza-
esporas artesanales!, las cuales estaban constituidas de la

siguiente manera:

Cada trampa consistia de 3 partes: la trampa, propiameénte
dicha, un contenedor de la trampa y un alambre para fijar este
contenedor a la planta de café. La trampa estaba constituida de
una aguja de tamafio conveniente en cuya parte superior se pegd una
cinta adhesiva en ambas caras de 3 cm®., aproximadamente. En los
extremos y en €l centro de esta c¢inta se pegaron pedacitos.de papel
para dar estabilidad y firmeza a la trampa y obtener de esta manera
una trampa con 1 cm?, de superficie activa, esto es, de capacidad

para atrapar esporas. El contenedor era un pedazo de corcho en el

" Este modelo de trampa fue propuesto por el Dr. David

Monterroso y es la primera vez gque se utilizan en café.
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cual se insertdé un tubo de vidrio, cuya parte inferior se selld
convenientemente con calor y cuya parte superior se cerrd de tal
manera gque permitiera la insercién de la aguja y su posterior
rotacién con la fuerza del viento. El alambre, como deciamos,

girvié para fijar el contenedor a la planta de café.

El contenedor no se removié durante el tiempo de observacidn,
excepto en los casos en que fue necesario. Las trampas, en cambio,
se removieron semanalmente para realizar el recuento de las esporas
en el laboratorio de Fitopatologia de la Escuela de Sanidad
Vegetal. Este recuento se realizé, aplicando 1 gota de solucién de
lactofencl al 0.1% a la trampa en un porta-objeto, cubriendo con un

cubre-objeto y observando luego al microscopio.

Seé ubicaron al azar 6 +trampas en 3 de los 5 surcos
seleccionados. Para ello, se escogié una planta al azar en cada
uno de estos tres surcos v se ubicaron en ella 2 trampas; una entre
los estratos superior y medic {orientada hacia el norte) y otra

entre los estratos medio e inferior (orientada hacia el sur).

Cercana al &rea de muestreo se establecié una estacién
meteoroldégica compuesta por un higrotermégrafc marca Thies
@éttingen y un pluvidmetro. De las estaciones meteoroldgicas de
Jinotega (VI regidén) y de Campos Azules {IV regién) se obtuvieron
datos climatol6gicos que ayudaron a corregir y corroborar los datos

obtenidos de nuestras propias estaciones.



2, SELECCION DE LAS VARIABLES Y RECOLECCION DE LOS DATOS.

Durante cuarenta semanas del 10 de mayo de 1991 al 6 de
febrero de 1992 se realizaron recuentos semanales, tomando datos de

las siguientes variables:

~ NGmero de hojas.

- Nimero de nudos.

- Nimero de nudos con frutos.

- Severidad (%).

- Incidencia (%).

~ Nimeroc de esporas por trampa,

- Temperatura {°C), humedad relativa y precipitacién (mm).

La severidad se midi6 visualmente y la incidencia, contando el
nimero de hojas enfermas, pero en los resultados se expresa en

forma porcentual.

El nimero total de semanas de observacién varia en cada finca
porque se tomdé comc primer semana aguella en la cual la epidemia se
inici6é evidentemente. Los valores de las variables en cada semana
corresponden a promedios por bandola, ya que, como se indic6é antes,

ésta fue la unidad de muestreo.

Cuando se obtuvo la cosecha se determiné la produccién por

bandocla y se procedié a estimar el porcentaje de dafic en los



frutos, calculando su INDICE PONDERADC DE LA SEVERIDAD (1IP)
(T6rrez, comunicaci6én perscnal?), de acuerdo a la siguiente

metodologias:
1.~ Se separaron los frutos en grupos de acuerdo a su porcentaje
de dafio y a cada grupo se le asigné un grado conforme la siguiente

escala de indice ponderado:

CUADRO 2. Escala de indice ponderado de la severidad en frutos.

% DE DANO GRADO
0 o
1 - 25 1
26 - 50 2
51 - 75 3
i 76 - 100 4 ___J
2.~ 8Se obtuvo el indice ponderado de la siguiente manera:

EJEMPLO.
De 24 frutos, 7 estan sanos, 1 tiene el indice 1, 4 el 2, 2

el 3 y 10 el 4, entonces:

2 ph. D. Enrique Térrez, fitopatélogo del proyecto
MIP/CATIE en 1990.
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TP= (7x0) +{1x1)+{4x2) + (2x3) + (10x4)
24

Ip=2.3

De acuerdo a la escala de indice ponderado, el grado 2
representa un 50% de dafio. Manteniendo esta relacidén, a 0.3 le
corresponde 7.5% de dafio. Por lo tanto, en este casoc, el indice

2.3 representa un porcentaje de dafio del 57.5%, pues:

2.3=2 + 0.3 =50+ 7.5 = 57.5% de dafio.

Se recabd informacdién acerca del nivel tecnolégico de las
fincas, el manejo agronémico realizado en el lote de observacién

y las caracteristicas fisicas del mismo,

3. EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A. EXPOSICION DE LOS RESULTADOS.

BAsicamente, el propésito de esta investigacién ha side
describir de manera general el comportamiento del patosistema
mancha de hierrc-café a través del tiempo en el contexto del
agroecosistema, tratando de determinar los factores mas importantes

11



de su comportamientoc. La base principal de esta descripcién es la
comparaci6n de las epidemias, tanto a nivel de los estratos como a
nivel de las fincas. Con este prop6sito en mente, se recolectd una
gran cantidad de informacién que tiene que ver tanto con el

agroecosistema como con el patosistema.

Se pretende gue la exposicién de la informacién sea
consistente con el propdésiteo antes planteado y, por eso, se han
ordenado los resultados, describiendo primerc el contexto, es
decir, el agroecosistena y después el patosistema. La descripcién
de estos dos sistemas se hace, yendo de lo externo & lo interno,

tal como lo plantea Hart (11) (véase glosario en anexo 1).

B. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Se realizé una comparacién de las epidemias a nivel de los
estratos. Luege, se describié y se comparéd a nivel de los
agroecosistemas el comportamiento general de las epidemias en el
tiempo, relacionédndolas con los factores c¢limdticos, el indculo, el

maneijo agrondmico y el cultivo.

Para relacionar las epidémias con los factores climaticos .y el
inéculo, se nizo un andlisis de correlacidn entre las variables de
la enfermedad (incidencia y severidad), las variables climaticas y

el nimerc de esporas por trampa. Para ello, se tomaron los

12



promedios semanales de temperatura, humedad, precipitacidn y nimero
de esporas por trampa de 1 hasta 10 semanas antes de iniciada la

epidemia, segun la disponibilidad de los datos en cada finca.

Para analizar el efecto de la enfermedad sobre la defolia-
cién y la producccién se considerd la acumulacién de hojas enfermas
durante el periodo de observacidén, el nimero de frutos manchados y

su severidad.

Los valores semanales de incidencia y severidad se
transformaron a valores légitos y se hizo un anélisis de regresidén
de dichos valores contra el tiempo. De esta manera se eﬁtuva un
coeficiente de regresidén, el cual corresponde a la tasa de
incremento semanal de la epidemia o tasa aparente de infeccién, r

(23, 26). Este andlisis se hizo para cada finca.

Se hicieron estimaciones por intervalos de las r con un nivel
de confianza del 95% para establecer conmparaciones estadisticas
entre ellas. 8Se consideraron iguales aquellas r cuyos intervalos
se traslaparon. Del conjuntc de datos recolectados durante el
periodo de observacitn se seleccionaron estimadores de parémetros
que podian servir para realizar mayores comparaciones entre las
epidemias y establecer de esta manera diferencias y similitudes

entre ellas e inferir algunas generalizaciones.
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Con el fin de establecer un c¢riteric maAs de comparacién, se

calculd un Jjndice de importancia de las epidemias el cual se

obtuvo, dividiendo el &rea bajo la curva del nimero de hojas
enfermas acumuladas entre el &rea bajo la curva del nimero de hojas

gue llegdé a acumular el cultive durante el periocdo de observacion

(2).

