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1. INTRODUCCION

En la provincia de Lamas del departamento de San Martin, el cultivo de café, es
un cultivo colonizador, el cual es manejado por los agricultores con tecnologias

tradicionales, en base a sus necesidades y costumbres como parte de su tradicién.

La realidad de la caficultura peruana no es satisfactoria; los rendimientos son
bajos de 6 a 8 qg/ha, productividad que se debe a un manejo inadecuado,

principalmente por la incidencia de plagas y enfermedades que limitan Ia produccion.

Actualmente las enfermedades y plagas de inayor importancia en el cultivo de
café, son aquellas causadas por los hongos y los insectos; no se tiene trabajos que
permitan obtener datos sobre su incidencia y distribucién, para orientar
apropiadamente a los programas de promocién y adoptar medidas adecuadas en el

manejo técnico y econdémico del cultivo.

Realizar un diagnostico de naturaleza fitosanitaria y socioeconémico va a
permitir identificar los problemas que afronta la produccion de este cultivo en
funcién a los conocimientos del poblador rural. Bajo estos antecedentes el presente

trabajo plantea los siguientes objetivos:

- Determinar la incidencia y distribucién de las principales enfermedades y
plagas del café en tres sectores de la provincia de Lamas.
- Identificar la caracteristica cultural, economica del productor con relacién al

problema fitosanitario del café.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL CULTIVO DE CAFE

El café se puede cultivar en un rango altitudinal de 400 a 2000 m.s.n.m., la zona
altitudinal que ofrece las mejores condiciones para obtener café de buena calidad esta

entre 1200 a 1800 m.s.n.m. (FIGUEROA, 1990).

La temperatura Optima oscila entre 19°C y 21°C, por encima de la temperatura
promedio de 24°C se acelera el crecimiento vegetativo con limitaciones tanto en la
floracion como en el cuajado de los frutos. El suelo adecuado para el café tiene que
ser profundo, ligeramente acido, rico en nutrientes particularmente en potasio y
materia organica, son preferibles los suelos profundos de color oscuro, descartando
aquellos cuyo perfil muestre un color gris blanquecino, caracteristicos de suelos
gredosos, deben tener 60% de espacio poroso del cual un tercio es ocupado por aire
cuando el suelo esta hﬁmedb, el pH de los suelos cafetaleros por lo general estdn en

el rango de 5.0 a 6.0 (FIGUEROA et al., 1996).

2.2 DESCRIPCION DE VARIEDADES

2.2.1 Variedad ‘typica’

Originaria de Etiopia, fue introducida al continente americano en areas

de selva (bosque premontano) y es la que actualmente crece en mayor extension en
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el Pert y Bolivia. También la encontramos en América Tropical, Java ¢ India. La

variedad ‘typica’ se prefiere por las siguientes razones:

- El tamafio relativamente grande de su grano.

- Su superior calidad como bebida.

- Surobustez a condiciones adversas de baja fertilidad y sequia.

- Lé mayor resistencia y flexibilidad de sus ramas durante la cosecha.

- Su alta productividad

Las plantas de café de esta variedad se distinguen por el color bronceado
de las hojas que emergen tanto del eje del apice central como de las ramas laterales,
la planta alcanza hasta 4 metros de altura, el tallo por lo general consta de un solo eje
vertical, aunque es frecuente la presencia de ejes verticales secundarios que surgen
de los nudos, Los frutos maduros adquieren un color rojo vinoso y se desprenden de

la planta con facilidad (COMPENDIO DE AGRONOMIA TROPICAL, 1989).

2.2.2 Variedad ‘caturra’

Mutante de la variedad bourbén es originaria del Brasil, se caracteriza
por sus entrenudos cortos, de lo cual se deriva el porte bajo de la planta, su tronco
grueso, sus ramas laterales abundantes con numerosas ramificaciones secundarias,
dandole a la planta un aspecto vigoroso y frondoso, las hojas nuevas son de color

verde claro y cuando maduran de un verde intenso, un poco mas anchas y
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proporcionalmente mas largas que las del bourbon. Es més precoz y presenta una
mayor produccion con relacién a las lineas comunes de ‘tipica’ y ‘bourbdén’. En la
mutante roja de ‘caturra’ los frutos adquieren un color rojo vinoso a la madurez,
mientras en la mutante amarilla, un color amarillo, mostrando esta tiltima algo mas
de productividad, pero menor retenciéon de los frutos maduros en relacion a la

‘caturra roja’ (FIGUEROA et al., 1998).

2.2.3 Variedad ‘catimor’
Se origina del cruzamiento del ‘caturra rojo’ con el hibrido de “timor’.
El cafeto ‘catimor’ se caracteriza por su porte bajo, su tronco de grosor intermedio,
su considerable ntmero de ramas laterales, formando una copa medianamente
vigorosa y compacta. Ademas de su productividad relativamente alta, muestra un
comportamiento favorable con respecto a la enfermedad de la roya, por lo menos a

las razas de hongo Hemileia vastatrix que proliferan en la caficultura andina

(FIGUEROA, 1990).

2.3 IMPORTANCIA DEL CAFE

El principal pais productor de café es Brasil con 33.3% de la produccion
mundial, seguida de Colombia con 10.23%, el Peri se encuentra con 1.77%.
América del Sur abarca el 47.79% de la produccion mundial, América del Norte el

17.13%, Africa el 16.98% y Asia el 18.1% (ALVA, 1998).
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El café leg6 al Peri y se desarrolld en forma comercial en el Valle de
Chanchamayo a partir de 1876 (CASTANEDA, 1997). Las zonas productoras en el
Perti son: Cuzco (17.1%), Cajamarca (22.4%) y Junin (28.5%) La superficie
cosechada de café a nivel nacional es de 202 879 ha, de las cuales dependen 105339

familias (INEIL, 1996).

El café por su rusticidad, adaptacién a las condiciones climaticas y a su
condicién de planta perenne, constituye un cultivo colonizador que permite el
asentamiento de familias campesinas sobre unidades econdémicas de explotacidn, este
cultivo no se explota convenientemente, debido a factores diversos relacionados con
aspectos socioeconémicos, tecnologicos, crediticios, infraestructura general de
servicios y la carencia de programas integrales de desarrollo, técnicamente
estructurales y financiados que cuenten con el apoyo politico del gobierno. Este
cultivo, cuando se conduce técnicamente, constituye un renglon econdémico dificil de
alcanzar por otros cultivos, en condiciones en que se desarrolla nuestra agricultura de

zonas tropicales (COCHACHI, 1994).