Se¢ determinaron los periodos criticos de las epidemias,
calculando para ello las r de las distintas fases y determinando en

qué fase esta r fue mayor.

En todo este andlisis mantenemos el criterio de dar, ante
todo, una explicacién 1l6gica-biolégica de las epidemias,
apoyandonos en la medida de lo necesario en los resultados

matemaAticos o estadisticos.
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RESULTADOS .
1. OBSERVACIONES A NIVEL DEL AGROECOSISTEMA.
A. FACTORES CLIMATICOS.

En el cuadro 3 se presentan los promedios de temperatura y
humedad relativa y la precipitacién acumulada durante el periodo de
observaciodn. Alli también se especifican los promedios de los
valores maximos y minimos de humedad y temperatura. En las Figuras
7 (numeral 2) se relacionan las variables climéticas. con las

epidemias de la "mancha de hierro™.

Conviene aclarar en esta parte que durante el periodo de
observaciones los aparatos meteorolégicos tuvieron problemas de
calibracién, por lo que fue necesario corregir o completar los
datos, tomando como referencia 1los datos de las estaciones
meteorolégicas del Instituto Nacional de Estudios Territoriales
(INETER) mAs cercanas. En el caso de la VI regidén se utilizaron
los datos de la estacién de Jinotega; en el caso de la IV se
utilizaron los datos de la estacién de Campos Azules. Estos
dltimos, no obstante, sirvieron solamente para las observaciones de
San Juan {debido a su cercania) y por eso el Asilo aparece sin

datos de clima.



CUADRO 3. Promedios de los datos climatolégicos correspondientes

al periodo observado.
0o o U —

TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA | PRECIPITACION
{(*C) (%) {mm)
FINCA MAX [ MED | MIN | MAX | MED | MIN ACUMULADA
SAN JUAN 27 24 | 21 97 85 64 1,165
LAGUNA 27 23 20 90 78 62 1,134
PINTADA 26 22 | 19 g1 79 64 | 924
FUNDADORA | 24 20 18 93 81 65 1,089

B. CARACTERISTICAS FISICAS DEL ILOTE DE OBSERVACION.

Las caracteristicas fisicas del lote de observacisdn aparecen
en el cuadro 4. El cafetal observado en la finca la Pintada tuvo
problemas durante la fase de establecimiento del cultivo debido a
gque las plantas fueron traidas de otra finca, sufrieron un cambio
brusco de ambiente y fueron maltratadas. Esto, a criterio del
productor, las debilitd y condiciond para gue su produccidn fuera
siempre deficiente. En el Asilo se observaron a menudo sintomas de
deficiencia de micronutrientes. En la Fundadora el cafetal
observado dié en este ciclo su segunda cosecha comercial. Es un

cafetal bien cuidado y vigoroso.
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CUADRO 4. Caracterizaﬁién figsica de los lotes de observacién.

T e i A ———Vmes

FUNDADORA

PINTADA

4W§N,JUAN

| ALTURA (msnm) | 1050 1200

| NOMBRE DE LOTE | EL EL
| | RECUER- | FONSECA
DO

EDAD DEL LOTE 10 : 6
{Aflos)

AREA (Ha) i - - 2.3 2.8 ' 2.8 4,9

TIPO DE OSCURO ROJIZO ROJO ‘SUELTO ROJIZO
SUELO SEMI~ SEMI- PESADO ARENOSQC | PESADO
PESADO PESADC | ARCILLOSO ARCILLO

| PENDIENTE (%)

C. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO.

El manejo agronémico se realiza seglin el nivel tecnolégice de
la finca ¥ por eso se presenta primero un cuadro comparativo acerca
del nivel tecnoldgico de las fincas (cuadro 5) y después el maneio
agrondémico, propiamente dicho (cuadro 6). Falta informacioén
respecto a San Juan debido a que hubieron dificultades para

conseguirla.

Si se examina el cuadro 6, tomando en cuenta las cantidades
relativas y frecuencias de aplicacién de los agroquimicos, asi como

el tipo de labor realizado, se veré que en la Pintada los hongos vy
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las malezas fueron problemas muy serios. Obsérvese, muy particu-
larmente, la cantidad y diversidad de productes utilizados para el
control de las enfermedades fungosas en esta finca. Entre las
posibles razones de esta problem&tica debe considerarse la edad
del cafetal {cuadro 4) y el hecho de que sufriera un fuerte estrés
durante la etapa de establecimiento del cultivo. Esta misma
condicién fue, precisamente, la gque condujo al productor a
receparlo a los 5 afios de edad. No obstante, este cafetal mantuvo
siempre una produccién deficiente y, por esta razén, el productor

decidi®d no aplicar suficiente fertilizante durante este ciclo.

En la Fundadora la mayor prioridad fueron las malezas y la
fertilizacién, en tanto que se prestd poca atencién a las enfer-
medades fungosas. Este manejo es légico en un cafetal con una edad
y un nivel tecnoldgico como los de la Fiundadora, pues, se trata de
un cafetal joven, bien cuidado, bien establecido, con 15% de
sombra. Al parecer la broca también estuvo entre los problemas

prioritarios de esta finca.

En la Laguna el manejo agrondmico no se realizé de acuerdo
al plan técnico establecido sino que estuvo determinado por 1la
disponibilidad de recursos econdmicos de la finca, lo cual fue muy
irreqular durante este ciclo. Cuando se consiguieron insumos se
aplicaron en forma desordenada, pero, a juzgar por las cantidades,
se dié el primer lugar a la fertilizacién, el segundo a las malezas

y el terceroc a las plagas y enfermedades. Sin embargo, las
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fertilizaciones foliares de julio y noviembre se realizaron cuando

el nimerc de hojas se habia reducido drasticamente.
En el Asilo se di6 mayor prioridad a la fertilizacién y las

malezas. Al parecer, los insectos chupadores o el minador tomaron

importancia en cierta época del afio.
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CUADRO 5. Nivel tecnolégico de las fincas muestreadas.

j ALTURA (msnm)

440

1050

1200

TECNOLOGICO

SEMI-
TECNIF.

TECNIF.

TECNIF.

TECNIF.

VARIEDAD

CATUAI
ROJO

CATUATL
ROJO Y
AMARILLO

CATURRA
CATUAIL
AMARILL

CATURRA

RECEPADO? NQ SI NQ NO SI
A QUE EDAD 7 A LOS & A LOS 6
(Afios)
DISTANCIA 2.4 x .8]2.6 x1.9}]2.5 x.811.7x1.3
DE SIEMBRA - '
(Mts.)

% NIVEL
1
|
I
|
|
l

DENSIDAD DE 4444 4444 4726 4724
SIEMBRA -
(Ptas/ha) _
| 75 55 10 15 30

CHILA~-

MATE

CITRI~
COSs

MUSA=-

CUERNO
DE VACA

AGUACATE
DE MONTE

CITRICOS

MUSACEAS

| MADERO

TABACO DE
MONTE

CHILA-
MATE

MADERO

'NEGRO

HIGUERI
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l. . Coadro

FINCA LA PINTADA

FINCA LA FUNDADORA

FINCA EL ASILO

6. L_a_boms sgrondmicas realizadas en los lotes de muestreo. l

s 1050 1200 &h0
IMES | SEM m.s.n.m. 0n.&. 0.0, m.s.0n.m,
MAR{2d=n CARRILED
ABR 1ra PODA DE LIMPIEZA
{ 1rafiCHAPTA, DESBEJUQUE Y PODA
DE LIMPIEZA
2da
MAY
31:'& REGULACION DE SOMBRA
FUNG.O Ca: 3.9 Kg/ha + B: CHAFIA CHAPTA

atalll Kg/ha + S: 2.9/Ka/ha (= DESHIERBA MANUAL)
HERB.G: 1.23 1/ha + Ge: FING. Quiclorurc de a
JON| 1rall1.57 1/ha + Agral: 75 ml 3.2 Ka/ha
-11:' FERT. OOMPLETA: 5 onz/pta
. HERB.(G: 0.19 1t/ha + Ge: |FERT, FUNG E INSECT. U + M
3ra 0.19 1/ha + T: 1.07 1t/ha |0.73 Ke/ha + Z: 0.73 Ka/ha +
JUL, S: 0.73 Kg/ha M: 0.72 Kg/ha
u + So: 0.73 Ka/ha. |
4ta||CHAPTA, HERB. ( La splic. CASEC CHAPTA f
flde herb. fue igual a JUN
1ra 1ra. SEM) FERT. COMPLETA: 4 onz/pta CASED
AGO 2da FERT. COMFLETA: 6 onz/pta 1’
3ra DESEEJUGUE




CQoadro

6.

Lebores sgrondmicss (contimacidng

N T e e e e AT

FINCA LA PINTADA FINCA LA FUNDADORA FINCA EL ASILO FINCA LA LAGUNA
1050 1200 650 850
m.s8.n.m, m‘B.l’l.m._ B.E.0.00. m.8.70%.Mm.
FONG. (Iaual a MAY 4ta SEM) |
FERT., FUNG. E INSECTICIDA:
D: 0.57 1t/ha + Di: 2.86
SEP} 3ra It/ha + U: 2.6 Eg/ha + Tt
0.43 li/ha.
m CHAPTA FERT. COMPLETA: 5 onz/pta
1m HERB. (Igual & JUL 3ra.SRM) CHAPTA i
HERB. G: 2.86 lt/ha + Hr:
2da 1.4 1t/ha + A: 0.34 1t/ha
HoCT
3rall FERT. UREA 46%: 4 onz/pta
4tallFERT. UREA 46%: 4 onz/pta HERB. G: 0.7 lt/ha
(113.5 g/pta.) .
- HERB. Ge: 2.86 lt/ha + A: FERT, FONG E INSECT.( Doeis
1rs {0.34 1t/ha igual & JUL 3ra. SEM)
| INSECTICIDA APLICADO EN FOCO
INOV] 3ra Endosulfen: 1.7 1t/ha ¥
Y DESBEJUQUE {
INSECTICIDA APLICADO EN
4ta FOCO. E: 2.15 1t/ha
DIC

2da




D. COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO.

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran el comportamiento del cafeto a
las diferentes altitudes. La Figura 1 permite una comparaciodn
general del nimero de nudos, ndmero de hojas y nimero de nudos con
frutos. Las Figuras 2 y 3 permiten comparar con m&s detalle el
comportamiento del nimero de nudos con frutos. La Figura 3 expresa

este ndmero en forma porcentual.

De acuerdo a nuestros resultados, el ntmero de hojas en el
cafeto comienza a ascender a partir de mayo, alcanza su méiximo
valor en junio o julio y permanece estable hasta septiembre o
noviembre, fecha después de la cual desciende con mayor rapidez gue
con la que -ascendié. Obsérvese, sin embargo, que en la Laguna el
nimers de hojas tuvo un comportamiento completamente diferente. Muy
probablemente, este comportamiento se debié¢ al efecto de la falta

de fertilizacidén y manejo de las enfermedades.

La Fundadora y el Asilo mantuvieron un nimerc de hoijas supe-
rior durante casi todo el pericdc de observacifn. Este
comportamiento apoya las observaciones hechas por diversos autores
en el sentido de que los cafetales expuestos a una mayor
luminosidad presentan mayor ntimerc de hojas con mener &rea por hoja

(15, 20, 22).
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Agimismo, Carvalho citado por Arias (1)} obtuvo un efecto
sensible de la luz sobre el nimero de nudos, pero Barros y Maestri
(21) sostienen que la temperatura es el factor émbiental que mas se
correlaciona con el crecimiento. 'Soss (3) observé un crecimiento
minimo de las ramas laterales con temperaturas minimas y dias
cortos. En nuestro casco podemos ver gue la mayor actividad en
cuanto al crecimiento del nimeroc de nudos occurridé entre mayo y
junio cuando las temperaturas son altas (ver Figura 6 en numeral 2)

y los dias largos.

En los plantfos de la Pintada y la Laguna, que son los mas
viejos, hubo poco crecimiento del nitmero de nudos. El aumento de
1 nude ocurrido en la Pintada a inicios de noviembre se debid,
probablemente, a la aplicacién de urea a finales de octubre. Los
plantios mas jévenes, o sea, los de la Fundadora, el Asilo y San
Juan presentaron un mayor aumentoc en el nimero de nudos. De estos
tres plantios los que experimentaron la mayor tasa en el periocdo’'de

crecimiento fueron los que estaban mayormente expuestos al sol.

La mayor cantidad de nudos con frutos en la PFundadora se
justifica por la edad y el buen cuido del plantio, asi como por la
éptima ubicacién agroecolégica del cultivo. Obsérvese que los
plantios del Asilo (650 msnm) y San Juan (440 msnm}, con casi la
misma edad que la Fundadora (1200 msnm), presentaron un nimeroc de
nudos con frutos significatimente mernor que el de esta dltima

finca; en términos porcentuales esta diferencia es del 20%, en el
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caso del Asilo y 30%, en el caso de San Juan. El plantio de la
Pintada (1050 msnm), con 10 afios de edad y poca vitalidad, produjo

igual cantidad de nudos con fruto gue el Asilo.

E]l plantic de la Laguna (850 msnm) llama particularmente la
atencisn por su produccién de nudos con frutos, a pesar de su edad,
el manejo irreqular y la poca cantidad de hojas que sostuvieron esa

produccién. La produccién de la Laguna difiere de la Fundadora en

un 10%.

25



FINCA SAN JUAN {440 m.a.n.m.) FINCA BL ASHO (880 m.a.n.m.)

» g . w -
1n . . tlt',—“
i v et [E
e N b T SR - N W G O/ s Ty G 2 Y S -“b.ﬁ_ﬁw
FINCA LA LAGUNA {85¢ m.2n.t0.) FINCA L& PINTADA (1050 ma.n.m.}
" »n .
et VRN |
L] i
L) . "
. o

s

jﬁil!l'lltllkllltl’l&]})llIij:

WY M AL SeE e 3 MY W W W

e e DR e S NOROR 8- N B NUROK £/ e BREONE  —- e DRANSME ~% N I I O/TURTNG

FINCA LA FUNDADORA (1200 ma.nm)

gL et

W“\_
L

s ! autut| | sttt n S .
Nod
o it 3 id b i F b ) b 4 4 3 o+ & % 3 oE.E. X 3 3 b .3 3 & L 4.3 E. 1

MAY JUM L A0 BEP OCT NOY DIC  ENE  FUB

—— ¢ DE HOJAS  —+ 3 B HUDD  —%~ N* DE NUDOR C/FAUTOS

Figura 1. Comportamiento del nimero
de nudos, nudos oon frutos y hojas del
cafeto.



FINCA SAN JUAN {440 m.a.n.m.)

10

FINCA EL ASHO {86560 m.s.n.m.)

"

FINCA LA LAGUNA (85C m.s.n.m.)

L]

R U~

FINCA LA PINTADA {1050 mus.n.an.}

| .

£§
’M 4
Y Ed L. E ] [ L] my - k. )

w|r MmN M MBS W xS R B W

FINGA LA FUNDADCRA {1200 manm)

10

My

S TR W O N T TR W0 WO N SR ST TR WO YU L S S S UV T WS SE ST T T T 1

AN AL ABD MR DO NV e Nk FE

Figura 2. NOmero de nudos con frutos.




FINCA 8AN JUAN {440 x.a0um.} FINCA EL ABLD (880 masm)

” L]
» -
- -
»0 L

T R ™ A TR A By AL s e ger MV B0 B M

FINCA LA LADUNA (880 m.anm) FINCA LA PBITADA {1000 manm)

A MR A @ OO M NG A R

FINGA LA FUNDADORA {1200 m.e.n.)