En el departamento de San Martin existen mas o menos 3500 familias
dedicados al cultivo de café de los cuales el 90% de las areas cafetaleras de este
departamento, comprenden predios menores de 2 ha y tienen una produccién de 6 a
8 qg/ha observandose un bajo rendimiento por el cual se hace necesario generar

nuevas tecnologias para incrementar la produccion de este cultivo (ALVA, 1998).
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2.4 ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION DE CAFE EN LAMAS
Fl café en Lamas se empieza a sembrar apartir de 1969 cultivandose la variedad
nacional o ‘typica’; la primera cooperativa dedicada al cultivo de café fue la

Cooperativa Agraria Cafetalera Lamas Ltda.

La produccién de café es 562 016 kg y la superficie sembrada es 1040.70 ha,
los sectores productores de café mas importantes son: Pamashto, Chirapa, Alto
Shamboyacu, Alto Progreso, Nuevo Celendin, Nuevo Chota, Somos Libres, Alan

Garcia, Mirador Alto, Canaan y Naranjal (MINAG - OIA, 1996).

2.5 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE CAFE

Las causas principales de enfermedad en las plantas son los organismos
patégenos y los factores del ambiente fisico, los procesos especificos que
caracterizan las enfermedades, varian considerablemente segin el agente causal y a
veces segun la planta misma. En un principio, la reaccidn de la planta ante el agente
que ocasiona su enfermedad es de naturaleza quimica ¢ invisible. Sin embargo, poco
tiempo después la reaccidn se difunde y se producen cambios histolégicos que se
hacen notables y constituyen los sintomas de la enfermedad, las células y los tejidos
afectados de la planta se debilitan, entonces la planta muere o merma su crecimiento

(AGRIOS, 1995).

2.5.1 Roya amarilla
Constituye el mayor problema fitosanitario del continente americano,

originando bajas considerables de la produccién, obligando en algunos casos al
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abandono del cultivo por volverse antieconémico y el mal uso los de insecticidas

afecto la fauna insectil benéfica (ZAMBOLLIN et al., 1985, CABEZAS, 2000).

En el Perti esta enfermedad fue detectado oficialmente en febrero de
1979 en el Valle de Satipo y Chanchamayo y se ha diseminado bastante rapido
infectando areas del norte, centro y sur, como Jaén, Bagua, Lamas, Tingo Maria,
Villa rica, Rio Apurimac, Cuzco y Puno, su incidencia en el cultivo de café es

altamente significativa (ALIAGA er al., 1984).

Existe otra especie de Hemileia, denominada Hemileia coffeicola “roya
gris" se encuentra en los Camerunes del Africa Occidental de la Isla Sao Tome

(CABEZAS, 2000).

Sinonimia: Herrumbe amarilla.

Agente causal: Hemileia vastatrix Berk et Br.

Sintomatologia: Este hongo es un parasito obligado y por lo tanto sélo

puede crecer en los tejidos vivos de la planta hospedera, es un hongo que ataca solo a
las hoj'as del café, en el envés de las hojas aparecen pequefias manchas de color
amarillo palido, las que inicialmente tienen de 1 a 5 mm de didmetro y pueden crecer
hasta 1.5 cm. En este estadio las manchas se tornan anaranjadas con aspecto pul-
vurulento, constituido por miles de uredosporas que son el medio de propagacion;
posteriormente en la cara superior se observan manchas cloréticas y tejido seco

muerto (CULTURA DO CAFFEIRQO, 1986).
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Estas manchas varian de tamafio y pueden unirse durante su desarrollo,
debido a ello la hoja cae prematuramente. Los ataques mas fuertes se presentan en

cafetales muy sombreados con exceso o en cafetales desnutridos expuestos a pleno

sol (FIGUEROA, 1998).

Biologia: El rango de temperatura para la germinacion de las ure-
dosporas es de 18 a 25 °C y es indispensable agua liquida , en estas condiciones
germinan en 2-4 horas, la luz directa del sol inhibe la germinaciéon de las
uredosporas, en luz difusa como lo que se encuentra en plantaciones con alta sombra,

las uredosporas pueden germinar tanto de dia como de noche (CABEZAS, 2000).

El promicelio crece y se ramifica sobre la hoja, hasta encontrar un
estoma por donde penetra a la cdmara subestomatica mediante una estructura
llamada opresorio. La germinacion de las uredosporas es mejor en hojas jovenes que
en hojas de desarrollo intermedio o wviejas. La esporulacion y la produccion de
uredosporas son influenciados grandemente por temperatura, humedad y resistencia

del cultivar (CABEZAS, 2000).

Condiciones favorables para la enfermedad: Las condiciones que

predisponen el desarrollo de la enfermedad son entre otros: la densidad, sucep-
tibilidad y predisposicion del hospedante debido a los altos rendimientos alcanzados

en los afios anteriores (CABEZAS, 2000).
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Existe una relacién inversa entre altitud e incidencia de esta enfermedad,

es decir en zonas bajas la incidencia es mayor y en zonas altas la incidencia es menor

(MEZA, 1991).

Dafio: La roya reduce la capacidad fotosintética como producto de la
defoliacion prematura de las hojas infectadas por lo tanto, el dafio principal que
causa la roya es la caida de las hojas y como consecuencia de ello la reducciéon en la
productividad del cafeto, las defoliaciones continuas terminan agotando la planta

hasta volverla improductiva (ALIAGA et al., 1984; CABEZAS, 2000).

El ataque de la enfermedad varia con la altura de la planta, registrandose
mayor incidencia en el tercio inferior de la planta y menor incidencia en la parte

superior (TENAZOA, 1996).

2.5.2 Ojo de gallo
Es una enfermedad de importancia econémica bastante difundida en las
areas cafetaleras de nuestro pais siendo favorecida por exceso de humedad y sombra

(CHU, 1979; ALVA, 1998).

Sinonimia: Gotera, mancha americana, ojo de pollo.

Agente causal: Mycena citricolor Berk et Curt.

Sintomatologia: La enfermedad afecta ramas nuevas y frutos, los

primeros sintomas en las hojas infectadas son manchitas pequefias de color pardo que

luego se agrandan en forma circular y adquieren un color gris claro a medida
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que envejecen, las manchas circulares presentan un borde bien marcado (CHU,

1979), notandose una linea divisoria bien clara entre la parte sana y enferma de la ho-

ja, en ramas y tallos las lesiones son alargadas y no circulares (CABEZAS, 2000).