\

oL
|

10

3 L lll!!!lltl]illli'llllllillll‘\‘:

L
LR

IW A L] ARD  ASF 00T NOW G NS FER

Figura 3. Porgentaje de mudos con
frutos.




2. OBSERVACION DE LAS EPIDEMIAS DEL PATOSISTEMA MANCHA

DE HIERRO - CAFE.
A. COMPORTAMIENTO DE LAS EPIDEMIAS EN LOS ESTRATOS.

Las Figuras 4a - 4e y 5a y 5b muestran los resultados de las
observaciones a nivel de estrato. En las Figuras 4a - 4& se
muestran las lineas de tendencia de las epidemias en los 5
ecosistemas estudiadoe y en las Figuras 5a y 5b se muestran las
curvas acumuladas de las epidemias en los ecosistemas con mayor y
menor indices de enfermedad, respectivamente (es decir, las curvas

acumuladas de la Laguna y San Juan).
B. COMPORTAMIENTO DE LAS EPIDEMIAS EN LOS AGROECOSISTEMAS.

Las epidemias de la “mancha'de hierro® comenzaron en mayo Y
junio. Las de mayo fueron las del Asilo (650 m.s.n.m.) y la
Fundadora (1200 m.s.n.m.); las de junio fueron las de la Laguna
(850 m.s.n.m.), San Juan (440 m.s.n.m.) y la Pintada (1050
m.s,n.Mm.). A partir de esta fecha, 1la *"mancha de hierro"
experimentd un crecimiento rédpido hasta agosto o septiembre, aunque
durante este tiempo los niveles de enfermedad no fueron tan
evidentes en el campo. De agosto (o septiembre) a enero la
velocidad de crecimiento fue menor, pero en este periodo la
enfermedad alcanzé sus maximos valores y se hizo muy evidente (Ver

Figuras 6a - 6e}.
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A partir de enero o febrero la enfermedad disminuyé su ritmo
de crecimiento, a la vez gue se hizo cada vez menos visible en el
campo. Es decir, a partir de esta fecha la *mancha de hierro"

inicié su etapa de descenso.

Esta dindmica tuvo un comportamiento particular en cada finca
segin las caracteristicas propias del agroecosistema. En San Juan
la curva de crecimiento de la enfermedad se presentd en forma
tendida, no tuvo el ascenso répido de junio a septiembre y no se
advierte en ella una etapa de descenso; por ellc es que los valorss
més altos que nosotros observamos ocurrieron en febrero, cuando
finalizé la toma de datos de campo. En la Fundadora la epidemia
alecanzé valores altos en agosto y septiembre y después descendid,
pero a finales de noviembre volvié a elevarse para alcanzar en
diciembre y enero los valores més elevados de todo el ciclo
epidémico. Las curvas de la Laguna y el Asilc se parecen entre si,
pero la de la Laguna es méds empinada y alcanzd sus valores maximos
1 mes antes que la del Asilo. La epidemia de la Pintada difiere
totalmente del resto, pues, como puede observarse en la figura 4.d,

es la dnica que presenta lineas de tendencia hacla abajo.

En las Figuras 6a a 6€ se muestran las curvas de progreso de
la. enfermedad en los diferentes agroecosistemas. También se
presentan alli el manejo agronSmico del cultivo y el nimerc de

esporas por trampa.
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Figura 4.a. Lineas de tendencia de las
epidemias de la ‘'mancha de hierro”
en los tres estratos.
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Figura 4.b. Lineas de tendencia de las
epidemias de la "mancha de hierro’
en los tres estratos.
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Figura 4.c. Lineas de tendencia de las
epidemias de la "'mancha de hierro”
en los tres estratos.
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Figura 4.d. Lineas de tendencia de las
epidemias de la "'mancha de hierro’
en los tres estratos.
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Figura 4.e. Lineas de tendencia de las
epidemias de la "'mancha de herro”
en los tres estratos.
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Figura 5.a. Acumulacion de enfermedad
en los tres estratos.
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Figura 5.b. Acumulacién de enfermedad
en los tres estratos.

Incidencia acumulada (%)

700

L]
s §

’%
400 ........,,‘.‘.‘.,.........;...\\ e TP TP TSP UUT OISOV OTITIIRPRTTC TP TS
300 __..,,...".....‘.......,.m...,...(............‘m...-...m‘...,..,......,.............m........,............,.......‘....mm,..«.,.....,........-........,...‘.....‘v--,‘..A........---.., el

>
&
A
fioe
d Ly
SOOI . s SRSRRTOPINPLeY Eeot 20T R U TR R S SRU I O SR PO PP CRPP R PP PSR SPIRPROPRISE PRI AR RIS
& & e
2 )
4

0’ M = (I ST U NS WO T 00N WO TR UOU0 WA N VU WU N0 MU NN O DOU A NN NN OO S N o

JUN 7 JUL & AGO 1 SEP 6§ OCT 3 NOV 7 DIC & ENE 2 FEB 8
Fecha

I —&— Superior — Medio  —° Inferior I

Finca la Laguna (850 msnm).




Figura 6.a. Epidemia de San Juan.
Datos de jun.14-91 a Feb.6-92
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Figura 6.b. Epidemia del Asilo.
Datos de may.10-91 a feb.6-92
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Figura 6.c. Epidemia de la Laguna.
Datos de Jun.7-91 a Feb.6-92
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Figura 6.d. Epidemia de la Pintada.
Datos de jun.21-91 a feb.6-92.

a0 Incidencia (%) N¢ de esporas/trampa .5

20 CH |
4 20

}

0' .z ! ;mzi? I =mm1;m; 1 ST N TS S & N T DO DO WO VOO0 DO T | 11-0-
Jun.2t  Juk1i8 Ago.16 Sep.12 O0Oct.i0 Nov.7 Dic.6 Ene.2 Feb.8

| | Fechas o
CH = Chapla U = Urea

Hx = Herblcida
Fx = Funglcida

'N® de esporas

1050 m.s.n.m.



Figura 6.e. Epidemia de la Fundadora.
Datos de may.24-91 a feb.6-92.
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En el cuadro 7 aparecen los coeficientes de correlacién mas
elevados entre las variables de la enfermedad y las variables
climéticas y en las Figuras 7a - 7d se presentan las variables
clim&ticas en su relacién con las curvas de la enfermedad. En
estas mismas figuras se presenta el nimero promedio de esporas por

trampa, recolectado durante el transcurso de las observaciones.

No es posible llegar a conclusiones confiables a partir de los
resultados de c:lima; pero, segin se pudo observar, las
correlaciones significativas altas que se presentaron con mayor
frecuencia fueron las de las temperaturas mdxima y minima, sequidas
de las humedades méaxima y minima. Parecen relacionarse méas.
cercanamente con la epidemia las temperaturas méxima de 5 & 6
semanas antes y minima de 1 6 2 semanas antes, la humedad relativa
méxima de 3 6 4 semanas antes y la humedad relativa minima de 6 u
g semanas antes. La precipitacién de 3 6 4 semanas antes de

iniciada la epidemia mostré correlacién significativa y positiva

con la incidencia.

Por la poca confiabilidad de estos resultados es imposible
establecer categéricamente alguna relacidén entre las variables
¢lim&ticas y el desarrollo de la enfermedad. La principal razén de
este tipo de resultado fue, muy probablemente, la dificultad con

los aparatos meteoroldgicos.
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CUADRO 7.

Coeficlantes

de

correlacidén

entre las

climiéticas y las variables de la enfermedad.
_ . :

variables

FINCA VARIABLE N°® SEMANAS | VARIABLE r
CLIMATICA ANTES DEPENDIENTE
‘TEMP. MAX. 57 1 INC. Y SEV, -0.5
TEMP. MEDIA 2 INC. Y SEV. —0.5
TEMP. MIN. 1 SEVERIDAD -0.6
SAN JUAN H.R. MAX. 4Y1 liNc. ysev.| -0.5
H.R. MEDIA Y 1 SEVERIDAD -0.5
PRECIP. W 5 INCIDENCIA -0.5 ¥
TEMP. MAX, 8 SEVERIDAD 0.6
TEMP, MIN, 8 Y 7 INCIDENCIA 0.6
LAGUNA H.R, MEDIA 6 INC. Y SEV. 0.6
H.R. MIN. -5 INC. Y SEV. | 0.5 < 0.7
PRECIP. X y 3 INCIDENCIA 0.5 W
TEMP. MIN. 9 INCIDENCIA 0.7
H.R. MAX. 9 INCIDENCIA -0.6
PINTADA H.R. MIN. 10 SEVER IDAD 0.6
H.R. MIN, 8 INCIDENCIA 0.8
preCcIP ¥ 3 INCIDENCIA 0.5 ¥
TEMP. MAX. 6 INC. Y SEV. -0.8
TEMP.MEDIA 6 - 1 INC. Y SEV. | -0.65 -0.8
FUNDADORA TEMP. MIN. 3 -1 INC. Y SEV. | -0.6< -0.8
H.R. MAX. 4 - 1 INC. Y SEV. -0.5
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Figura 7.a. incldencla y variables
climiticas de San Juan (440 m.snm.).
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Figura 7.b. Incidencia y variables : :
climéticas de & Laguna (650 m.enm) Incidencia y humedad relativa.
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Figura 7.c. Incidencia y variables
climéticas de la Pintada (1060 menm.)
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Figura 7.¢. Incidencia y variables
climéticas de la Fundadora {1200 manm}
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El nimero de esporas por trampa no guardd correlacién con la
cantidad de .enfeﬁnedad, ni con las variables climédticas. Este
resultado ilégico se atribuye a una deficiencia de las trampas
caza-esporas. A pesar de ésto, las trampas sirvieron para
cuantificar la presencia relativa de inéculo durante el periodo de

observacién.

En el cuadro 8 se muestra el nimero de hojas enfermas
acumuladas. Como podré& observarse, el Asilo presenta la mayor
acumulacién de hojas enfermas y le siguen la Fundadora, la Laguna,
la Pintada y San Juan. La acumulacién semanal de hoijas enfermas
fue alta en los tres primeros ecosistemas y baja en‘los dos

dltimos. San Juan presentd la acumulacién semanal més baia.

CUADRO 8. Nimerc de Hojas enfermas acumuladas durante el periodo de

obsevacidén.

FINCA N*® DE HOJAS ENFERMAS ACUMULADAS
SAN JUAN 12
ASILO 38
LAGUNA _ 31
PINTADA | 19
FUNDADORA | 34
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En el cuadro 9 se presenta el numero de frutos por bandola, el
nimere de frutos manchados y la severidad en frutos de 4 fincas (no
se pudo obtener informacidn respecto al Asilo). I.a Fundadora
presenta el mayor nimerc de frutos por bandola, pero todos sus
frutos estaban manchados con una severidad del 41%. La Laguna
ocupd el segundo lugar en cuanto & produccién, en tanto gque el 70%
de dicha produccién resulté manchada con una severidad del 16%. La
Pintada, gue gqueddé en tercer lugar, resultd con un 83% de su
produccidén manchada c¢on una severidad del 29%. San Juan presentd
menos del 1% de su produccién manchada, aunque su produccién fue la

mé&s baja.

CUADRO 9. Produccidén por bandola e incidencia y severidad en
frutos.
]

FINCA | N° GRANOS/BANDOLA | INCIDENCIA (%) | SEVERIDAD (%)
SAN JUAN 3 ) 0.4 5
LAGUNA 23 70 | 16
_PINTADA | 12 83 29
FUNDADORA 30 100 41

El cuadro 10 y+. la Figura 8 muestran los intervalos de
confianza del 95% para la tasa de incremento semanal de la "mancha

de hierro” (r) en cada ecosistema. Dichos intervalos permitieron
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hacer una comparacién estadistica entre la velocidad con que se
desarrollé la epidemia en cada ecosistema. De acuerdo al grafico,
las r son iguales. Sin embargo, los estimadores del cuadro 11
permitieron ampliar las comparaciones y establecer diferencias en
csanto a la agresividad de las epidemias. Puede adpreciarse en ese
cuadro que las epidemias de mayo mostraron una tendencia a terminar
tarde, fueron de larga duracidén y poca agresividad; las de junio,
en cambio, mostraron una tendencia a terminar tempranc, fueron de

vorta duracidén y muy agresivas.

En el cuadro 12 se muestran las fechas en gue ocurrieron las
fases de las epidemias en los ecosistemas estudiados,; su duracién

y el valor de sus respectivas tasas de crecimiento.

El cuadro 13 muestra los indice de importancia de las
epidemias., Segin este cuadro la epidemia de la Laguna fue la més
importante, la Fundadora y la Pintada estd&n en segundo lugar de
importancia, el Asilo en tercero y San Juan en cuarto. Obsérvese el

valor insignificante de San Juan.
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CUADRO 10. Tasas de incremento semanal de la mancha de hierro y sus

limites de confianza (a = 0.05).
PV 0o R

SEVERIDAD

INCIDENCIA

FINCA LIMITE LIMITE | LIMITE LIMITE

INF. SuUP. SuUP.

§ SAN JUAN 0.141 0.185 0.195

FUNDADORA 0.170 0.185 0.200 0.143 0.163 0.183

0.183

ASILO 0.198 0.218

| pINTADA 0.187 | 0.217 | 0.247]| 0.138| 0.174 | 0.210
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Figura 8. Intervalos de confianza de r
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Cuadro 11. Estimadores de parametros de las epidemias.

ESTIMADOR i INCIDENCIA SEVERIDAD
FINCA » s Pl F A L s P F A L
Fecha de inicio de {a epidemia | Jun | Jun Hay Hay Jun Jun. | Jun May May Jun
14 21 24 q0 |7 114 121 24 10 7
cantidad ‘de enfermedad al inicie | 0.3 | @2 | 0.9 |15 |03 0.007 0.02 | 0.03 | .003
| de la epidemia (X).
| valor de enfermedad méxime 8 |1 19 19 |as {oe s |16 |22 |24
alcarizada (Xmax) (). :
| Tiempo en que alcanzd este Xmax B¢ |10 |36 23 110 27 | 13 35 . 24 16 -
[ (semanas). . ' .
Fecha .en. que alcanzd Xmax. Sep Ago | Ene oct | Ago bic | Sep Ene | Oct Sep
19 {22 |2 |0 ls [ |12 |16 7 |1
| cantidad de enfermedad acumsledas | 40° |78 {34 | 203 |94 |4 |5 |17 | |1
it hasta esta fecha (). . '
Caritidad de enfermedad at 7 7 15 10 9 0.6 | 0:4 {1 0.7 | 0.9
i finalizar las observaciones (X). - |
i Cantidad de enfermedad acumulada | 142 270 377 |- 393 236 7 18 22 " 32 LTS
| al finalizar Las observaciones
0.
‘Estado de las epidemias al -Asc. Descenso | Asc Descenso
| finalizar las observaciones.
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Cuadro 12. Fases de la epidemia de 1s *mancha de hierro”.
VARIABLE INCIDENCIA SEVERIDAD
s | P ¥ A L S P F A | L

: Jun | Jun | May | May | Jun | Jun | jun } May |} May | Jun
Fecha de 14 21 Z4 10 7 14 21 24 14 7

ocurrencia

»~

Jul | Jul { Jun | May | Jun | Dic Sep | Sep | Ago | Ago

12 5 7 31 _ 28 26 12 12 8 22
Duracion (Semanas) 4 2 2 3 3 28 {12 (16 116 | 11
mana de incremento 0.6 11 0.4 [0.3}10.9§0.210.570.3]0.314§0.7