Las manchas son visibles en las dos caras de las hojas, en este estado
avanzado de la enfermedad puede desprenderse el tejido afectado dejando perfo-

raciones en las hojas (FIGUEROA, et al., 1998; AREVALO, 1999).

Durante la época lluviosa se pueden observar a simple vista en las man-
chas que crecen sinemas (como palitos de fosforo con cabecitas anaranjadas) que son

organos de diseminacién del hongo (CHU, 1979).

Esta enfermedad ataca frutos en to.dos sus estados de desarrollo
manifestindose por una mancha redonda hundida y de diferente tamafio, con el
avance de la enfermedad el fruto va tomando un color amarillento volviéndose pardo
al final del ataque (FIGUEROA, et al., 1998). La mayor incidencia de la enfermedad

se presenta en la parte baja de la planta (CABEZAS, 2000).

Condiciones favorables para la enfermedad: Esta enfermedad puede

ocurrir y afectar seriamente cafetales ubicados en areas frias, hiimedas y con exceso
de sombra. La enfermedad es mas severa en cafetales situados 1000 y 1800
m.s.n.m., sobre todo en cafetales con alta sombra y plantas de mas de 8 afios de edad.
La incidencia de la enfermedad se hace mas evidente en épocas lluviosas cuando los

rangos de temperatura son mas bajos del afio (CABEZAS, 2000).
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Existe una relacion directa entre altitud e incidencia de esta enfermedad,
es decir en zonas altas la incidencia es mayor y en zonas bajas la incidencia es menor

(MEZA, 1991).

Dafio: Las manchas foliares reducen la actividad fotosintética, ataques
fuertes ocasiona la caida prematura de las hojas disminuyendo su capacidad produc-
tiva. Esta enfermedad en términos generales puede causar pérdidas entre el 15 y

20% de los rendimientos (CABEZAS, 2000).

2.5.3 Antracnosis

Es una enfermedad que se presenta en todas las zonas cafetaleras del

mundo (CHU, 1979).

Sinonimia: Die-back, coffee berry disease.

Agente causal: Colletotrichum coffeanum Noak.

Sintomatologia: El sintoma mas visible en las ramas de la planta es la

muerte regresiva o “die back”, este sintoma se presenta por deficiencias
2

nutricionales, en nitrégeno y potasio entre otros (ALIAGA et al., 1984).

En las hojas se presentan manchas necréticas de color marron oscuro de
forma irregular con prevalecencia en el margen de las hojas, los frutos presentan

lesiones oscuras, hundidas (KRANZ, 1978; HOLLIDAY, 1980).
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En los frutos verdes se observan pequefias manchas necréticas ligera-

mente deprimidas en cualquier region del fruto; cuando los frutos son maduros se
momifican y ennegrecen permaneciendo adheridas a las ramillas por largo tiempo,

las ramillas comienzan a secarse apartir del apice (ZAMBOLLIN et al., 1985).

Condiciones favorables para la enfermedad: Esta enfermedad es mas

incidente en areas cafetaleras hiimedas con precipitaciones mayores a 1100 m.s.n.m

En plantaciones viejas y suelos con bajo nivel de fertilidad causa la
muerte regresiva y este proceso se ve acelerado con el ataque de antracnosis

(CABEZAS, 2000).

2.5.4 Cercosporiosis
Esta enfermedad ataca el café a cualquier edad, desde las chapolas en el

germinador hasta cafetales adultos (FIGUEROA et al., 1998).

Sinonimia: Mancha de hierro, mancha parda, mancha del fruto de cafg,
chasparria

Agente causal: Cercospora coffeicola Berk et Cooke

Sintomatologia: En las hojas aparecen pequefias manchas circulares de
color marroén rojizo, a medida que estas crecen las manchas del centro se tornan gris

claro y se rodean de un anillo rojizo, con una aureola clorética (MEZA, 1991).
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Después de una Iluvia a simple vista o con el uso de una lupa se puede
observar sobre las manchas necrosadas abundante esporulacion de conidias y

conidioforos semejante a vellosidades de color gris (CABEZAS, 2000).

En frutos la pulpa se pega a la semilla y dificulta el despulpado, se
presenta en forma de lesiones necréticas en la parte superior de los frutos que estan
expuestas al sol, los frutos atacados maduran mas rapido, cayéndose antes de la

cosecha (ALIAGA et al., 1884).

Condiciones favorables para la enfermedad: En nuestro medio esta

enfermedad se presenta mayormente en almacigos y viveros; sembrados en el campo
se presenta cuando existe altas densidades de poblacidn de plantas a libre exposicién
solar y/o con poca sombra y a bajos niveles de fertilidad, es bien incidente

(FIGUEROA et al., 1998; CABEZAS, 2000).

2.5.5 Chupadera fungosa
Esta enfermedad se presenta en los almacigos y viveros de café.

Agente causal: Rhizoctonia solani Kithn, Fusarium sp.

Sintomatologia: Inicialmente se observa en el tallito una manchita negra

a nivel del suelo que posteriormente se extiende hasta rodearlo completamente cuan-

do esto ocurre la plantita se vuelca y muere (FIGUEROA et al., 1998).
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Condiciones favorables para la enfermedad: Esta enfermedad se pre-

senta con mayor incidencia en viveros de café, se establecen en suelos compactados,
con mal drenaje, excesiva humedad, baja fertilidad y valores de pH acidos y

demasiado sombra (CABEZAS, 2000).

Entre otras enfermedades tenemos: “Arafiero” (Pellicularia koleroga
Cooke), “pie negro” (Rosellinia bunodes (B. y BR.) SACC) y “muerte descendente”

(Phoma sp.) (FIGUEROA et al., 1998)

2.6 PRINCIPALES PLAGAS DEL CULTIVO DE CAFE

En una vegetacion natural formada por montes, bosques y rastrojos existen
muchas especies de plantas y animales, las plantas producen el alimento basico que
son ingeridas por animales de diferentes tamafios que a su vez son devorados por
otros enemigés naturales. El hombre ha influido con sus actividades del empleo de
fuego, tala de bosques y demas practicas agricolas, desequilibrando asi las relaciones
entre planta y animal. Es precisamente este desequilibrio el responsable de que los

insectos se conviertan en plaga para el hombre (FIGUEROA et al., 1998).

2.6.1 Minador de hoja
En estado adulto es una mariposa muy pequefia de color blanco con pun-

tos amarillos brillantes en las puntas de las alas.
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Agente causal: Leucoptera coffeella Guer.