: ; Jul { Jul § Jun | May | Jun | Dic | Sep | Sep | Ago | Ago
Fecha de iz 5 7 31 28 26 12 12 29 22

gourrencia

Oct }| Ago | Ago | Jul | Jul

N 10 |8 1 25 | 25
Duracién (Semanas) | 137} 5 8 8 4
Tasa de incremento |¢.2{0.2)o0.2}0.2}0.2] .06 .05} .07} .0% | .09
FASE TERMINAL Oct | Ago | Ago | Jul -Jui |
Fecha de 10 | 8 1 25 § 25

| ocurrencia

Fab | Feb | Fab | Feb | Feb

;Duracién (Semanas) | 17 |26 |27 {28 | 28

| Tasa de incremento

5 = San Juan (440 msnm) L = Laguna (830 msns) F = Fundadora{1200 ssha)

A = Asilo (650 msnm) # = Pintads (1050 msrm)
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CUADRO 13. Indices de importancia de las epidemias de la "mancha de

hierro®.
000

FiNCA | ALTURA (msnm) INDICE DE IMPORTANCIA
San Juan 440 0.004
Asilo 650 0.09
Laguna _ 850 0.14
Pinta‘_da 1050 0.08
Fundadora 1200 0.08
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

1. ANALISIS DE LAS EPIDEMIAS A NIVEL DE LOS ESTRATOS.

Seqgin nuestros resultadosy la "mancha de hierro® se desarrolla
mejor en el estrato superior. Las lineas de tendencia de los 3
estratos (Figuras 4a - 4e) deijan ver claramente que en la mayoria
de los casos el estrato superior presenta la pendiente més elevada
Yy por eso es que, aun cuando la cantidad de enfermedad inicial es
menor en este estrato, su acumulacién semanal es siempre mayor
(Figuras 5.a v 5.b). Este fentmeno se aprecia m&s claramente en la
Laguna, donde la agresividad y los niveles de enfermedad fueron los
mis elevados. Alli puede verse, incluso, gue la linea de tendencia

del estrato inferior es casi horizontal.

Considérese también el caso de la Pintada en donde las lineas
de tendencia de los tres estratos van hacia abajo. A pesar de
ésto, puede observarse gue el valor absoluto de la pendiente
negativa tiende a ser mayor en el estrato inferior y gue es casi
cero en el superior. Esta tendencia negativa de la epidemia de la

Pintada ser& abordada mas ampliamente en la siguiente seccién.

Bl mejor desarrcllo de la “mancha de hierro" en el estrato
superior ocurre debido a la preferencia que tiene el hongo por la
poca humedad y el mucho brillo solar, fendémeno gue ya han explicado

otros autores citados por Castillo (5).



2. ANALISIS DE LAS EPIDEMIAS A NIVEL DE LOS AGROECOSISTEMAS.

Los resultados en cuanto al comportamiento de las epidemias en
el tiempo estédn de acuerdo con los de otros autores que afirman que
los mayores fndices de infeccidén de la "mancha de hierro” se
observan en septiembre~octubre o en octubre~diciembre (4, 10). No
obstante, los datos del cuadro 12 permiten ver claramente gue la

no ocurrid en

estos meses sino antes, durante la fase exponencial, cuando la
enfermedad noc es afn claramente visible. Este resultado estd
completamente de acuerdo con el criteric expresado por Zadoks y

Schein (26).

Segin estos mismos autores, el control més efectivo de las
enfermedades es el gque se realiza durante la fase exponencial. Esta
idea parece estar de acuerdo con lo observado en el caso de la
epidemia de la Pintada que, como se sefialaba antes, presenta una
tendencia negativa. Esta tendencia negativa general, segln nuestro
andlisis, estuvo determinada por la aplicacién de fungicida durante
la fase exponencial. Es importante sefialar, no obstante, gue el
productor realizé esta aplicacién de manera intuitiva,; basado

solamente en el conccimiento empirico de la enfermedad.

Puede observarse, ademés, que en este ecosistema se realizd
mayor nidmero de labores de limpieza que en el resto de ecosistemas

y que éstas se realizaron en los meses de marzo y mayo, previos al
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inicio de la epidemia {(cuadro 6 y figura 6.d). Es probable que
estas labores hayan tenido algin efecto sobre la dinémica de la

epidemia en este ecosistema.

En cuanto al control durante la fase exponencial, el caso de
la Laguna contrasta con el de la Pintada, pues, como puede verse,
se hizo una aplicacidén fungicida durante esta fase sin obtener el
efecto que se observd en la Pintada. Esta diferencia puede deberse
a que en la Pintada se utilizaron mayores dosis y una mayor

diversidad de productos fungicidas.

La epidemia de la Laguna fue la mé&s agresiva, perc €sto no
debe atribuirse solamente a la deficiencia en el control de la
enfermedad, sino también a la edad del cultivo y la deficiencia en
la fertilizacién y el manejo de las malezas. En esta finc¢a se
aplic6 gran cantidad de fertilizantes foliares en épocas en que el
niimero de hojas por bandola estaba experimentando un descenso
dréstico y, ademds, no se controldé maleza durante la mayor parte
del afio. Esto es un claro indicio de la importancia que tienen el
control de las malezas y la fertilizacidén adecuada para el manejo
de la "mancha de hierro". Ferndndez y LSpez (8) han planteado que
la deficiencia nutricional favorece notablemente el desarrollo de
la "mancha de hierro" y que los altos niveles de fertilizacioén
estén relacionados con un desarrollo pobre de la enfermedad. A
pesar de ésto, se ha investigado muy poco acerca de la relacidn de

las dosis, épocas y formas de aplicacién de log fertilizantes y el
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desarrollle de esta enfermedad. Nér obstante, se mantiene el
criterio de gque los altos niveles de potasio, acompafiados de bajos
niveles de nitrégeno y un buen manejo de la sombra durante la etapa
de vivero disminuyen en gran parte la problemética de la "mancha de

hierro” en el cultivo plenamente establecido.

El cafetal de la Fundadora constituye el caso contrario de la
Laguna. A pesar de ser un plantio altamente expuesto a la
luminosidad, su epidemia fue menos agresiva. Como se indicé antes,
este plantio es joven, se mantuvo bien fertilizado y con un

estricte control sobre las malezas.

Las variedades cultivadas debieron haber tenido alguna
influencia sobre las epidemias, pues, de acuerdo a la literatura
consultada, ni Caturra, ni Catuai son resistentes a esta
enfermedad, perc Catuai es mas susceptible (17). 8in embargo, la
naturaleza observacional y descriptiva de este estudioc no permite
abstraer el efecto de un solo factor en el desarreollo de la

enfermedad.

Al final del periodo de observacién las epidemias' del Asilo,
la PFundadora y la Laguna llegaron a acumular m&s de 30 hojas
enfermas (el Asilc acumuld casi 40), en tanto gue la de la Pintada
acumulé casi 20 y la de San Juan un poco mds de 10. De las tres
primeras, sin embargo, la de mayor impacto sobre el cultivo no fue

la del Asilo sino la de la Laguna, pues, en esta Gltima el cultivo
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presentd la menor cantidad de hojas y sufrié la més intensa
defoliacién. En cuanteo a las dos Gltimas, la Pintada acumuld casi
el doble de San Juan y sufridé una defoliacidn més intensa (Figura
1). Este comportamiento sugiere que, aungque hay una estrecha
relacién entre el nldmero de hojas enfermas acumuladas y la
defoliacién, la mayor acumulacién de hojas enfermas no siempre

indica un mayor impacto sobre el cultivo.

De este modo, la mayor acumulacién de hojas enfermas en el
Asilo se debe a que este plantio presentd una mayor cantidad de
hojas. Es decir, en &l la epidemia se dispersd més rapidameﬁte
porque tenia un mayor niimero de hojas a su disposicién y, por lo
tanto, el indculo tenia menor espacio que recorrer entre una hoja
y otra. En estas condiciones, la epidemia tuve mayores

posibilidades de éxito en lo gque Zadoks y Schein llaman la

conquista del egpacio (26).