Dafios: La mariposa pone sus huevos sobre las hojas, que no se ven a
simple vista, a la semana nacen pequeflas larvas que penetran en la parte suculenta de
la hoja formando una especie de mina, la larva al convertirse en mariposa sale

dividiendo la hoja en dos laminas (CASTANEDA, 1997; AREVALO, 1999).

A simple vista el dafio se confunde con una mancha foliar, pero se dife-

rencia porque la cuticula se desprende facilmente (AREVALO, 1999).

Condiciones favorables: FEl ataque de minador es mas grave en condi-

ciones de alta humedad de aire y altas temperaturas, es decir en cafetales situados por
debajo de 1300 m.s.n.m, cuando los deshierbos son demasiados exagerados y el cafe-
tal” esta expuesto al sol, pero también se presenta en cafetales bajo sombra

(FIGUEROA et al., 1998).

Los ataques graves se deben a malas practicas de control fitosanitario de

otras plagas, como el uso indiscriminado de ctipricos (AREVALOQ, 1999).

2.6.2 Broca del café
La broca es la plaga de mayor impotancia econémica que afecta el
cultivo del café, es un gorgojo negro del tamafio de la cabeza de un alfiler por lo que

se dificulta distinguir a simple vista (CASTANEDA, 1997).
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Agente causal: Hypothenemus hampei Ferr

Dafios: Las hembras inician su ataque perforando la cereza a la altura de
la corona del fruto, luego llegan a la almendra donde depositan sus huevos, las larvas
se encargan de destruir gran parte de la almendra, ataca en primer Jugar frutos sobre-
maduros, luego maduros y en tercer lugar los verdes cuando no encuentra frutos

adecuados (FIGUEROA, 1998; AREVALO, 1999).

Las cerezas atacadas que no maduraron se caen y son focos de reinfes-
tacion, la broca es un parasito obligado del fruto del café, todas las variedades co-

merciales son suceptibles, el café brocado es de baja calidad (AREVALO, 1999).

Altas tasas de poblacién de broca, es causada por la cantidad de frutos

caidos en el suelo, entonces el nivel de infestacion es alta (MORALES er al., 1995).

Condiciones favorables: Afecta mayormente plantaciones que estan por

debajo de los 1200 m.s.n.m y con exceso de sombra (FIGUEROA ef al., 1998).

El rango 6ptimo de altura para el desarrollo de broca es de 800 a 1000
m.s.n.m; generalmenté a 1500 m.s.n.m esta plaga no ocasiona problemas econé-
micos; sin embargo en muchas zonas cafetaleras de Nicaragua con altitudes menores

a 800 m.s.nm y mayores a 1000 m.snm esta plaga se ha adaptado muy
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bien, por consiguiente para cada altura es mmportante el factor temperatura

(MORALES et al., 1995).

Entre otras plagas tenemos:
Hormiga coqui; Afta sexdens Linneo

Atta cephalotes Linneo
Hormiga arriera: Atta fervens Linneo
Langosta migratoria: Schistocerca piceifrons peruviana Lynch
Grillo de los almacigos: Neocurtilla sp.
Queresa verde: Coccus viridis Gr.
Queresa parda: Coccus hesperidium Linneo
Acaro de las hojas: Tetranychus sp.
Nematodos: Meloidogyne sp.

Pratylenchus coffeae (Zimm) Sher y Allen

Rotylenchulus sp. (FIGUEROA et al., 1998)

2.7 DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

El diagnostico de las enfermedades de las plantas tiene tanto de arte como de
ciencia. Ciertas enfermedades pueden ser reconocidas facilmente mientras que otras
toman afios, aun a los fitopatélogos mas experimentados. No pueden darse normas
fijas aplicables a todos los casos, cada caso requiere un enfoque diferente e indi-

vidual, segun el tipo de enfermedad, la experiencia previa del técnico, el equipo
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de laboratorio y las informaciones bibliograficas disponibles.  Asimismo, el
diagndstico es una de las bases indispensables para lograr el control eficaz de una
enfermedad, en general las enfermedades mas importantes de los cultivos comunes

de un pais son suficientemente conocidas y no es necesario la ayuda de técnicos o

cientificos para identificarlas (GONZALES, 1981).

Para diagnosticar la enfermedad de una planta es conveniente determinar
primero si esa enfermedad es ocasionada por un patégeno o por algin factor am-
biental, en los casos en que se manifiestan los sintomas caracteristicos de una
enfermedad o los signos, resultan practicamente facil para una persona un tanto
experimentada determinar no sélo si la enfermedad es ocasionada por un patégeno o
un factor ambiental, sino también por cualquiera de ellos. En la mayoria de los ca-
sos para hacer un diagndstico acertado, es necesario hacer un examen detallado de
los sintomas, asi como un estudio de otras caracteristicas aun cuando no estén

- relacionados con los sintomas propios de esa enfermedad (AGRIOS, 1995).

2.7.1 Evaluacidén de las enfermedades de las plantas |
Al evaluar las enfermedades, el interés se centra en medir varios aspec-
tos, tales como:
- Laincidencia de la enfermedad, es decir el numero o proporcidn de las plantas
enfermas (el nimero o proporcion de plantas, hojas, tallos y frutos que

muestren cualquier tipo de sintomas).
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- La severidad de la enfermedad, es decir la proporcion del 4rea o cantidad de

tejidos de la planta que esta enferma.
- Las pérdidas de produccién debida a la enfermedad, es decir la proporcion de la
produccién que el agricultor no podrd cosechar debido a que la enfermedad la

destruyd directamente o evitd que las produjeran.

La evaluacion de la incidencia de la enfermedad es relativamente rapida
y facil de llevar a cabo y es la medida que mas se utiliza en l¢  ultivos
epidemioldgicos para determinar la diseminacion de una enfermedad en:  caiipo de

cultivo, region o pais (FRENCH, 1982).

2.7.2 Epidemiologia
La epidemiologia se define como el estudio de los factores que afectan la
velocidad de aumento de una enfermedad, por la interaccidon entre poblaciones de
patogenos y plantas. Se define como estudio de poblaciones d_é los patégenos en
poblaciones de plantas hospederas y de la enfermedad resultante de esa interaccidon

bajo la influencia de ambiente y la influencia humana (HERNANDEZ, 1986).

En un sentido amplio, la epidemiologia es el estudio del progreso de la
enfermedad en el espacio y en el tiempo, en funciéon de las interacciones entre
poblaciones del hospedero, poblaciones del patéogeno y el medio ambiente. Como
notamos en todos los conceptos anteriormente dados el término "poblacion” es el
comun denominador de ahi que se considera a la epidemiologia como ciencia de la

patologia en poblaciones de plantas (HERNANDEZ, 1986).
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La epidemiologia como ciencia, provee bases solidas para el logro de

mejores tecnologias del manejo de enfermedades, de manera que ambos roles son
utiles, el primero produciendo una mejor comprension del comportamiento de la

enfermedad en el tiempo y en el espacio, y el segundo usando ésta comprensién para

el mejor manejo de las enfermedades (HERNANDEZ, 1986).

La epidemiologia entonces provee las bases para determinar la

necesidad, eficacia y la estabilidad de control (GONZALES er al., 1993).

2.8 CRITERIOS BASICOS SOBRE DANO POR PLAGA
Las plagas insectiles pueden causar dafios destruyendo en forma total o parcial
los 6rganos de las plantas: raices, tallos, hojas, flores, frutos o semillas, al tratar a los
insectos u otros animales como plagas agricolas, hay que distinguir tres criterios
basicos:
- El dafio del insecto sobre la planta: Es el efecto de la alimentacion u otra
actividad del animal sobre el crecimiento, la apariencia,la fisiologia o el vigor

de la planta.

- El perjuicio a la planta: Es el resultado del dafio del insecto en términos de
pérdida de rendimiento o qalidad del producto, no siempre el dafio que causa el
insecto, implica perjuicio a la planta; un insecto que dafia una porcion del
follaje de una planta no necesariamente produce una reduccion en la cantidad o

la calidad de los frutos de esa planta.
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- Pérdida de cosecha o de rendimiento del cultivo: Es la reduccién de la cosecha
en cantidad o calidad; es la expresion economica cuantitativa del perjuicio que

ha ocasionado la plaga. Se entiende por cosecha a la produccidn del cultivo

que es utilizable por el hombre por lo que se le denomina también rendimiento

economico (CISNEROS, 1980).

Para designar a las plagas segun la relacién que existe entre la parte de la planta
que es dafiada por el insecto y la parte de la planta que se cosecha, se les clasifica

Comao:

- Plagas directa: Es la especie de insecto que dafia los drganos de la planta que el
hombre va a cosechar, alli se encuentran por ejemplo los que perforan los frutos
como las larvas de Prodenia, “broca del café”. o los que atacan a los tubérculos

como el “gorgojo de los andes”.

- Plaga indirecta: Es la especie de insecto que dafia 6rganos de la planta que no
son las partes de la planta que el hombre cosecha; es el caso de las “moscas

minadoras” que dafian las hojas del tomate o de la papa (CISNEROS, 1980).

2.9 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

El diagnéstico es el paso inicial para conocer los recursos y obstaculos que
presenta una determinada area geografica para alcanzar su desarrollo, identificando

las potencialidades de una zona (SERVICIO SILVO AGROPECUARIO, 1984).
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El diagnostico es una fase de la metodologia de sistemas ya que el proceso de
acopio y analisis de la informacién sobre diferentes aspectos de los sistemas de
produccién pretende obtener informacién general y facil de recordar por el pro-

ductor, buscando una descripcién de lo que tiene y la forma como maneja su

explotacién (QUITANDRIA, 1991).

Para incrementar la productividad del poblador rural se debe tener en cuenta la
identificacién y priorizacidn de los problemas que afronta. La recoleccidon de esta in-
formacién se puede efectuar mediante un censo o encuesta cuyo objeto primordial
comprende varios contenidos , uno de estos es la parte agricola, las relaciones
sociales, la estructura econdmica, es decir la idiosincrasia campesina que ayudara al

desarrollo rural (CASTRO, 1995).

En la provincia de Lamas desde 1994 fecha de uno de los estudios socio-
econdmicos de la ONERN se observa una disminucion de los cultivos en limpio y un
incremento progresivo de cultivos permanentes; esto tiene su explicacién en la
reciente reduccion del mercado principalmente del arroz y maiz. Igualmente es
evidente el incremento de los purmales y bosques producto de que en los afios 80 la
coca inicid uno de los “boom” de exportacién mas espectaculares que se haya cono-

cido en la regién (ITDG - CEPCO, 1995).

En febrero de 1996 se efectud la construccion del marco muestral en el depar-
tamento de San Martin a efectos de investigar las costumbres o habitos de pro-

duccion asi como las condiciones agroecoldgicas de cada provincia y en la
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provincia de Lamas se estimé que la superficie agricola representa el 69% (101936

ha) y la superficie no agricola representa el 31% (46001 ha) (MINAG - OIA, 1996).

En 1999 se realizd un diagnoéstico productivo agricola en el departamento de
San Martin, determinandose que en la provincia de Lamas la superficie por predios
por agricultor es menor que en las otras provincias, debido a condiciones topo-

graficas inclinadas, originando una agricultura parcelaria (REYES, 2000).

La recoleccién de la informacion estadistica se puede efectuar mediante un
censo o0 muestreo, el primero implica visitar a todos los productores del universo, el
cual representa un alto costo y el procesamiento de la informacion requiere de un
tiempo prudencial, lo cual lleva a que cuando se obtienen los resultados, estos ya tie-

nen un grado de desactualizacién (CALZADA, 1981).

El objeto primordial de un censo consiste en obtener una imagen detallada y
completa del nimero posible de datos en relacion con los dominios pequefios y espe-
cialmente las zonas locales. La encuesta es menos costosa que el censo y da datos
mas oportunos en la practica pues se realiza en forma mucho mas rapida y ain puede
ser mas preciso que el censo, pues muchos errores en las encuestas pueden ser mas

controladas en forma mas efectiva que el censo (MINAG, 1994).
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2.9.1 Planeamiento del programa de trabajo para una encuesta
Las encuestas mediante cuestionarios son actualmente una herramienta

aceptada entre los cientificos sociales y todos aquellos que se ocupan de los proble-

mas de desarrollo en las areas rurales (HORTON, 1984).

Una encuesta debe ser planeada cuidadosamente y conducida por un per-
sonal entrenado, si se desea que proporcione datos tutiles, deben formularse las pre-
guntas de las encuestas en tal forma que cubran las finalidades que se persiguen de

acuerdo al medio en que se va a operar.

La redaccion del cuestionario debe hacerse de conformidad con el pro-
grama de trabajo. A continuacién se dan algunas normas que deben tenerse en cuen-

ta en formulacion de un cuestionario:

- Claridad en las preguntas, a fin de que las respuestas no sean ambiguas y no
deben provocar reacciones de disgusto en el entrevistado.