El orden decreciente de acumulacién de hojas enfermae coincide
con el orden decreciente de intensidad de defoliacién de las
plantaciones observadas. Este resultado da una idea general del
impacto de la enfermedad sobre la defoliacidn, aungue no podemos
obviar en las condiciones de nuestro estudio la influencia de otras
enfermedades y la defoliacién natural del cultivo. Por lo tanto,
hacen falta otros estudios que cuantifiquen mé&s precisamente este
impacto, considerando la influencia de otros factores tales como el

nivel ‘tecnolégico, la edad del cultivoe y 1las condiciones
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ambientales. Hace falta, ademds, estudiar més especificamente la
relacién de la defoliacién causada por esta enfermedad y el

vendimiento del cultivo.

La incidencia y la severidad en frutos variaron eh;ﬂvazmh
directo con la cantidad de luz recibida por los ecospistemas. Esta
situacién es particularmente interesante en el caso de la
Fundadora, donde los niveles de enfermedad en las hojas y la tasa
de crecimiento fueron casi los més bajos y donde se observd,
ademés, el nivel més alto de tecnificacidén. Este resultado puede
ser un indicio del peligro que representa esta enfermedad para la
produccién en explotaciones tecnificadas, donde los planﬁios estén
expuestos a una alta luminosidad y se mantienen relativamente bajos
indices de énfermedad a base deé aplicaciones de grandes cantidades

de insumos agricolas.

Desde el punto de vista estadistico, la tasa de crecimiento de
la *"mancha de hierro” (r) es igual en todos los ecosistemas
observados, es decir, la enfermedad se desarrollé a igual velocidad
en todas las altitudes, Sin embargo, la observacidén directa y
constante del fendémeno hace pensar que este resultado estadistico
no es suficiente para explicar el comportamiento de la enfermedad
bajo la influencia de una gran diversidad de factores altitudinales
y agroecolégicos. A la vez, ésto nos indica que r no debe usarse
como un comparador estadistico, sino m&s bien como un velocinmetro

de la enfermedad.
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A pesar de que los intervalos de confianza de r no presentaron
diferencias estadisticas significativas, muestran una tendencia a
diferenciarse entre si y ésto sugiere la idea de que las epidemias
nc puedieron ser igquales en todas las altitudes. De alli que
considerdsemos de gran utilidad recurrir a otros estimadores de
paré&metros gque, sin dejar de ser objetivos, explicaran con més
claridad el fenémeno y la influencia gque sobre él1 tuvieron los
factores antes mencionados, asi como la influencia del fendmeno

mismo sobre el comportamiento del cultivo.

Los datos de incidencia del cuadro 11 reflejan que la cantidad
de enfermedad con que se inicid la epidemia en el Asilo fue 6 veces
la de la Laguna. 8Sin embargo, en la Laguna la epidemia alcanzd en
10 semanas un vaior maximo (Xmax) igual al que alcanzd en el Asilo

en 23 (X~ 0.25 > r

SUna asile 0.20}.

De igual manera, la Fundadora tenifia al inicio una cantidad de
enfermedad que era 4 veces lo que tenia la Pintada. No obstante, en
esta dltima la epidemia alcanzé en 10 semanas un Xmax igual al que

alcanzd en la Fundadora en 36~(rMmHﬁ= 0.21 > Xy dadors= 9170

En San Juan y la Pintada habia aproximadamente la misma
cantidad de enfermedad inicial. Sin embargoe, en la Pintada la
epidemia alcanzd en 10 semanas un Xmax que era el doble de lo que

alcanzdé en San Juan en 15 (r

intade= 0°21 > Tip sia= 0.16).
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Estas comparaciones apoyan -la idea de gque la velocidad de
crecimiento no fue igual en todas las fincas, pues, si la cantidad
de enfermedad inicial y la tasa de crecimiento son iguales en dos
ecosistemas entonces debe esperarse que en ambos las epidemias
alcancen un mismo Xmax en tiempos iguales. Del mismo modo, si la
tasa es igual y la cantidad de enfermedad inicial diferente, debe
esperarse que al alcanzar €l Xmax se mantenga la diferencia en
cuanto a la cantidad de enfermedad. Sin embargo, ésto no sucedid

asi.

La comparacién entre las epidemias, tomando en consideracién
la cantidad de enfermedad inicial, el Xmax y el tiempo eﬁ gue se
alcanzd didé como resultado un orden decreciente de agresividad de
la "mancha de hierro” ({ver cuadro 14 en la siguiente pégina), el
cual puede apreciarse también por la cantidad de enfermedad
acumulada por cada epidemia al final del periodo de observacién

{(cuadro 11).

La diferencia entre San Juan y el Asilo en cuanto a la
incidencia y su similitud en cuanto a la severidad sugieren que la
enfermedad tuvo mayor dispersabilidad en San Juan, pero gque 1la
colonizacién delltejido ocurrié con la misma agresividad en ambos

ecosistemas.
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CUADRO 14. Orden decreciente de agresividad de las epidemias de la
"mancha de hierro”.

Para el caso de la incidencia | Para el caso de la

‘severidad
Laguna { 850 m.s.n.m.) Laguna
Pintada (1050 m.s.n.m.) Pintada

Asilo { 650 m.s.n.m.)

Asilo y San Juan
San Juan ( 440 m.s.n.m.)

Fundadora (1200 m.s.n.m.) ?andadcra

Es importante hacer notar gque la epidemia de San Juan, a pesar
de gque comenzdé en junio, tuvo un comportamiento similar a las de

mayo (el Asilc y la Fundadora); es decir, fue lenta y prolongada.

El hecho de que la epidemia de San Juan haya sido idéntica a
la del Asilo indica que la “"mancha de hierro" es menos agresiva a
alturas inferiores a los 600 m.s.n.m., independientemente de cual
sea la fecha de aparicién de la epidemia. En nuestro estudio,
estas alturas corresponden a las de la IV regién de Nicaragua (en

el Pacifico).

A alturas superiores (que en nuestro caso corresponden a la
VI regién o regién norte central) las epidemias se mostraron més
agresivas y parecen estar influenciadas por la fecha de inicio,
pues, las epidemias de junio (la Laguna y la Pintada) fueron méas
agresivas que la de mayo (la Fundadora).
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Considerando los indices de importancia, la epidemia de la
Fundadora fue tan importante como la de la Pintada (cuadro 13),
pero si se considera ademés la cantidad de enfermedad inicial,
puede observarse que la epidemia de la Fundadora continué siendo
menos agresiva que la de la Pintada, pero mé&s que la del Asilo.
Es decir, con la cantidad de enfermedad que se inicié la epidemia
en la Fundadora, debié haber alcanzado un mayor Indice de
importancia que el de la epidemia de la Pintada y, por otro lado,
la epidemia del Asilo con su in6culo inicial debié haber alcanzado

un indice muy superior al de la Fundadora, perc ésto no fue asi.

Cuando se compararon las epidemias tomando en cuenta las
cantidades inicial y méxima de enfermedad y el tiempo en que esta
dltima se alcanzd la Fundadora ocupé el dltimo lugar en cuanto a
agresividad. La razén de ésto es que en ese andlisis se toma en
cuenta el tiempo transcurrido desde el indculo inicial hasta el
Xmax vy la epidemia de la Fundadora tards un tiempo considerable en

llegar al Xmax, pues tuvo una dindmica muy particular (figura 6.e}).

En este ecosistema la epidemia tuvo dos picos: el menor
ocurrié a finales de agosto y el mayor a finales de enero. Este
comportamiento se aparta de lo general, pues, en el resto de casos
ocurrié un sélo pico en agosto o septiembre. Este hecho es muy
significativo porgque sugiere gue a pesar de la fuerte presidn
tecnol6gica que se le ejerce, la "mancha de hierro" mantiene un

alto potencial en ese lugar durante todo el afioc y gue si se
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presentan las condiciones O6ptimas, su epidemia se levanta

nuevamente sin mucha dificultad.