- Las preguntas deben ser acorde al nivel cultural de los interrogados.

- El cuestionario debe ser completo, comprender las respuestas que interesan,
porque de lo contrario obligaria a realizar una nueva encuesta, con el consi-
guiente gasto y molestia para los interrogados.

- Las hojas del cuestionario de la encuesta, deben ser atractivas a la vista por la
calidad y color de papel, tipo de letra, tanto como sea posible economicamente

(CALZADA, 1981).
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2.9.2 Seleccién de la muestra
En el Servicio Silvo Agropecuario (SESA, 1984), para realizar un
diagnédstico siempre se empieza determinando el ambito de estudio, se recomienda
tener en cuenta que la muestra sea representativa, es decir que produzca las carac-
teristicas de la poblacién o universo, de igual modo es importante considerar el
tamafio de la muestra para lo cual se recurre a procedimientos estadisticos que per-

mite calcular el margen de error estable. Existen dos tipos de muestra:

- Muestra al azar: Llamada también probabilistica o aleatoria, es la mas

recomendable porque considera la probabilidad de que todos los elementos de
la poblacién participen en la seleccion de la muestra.

- Muestra de juicio: Se elige el criterio del investigador, puede tener riesgos de

error, aunque por ejemplo este tipo de muestra es util para la aplicacion de
entrevistas a determinadas personas que juegan roles importantes en la

comunidad (SESA, 1984).

2.9.3 Técnicas de la entrevista

Para realizar una entrevista hay que tener en cuenta algunas consi-

deraciones, que a continuacidn se menciona

- Durante la ejecucidn se debe mostrar respeto y simpatia al informante.

. \
- Es recomendable comenzar con las preguntas mas faciles y generales que

permiten ganar confianza e interés por parte del informante.



- No influir en sus respuestas.
- Explicar claramente el motivo del estudio y ganar su confianza.
- No forzar situaciones cuando el entrevistado no desea o no puede aceptar la

entrevista (SESA, 1984).

2.9.4 Procesamiento de datos

Es lo que nosotros llamamos trabajo de gabinete y comprende los

siguientes procedimientos:

- Tabulacion de datos: Es la frecuencia con que los datos se repiten, se utiliza

para cuantificar los datos de la encuesta.

- Sistematizacion de datos: Consiste en ordenar la informacion, estableciendo

relaciones significativas entre las variables. Aqui se presentan tablas de
presentacion de informacion.

- Analisis de la informacion: Consiste en la interpretacion de los datos,
estableciendo las relaciones causa-efecto entre las variables, los problemas y
necesidades principales, los obstaculos para lograr el desarrollo.

- Informe final del estudio: Constituye la ultima etapa del proceso de ela-

boracion del diagndstico en la cual se presenta en forma clara y precisa los

resultados de la investigacion (SESA, 1984).
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Figura 1. Ubicacion de los sectores de evaluacién dentro de la provincia de Lamas.




I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El ambito de estudio del trabajo de investigacion, corresponde los sectores de
Pamashto, Chirapa y Naranjal; ubicados en la provincia de Lamas, departamento de
San Martin (Cuadro 1 y Figura 1). Estos sectores ecoldgicamente se en-cuentran

clasificadas en la zona de vida Bosque Seco Tropical (bs-T) (HOLDRIDGE, 1989).
El presente estudio se realiz6 entre los meses de enero y junio de 1999.

Cuadro 1. Ubicacién geografica de los sectores en estudio de la provincia de

Lamas.
. Altitud Latitud Longitud
Provincia Sector
(m.s.n.m.) Sur Oeste
Pamashto 800 06°20° 76°43°
Lamas Chirapa 940 06° 28’ 76° 10°
Naranjal 780 06° 18’ 76°12’

FUENTE : ITDG - CEPCO (1995).

3.2 REGISTROS METEOROLOGICOS
Los datos de temperatura y precipitacion que se consideraron durante el trabajo

de investigacion fueron tomados de la Estacion Meteoroldgica de Lamas.
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Durante el experimento (Enero - Junio de 1999) la temperatura media registro
ligeras variaciones, siendo marzo el mes mas caluroso durante la evaluacién, mien-
tras que la precipitacion se presentd en forma alternada, como se observa en el

Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos correspondiente a Enero - Diciembre 1999,

Meses Temperatura (°C) Precipitacion
Mixima Media Minima (mm)
Enero 27.00 23.94 20.87 114.80
Febrero 27.16 23.70 20.19 211.20 -
Marzo 27.72 24.70 21.65 165.10
Abril 26.42 23.07 19.71 127.00
Mayo 26.28 23.06 19.84 224.50
Junio 27.20 23.35 19.50 100.80
Julio 26.94 22.78 18.59 71.70
Agosto 28.41 23.78 19.11 52.30
Setiembre 28.69 24.65 20.62 58.45
Octubre 29.91 25.12 20.33 45.40
Noviembre 29.66 25.15 20.63 119.90
Diciembre 29.39 25.38 21.32 71.47
Promedio 27.89 24.05 21.94 1362.62

FUENTE : Estacion Meteoroldgica de Lamas.

3.3 MATERIALES
a) Decampo
- Formatos de evaluacion de enfermedades (Anexo 1y 2).

- Encuestas (Anexo 3 y 4).



- Altimetro

- Placas de identificaciéon
.- Rafia de colores

- Camara fotografica

- Lupa

b) De laboratorio
- Estereoscopio.
- Microscopio.
- Lamina portaobjeto.

- Azul de metileno.

3.4 COMPONENTES EN ESTUDIO
3.4.1 Sectores de evaluacion

Dentro de la provincia de Lamas se seleccionaron tres sectores: Pa-

mashto, Chirapa y Naranjal.

3.4.2 Factor cultivos

En las parcelas utilizadas del presente trabajo de investigacion, se
tomaron en cuenta todos los cultivos que tiene el productor y en lo que se refiere a
café fueron seleccionadas plantas de caracteristicas similares, como edad y manejo

agronémico, dentro de la misma variedad para cada uno de los sectores.
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3.4.3 Factor patdgenos
Se evalud el ataque de los patogenos con mayor incidencia en las dife-

rentes variedades del cultivo de café predominantes en los tres sectores.

3.4.4 Factor plaga
Se evalud el dafio causado por las plagas con mayor incidencia en las di-

ferentes variedades de café.

3.4.5 Factor socioeconémico
Se registraron aspectos sociales y econdmicos en los tres sectores de

estudio, como poblacién, tenencia de tierra, distribucion de los cultivos y tipo de

vivienda.