Esto parece estar sustentado por los siguientes hechos: en
primer lugar, en la Fundadora (al igual gue en la Laguna y ia
Pintada) se observd una mejor distribucién del indculo a lo largo
del afioc y éste se presentd, ademds, en forma creciente hasta
noviembre y diciembre; en sequndo lugar, las lluvias se mantuvieron
a lo largo del afioc y empezaron a disminuir a partir de noviembre,
o¢urriendo un corto periodo seco en las semanas previas al inicio
del segundo pico (ver fiquras 6 y 7). Seqin la literatura
consultada la “mancha de hierro® se ve significatiéamente
favorecida cuando durante la estacién lluviosa ocurre un periodo

seco corto (5).

Todo este estudio deja bien claro que las comparaciones
basadas en el mayor numero de criterios posibles permiten
establecer diferencias, similitudes y generalizaciones .de una
manera m&s completa y confiable. También puede verse claramente
que las curvas simples acompafiadas de la mayor cantidad posible de
informacién referente al agroecosistema constituyen una muy buena

herramienta de la epidemiologia comparativa.

Por otro lado, la comparacién de riuestros resultados con los
obtenidos por védsquez (24) este afio en estos mismos sitios indican

que las epidemias de la "mancha de hierro” fueron mé&s importantes
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que las de la roya, si se toma como referencia el nimero de hojas
enfermas acumuladas. Incluso, en la Fundadora el nimero acumulado

de hojas con roya fue solamente de dos.
Sin embargo, como este mismo autor sefiala, los productores en

muchos casos se fundamentan en la existencia de la roya para

realizar el manejo de las enfermedades.
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CONCLUSIORES.

1. La incidencia y la severidad describieron de igual manera las

epidemias del patosistema mancha de hierro -~ Café.

2. La "mancha de hierro* (Cercospora coffeicola Berk & Cooke) tuvo
epidemias menog agresivas en la regién del Pacifico que en la
regién norte de Nicaragua. En esta regién las epidemias més

agresivas fueron las que comenzaron més tarde.

3. A nivel del agroecosistema, la "mancha de hierro" se desarrolla

mé&s rédpidamente en el estrato superior del plantio.

4. El ciclo epidémico de la "manchg de hierro®, en términos
generales, va de mayo y junio a marzo y abril, alcanzéndose los

mayores indices de enfermedad en septiembre~diciembre.

5. El periodo critico de la *mancha de hierro” ocurrié durante 2-4
semanas después de iniciada la epidemia, en el caso de la

incidencia y 4-7 meses después, en el caso de la seéveridad.

6. Durante el periodo critico de la enfermedad la acumulacién
semanal de enfermedad llegd a ser de 1-3%, en el caso de la

incidencia y 0.2 -~ 0.5%, en el caso de la severidad.

7. Es m&s conveniente utilizar la incidencia como elemento para

tomar decisiones de manejo de la enfermedad puesto gue su



acumulacién es més evidente. Bastan 2 - 4 semanas para que la
incidencia acumulada sea indicativo suficiente de que hay que

realizar una accién de manejo.

8. No se logré obtener un resultado categérico en cuanto a la
relacién de las epidemias de *“mancha de hierro* y las wvariables
clim&ticas. Sin embargo, de acuerdo al andlisis lo6gico de los
resultados, las variables climéticas que parecen tener mayor
influencia sobre la epidemia son :
- La temperatura maxima de 5 6 6 semanas antes de iniciada la
epidemia.
- La temperatura minima de 1 6 2 semanas antes de iniciada
la epidemia.
~ La humedad relativa maxima de 3 6 4 semanas antes de
iniciada la epidemia.
- La humedad relativa minima de 6 & 8 semanae antes de
iniciadd la epidemia.
- En el caso de la incidencia, la precipitacién de 3 6 4

semanas antes de iniciada la epidemia.

9. Cualguier sistema de manejo de la "mancha de hierro* debe
fundamentarse en:

* Adecuada fertilizacién.

* Limpieza permanente del cafetal.

* Control adecuado de la enfermedad.
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RECOMENDACIONES.

1. Realizar estudios con el fin de generar criterios objetivos
para la implementacién de un sistema de monitoreo de la "mancha de
hierro*, considerando :

- El estrato de mejor desarrollo de la enfermedad.

- El periodo critico de la epidemia.

~ La relacién entre la incidencia de la enfermedad, el nimero

de frutos manchados y el rendimiento.
- Las condiciones climdticas y tecnoldgicas bajo las cuales

ge desarrollan los agroecosistemas.

2. Estudiar mé&s profundamente el desarrollo de las epidemias de la
"mancha de hierro" en los estratos del cafetal, con el fin de

determinar qué tan significativas son sus diferencias.

3. Considerar lo siguiente en cuanto al manejo de la “mancha de
hierro*:
* Fertilizar adecuadamente el cafetal.
* Mantener limpio el cafetal, realizando podas de limpieza,
regulacién de sombra y control adecuado de malezas.
* Realizar las aplicaciones de fungicidas sélamente.durante
el periodo critico de las epidemias, es decir en las 2 a
4 siguientes semanas de iniciada la epidemia, dirigidas con

mayor énfasis al estrato superior.
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ANEXO I

GLOSARIO®

Epidemiologia: La ciencia de las enfermedades en poblaciones; el
estudio del desarrollc y difusidén de las enfermedades y los
factores que afectan estos procesos. La ciencia de las poblaciones
de patégenos en poblaciones de hospederos y de la enfermedad
resultante bajo la ‘influencia del medioc ambiente vy las

interferencias humanas.

Epidemia: Progresc de la enfermedad en tiempo y espacio. Cualquier

aumento o disminucién de enfermedad entre 0 v 100%.

Sistema: Un arreglo de componentes fisicos o un conjunto o una
coleccidén de cosas, unidas o relacionadas de tal manera que forman

y/o actdan como una unidad, una entidad o un todo.

Ecosistema: La totalidad de los organismos de un &rea determinada
(ésto es, la "comunidad"), que actlan en reciprocidad con el medio
fisico de modo que una corriente de energia conduce a una
egtructura tréfica, una diversidad biédtica y a ciclajes de

materiales.

* Este glosario fue extraido de los textos de Hart (11),
Zadoks y Schein (26), Robinson (19), Vvan der Plank (23) y Kranz
(12), excepto para el vocabulario de las labores de campo.



Agroecosistema; Un sistema formado por una comunidad biética, que
incluye por lo menos una poblacién agricola y el medio ambiente
fisico con el cual interactia, procesando entradas de energia y

materiales que producen salidas de biomasa (un ecosistema agicola).

Sistema de enfermedades: Un subsistema del agroecosistema formado
por compohentes que son poblaciones de patégenos que interactian en
el tiempc y en el espacio entre si y con otros subsistemas del

agroecosistema.

Patosistema: Un subsistema del ecosistema definido por el fenémeno
de parasitismo, en el cual los individuos de una especie pasan una
parte considerable de su vida sobre o en una poblacién de

hospederos, obteniendc nutrimentos de ella.

Parasitismo: La interaccién entre la resistencia del hospedero y la

habilidad parasitica del hospedante.

Carrileo: Limpieza entre los surcos del cafetal.

Chapia: Degshierba manual.

Desbejuque: Limpieza que consiste en eliminar las malezas rastreras
que crecen sobre las plantas de cafeto.

Caseo: Limpieza preparatoria en la base del cafeto previa a la

fertilizacién.
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ANEXO I1I

Clave de los productos mencionados en el cuadro 6 acerca de las
labores agronémicas del cultivo.

O Cu Oxiclo:uro de Cu M Malatién

B Benomil E  Endosulfan
Sandoz _ U Urea
Zandovit _ Mi Micronutrientes

Di Dithane F Fertilizcién completa *

L' Gramoxone So Solubol

Ge Gesatop ) T Tritdn

Hr ‘Hormonal (2,4-D) A Agral

D Decis

* La foérmula del fertilizante completo utilizado fue

18-6~12~4~2,
* Las cantidades y &reas estdn dadas en el sistema M.K.S.,

excepto para las cantidades de fertilizante completo. A

continuacién se dan las equivalencias en dicho sistema:

4 onzas = 113.5 gramos
5 onzas = 142,00 gramos
6 onzas = 170.0 gramos
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