3.5 CARACTERISTICAS Y METODOLOGIA DE ESTUDIO
3.5.1 Diagnéstico fitosanitario

Se realizd mediante observaciones y evaluaciones directas, tanto a nivel

de vivero como en campo definitivo instalados con el cultivo de café.

a) Envivero
Se evalué tres camas de vivero, seleccionados en cada sector en es-
tudio, realizdndose 5 evaluaciones cada 15 dias, desde el 15 de enero al 16 de marzo,

registrandose las siguientes caracteristicas:

Numero de plantulas totales: Se contabilizaron el nimero total de plantulas

(sanas , enfermas y con dafio por plaga).
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- Nuamero de plantulas sanas: Se contabilizaron el ntimero de plantulas com-
pletamente sanas, sin enfermedad, ni ataque por plaga.
- Nuamero de plantulas enfermas: Se contabilizaron .las plantulas con enferme-
dad.
- Numero de plantulas con ataque de insecto: Se contabilizaron las plantulas con

ataque de insectos.

Todos estos datos usaremos para determinar el porcentaje de inci-
dencia de las enfermedades y el porcentaje de infestacion del dafio por plaga del

cultivo de café en vivero que veremos en el capitulo IV.

b) En campo definitivo
Se seleccionaron 25 plantas y tres ramas representativas ubicadas en
la parte superior , media e inferior en una plantacién de 0.25 ha dentro de cada sector
~ en estudio, identificandolas con placas metélicas con una clave de acuerdo al numero
de planta, las cuales conformaron 5 sitios de muestreo, cada sitio estuvo integrado

por 5 plantas tomadas a lo largo de 1a hilera.

El primer sitio de muestreo, se ubicé en uno de los extremos de la
parcela, las siguientes se ubicaron recorriendo la parcela en zig-zag, cuando se
llegaba a una planta se evaluaba y las 4 que la precedian y asi sucesivamente en cada
uno de los sitios de muestreo, tal como se observa en el croquis del Anexo 5, dicha

metodologia fue adaptada de COCHACHI (1994) y MEZA (1991).
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Se realizo 5 evaluaciones cada 15 dias desde el 15 de enero hasta el

16 de marzo registrandose las siguientes caracteristicas:

- Nuamero total de hojas por rama marcada: Se contabilizaron las hojas sanas y
enfermas presentes en cada evaluacion.

- Numero de hojas sanas por rama marcada: Se anotaron las hojas sanas, sin
dafio alguno presentes en cada evaluacion.

- Numero de hojas enfermas por rama marcada: Se contabilizaron las hojas en-
fermas con “roya amarilla”, “cercosporiosis”, “antracnosis”, “ojo de gallo”,
presentes en cada evaluacion.

- Numero de hojas perforadas por rama marcada: Se contaron las hojas
perforadas con las plagas mas incidentes como “minador de hoja” y “langosta
migratoria” existentes en el cultivo de café, presentes en cada evaluacion.

- Nuamero total de frutos por rama marcada: Se contaron los frutos sanos y
enfermos presentes en cada evaluacién.

- Nuamero de frutos sanos por rama marcada: Se anotaron los frutos sin
enfermedad o dafio causado por plaga en cada una de las evaluaciones.

- Numero de frutos enfermos por rama marcada: Se contabilizaron los frutos
enfermos con “ojo de gallo”, “cercosporiosis” y “antracnosis”, presentes en
cada evaluacién.

- Numero de frutos perforados por rama marcada: Se anotaron los frutos

perforados con “broca de café” presentes en cada una de las evaluaciones.
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Con todos estos datos se elabor6é las curvas de progreso de la

enfermedad, del dafio causado por plaga y se determindé la incidencia de
enfermedades y la infestacién de plagas en relacion a la altura de la planta que mas

adelante veremos en el capitulo IV.

3.5.2 Diagnéstico socioeconomico
Para el diagndstico socioecondmico se tuvo en cuenta las encuestas
(Anexo 3 y 4) realizadas a 20 agricultores por sector desde el 1 de abril hasta el 29 de

mayo, registrandose las siguientes caracteristicas:

- Recurso humano familiar (nimero de miembros).

- Tenencia del predio y superficie trabajada.

- Componentes en produccidn (agricola y pecuario).

- Labores agricolas (fertilizacién, control de malezas, control de plagas y
enfermedades).

- Datos productivos (cultivos transitorios, permanentes, forestales y pecuarios).

3.6 EJECUCION DEL ESTUDIO

Para ejecutar el diagnodstico fitosanitario y el socioecondmico del cultivo de
café, se realizé previamente el reconocimiento del 4rea de estudio, en donde
coordinamos con los agricultores a fin de obtener autorizacidén para entrevistarlos y
realizar las evaluaciones de enfermedades y plagas del cultivo de café en vivero (var.

‘catimor’) y en campo definitivo (var. ‘catimor’, ‘typica’ y ‘caturra’).
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3.6.1 Seleccidn de agricultores
Dentro de cada sector se seleccionaron 20 agricultores, para realizar el
diagnéstico socioecondmico, de los cuales se escogieron al azar 3 agricultores para

realizar el diagnostico fitosanitario.

3.6.2 Marcado de plantas en vivero
En cada una de las 3 camas de vivero seleccionados al azar, se evaluaron
1 m? de superficie, el cual fue marcado con cinta rafia de color rojo dentro del cual se
encontraban 98 plantas de 4 meses de edad, instaladas con la tnica variedad

existente: ‘Catimor’.

3.6.3 Marcado de plantas en campo definitivo
Las 3 ramas representativas, ubicadas en la parte superior, media e
inferior de cada una de las 25 plantas seleccionadas por sector, fueron marcadas con

cintas de rafia de diferentes colores.

3.6.4 Muestreo de enfermedades a nivel de hojas y frutos
El muestreo de enfermedades fue realizada macroscopicamente en las
tres ramas representativas, con la ayuda de una lupa identificindolas por sus sin-
tomas caracteristicos y la presencia visible casi siempre de cuerpos fructiferos que

emergen principalmente después de una lluvia.

Las enfermedades que no se podian identificar mediante observaciones
directas, fueron llevadas al laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional

San Martin, para su identificacion.
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Para determinar la incidencia de cada enfermedad, se contabilizaron los

frutos y hojas sanas y enfermas de cada rama representativa, con la finalidad de

determinar la incidencia de las enfermedades en relacién a la altura de planta

3.6.5 Muestreo de hojas perforadas por ataque de plagas a nivel de hojas
y frutos
El muestreo de hojas y frutos perforados fue realizado en las mismas
ramas representativas donde se evaluaron las enfermedades, el ataque de plagas se
evalud contabilizando, el nimero de hojas perforadas por las diferentes plagas exis-
tentes en el cultivo tanto en la rama superior, media e inferior, con la finalidad de
determinar el porcentaje de infestacién en relacion a la altura de planta y calcular la

curva de progreso de dafio por plaga.

3.6.6 Encuesta a los agricultores
Todas las encuestas realizadas a los agricultores de cada sector fueron
programadas con anticipacion de tal manera que la encuesta se realizaba en el mismo
predio del agricultor, para verificar las respuestas dadas; dichas respuestas fueron

plasmadas en formatos elaborados para este fin (Anexo 3 y 4).

3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.7.1 Diagnéstico fitosanitario
a) Cuantificacién de la enfermedad
Los datos tomados en campo fueron procesados ‘para cuantificar

cada enfermedad a nivel de viveros (hojas y tallo) y campo definitivo (hojas y
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frutos), y de esta manera determinar la proporcién de enfermedad en cada fecha de

evaluacion (PEFE) y proporcion de enfermedad acumulada (PEA).

Para cuantificar la proporcion de enfermedad se procedié a acumular
los datos evaluados, como: hojas y frutos totales, hojas y frutos enfermos, hojas y
frutos caidos totales, hojas y frutos caidos enfermos; para finalmente obtener la
proporcién de enfermedad acumulada, dividiendo el namero de hojas y frutos
enfermos acumulados en cada fecha de evaluacion entre el numero de hojas y frutos

totales maximos que alcanzo el hospedero a la Gltima evaluacién, respectivamente.

La proporcidén de enfermedad tanto en hojas y frutos en cada fecha
de evaluacién se calculé dividiendo el niimero de hojas o frutos enfermos entre el na-

mero de hojas o frutos sanos en cada fecha de evaluacion, respectivamente.

b) Determinacion de los modelos‘mateméticos
Los datos de las caracteristicas evaluadas fueron sometidos a dife-
rentes modelos matematicos, para explicar mejor la curva de progreso de la
enfermedad en estudio, procediendo del modo siguiente: Se cuantificé la proporcion
de enfermedad (Y) en las diferentes evaluaciones, expresandola en forma acu-

mulativa y plotandola contra el tiempo a fin de disefiar una curva de progreso de la

| enfermedad.
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Los modelos matematicos que se probaron y sus ecuaciones de

transformacion respectiva fueron:

Logit ¥ = LN (l—)

1-Y
Monit Y = LN (——1—)

1-Y
Gompit ¥ = —LN (-LN(Y))

Plotando estos datos contra el tiempo (t) y mediante analisis de
regresion lineal simple, se calculd la inclinacion de la curva o tasa de incremento (T)

y el coeficiente de determinacion (R?) que nos indic6 cual era el modelo adecuado.

¢) Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad
Para cada enfermedad de una determinada variedad dentro de los
sectores en estudio, se determiné el Area debajo de la Curva de Progreso de la
Enfermedad (A.C.P.E), con el fin de observar y discutir mejor el comportamiento de
cada enfermedad en cada sector, para lo cual se us6 la ecuacion propuesta por
SHANNER y FINNER (1977):

AC.P.E. = Z[%}[Xl - x]

i=]

Donde:
Y = Proporcion de enfermedad en la enésima observacion.
X; = Tiempo (dias) en la enésima observacion.

n = Numero total de observaciones
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d) Cuantificacion del porcentaje de infestacion de las plagas insec-

tiles
Se ha visto por conveniente adecuar la metodologia de incidencia de

enfermedades, para determinar el porcentaje de infestacion del dafio por plaga.

3.7.2 Diagnéstico socioeconémico
a) Reajuste de la informacidn

Concluido el diagndstico de los tres sectores, se procedié a hacer
reajustes de caracter correctivo, de forma tal que facilitara la obtencién de un analisis

cualitativo - cuantitativo de los resultados.

b) Introduccion de la informacién
Se procedid a la creacién de una base de datos en el programa Excel,
constituido por una matriz donde se incluy¢ todas las variables en estudio. Cada ficha
perteneciente a un agricultor fue codificada, organizada y clasificada, de modo que

facilite su tabulacién y presentacién de resultados.

¢) Analisis de la informacion obtenida
Para el procesamiento se utilizé hojas de calculo (Corel Quattro Pro
8.0 y Microsoft Excel) y el programa estadistico SAS, los cuales permiten manejar una
gran cantidad de variables con métodos estadisticos eficientes. Con la finalidad de
facilitar el analisis e interpretacion de los datos obtenidos en el campo, los resultados se

presentan en cuadros y figuras.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 DEL DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
4.1.1 En vivero
En el Cuadro 3 se muestra la incidencia de enfermedades y la infestacion
de plagas, en la variedad ‘catimor’ a nivel de vivero en tres sectores de la provincia

de Lamas.

Cuadro 3. Incidencia de enfermedades e infestacion de plagas en el café var.

‘catimor’ , a mivel de vivero, en tres sectores de la provincia de Lamas.

Sector Enfermedad Inci(g/eox)lcia
Cercosporiosis (Cercospora coffeicola Berk et Cooke) 13.24
Pamashto  ©Ojo de gallo (Mycena citricolor Berk et Curt) 1.99
(800 m.s.n.m.) Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kihn) 0.96
Dafio por plaga (Schistocerca piceifrons peruviana Lynch) 15.52
Cercosporiosis (Cercospora coffeicola Berk et Cooke) 1.05
Chirapa Ojo de gallo (Mycena citricolor Berk et Curt) 52.80
(940 m.s.n.m.) Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kiihn) 0.35
Dafio por plaga (Schistocerca piceifrons peruviana Lynch) 42.01
Cercosporiosis (Cercospora coffeicola Berk et Cooke) 12.77
Naranjal Ojo de gallo (Mycena citricolor Berk et Curt) 8.30
(780 m.é.n.m.) Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kiihn) 1.00

Daiio por plaga (Schistocerca piceifrons peruviana Lynch) 20.54
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Como podemos observar la mayor incidencia de “cercosporiosis” se
registro en el sector de Pamashto (13.24%), el “ojo de gallo” fue mas incidente en el
sector de Chirapa (52.80%) y la “chupadera fungosa” se encontré en minima

incidencia.

La “cercosporiosis” se presenta mayormente cuando las plantulas estan

en estado de “fosforito”, y las plantulas que se evaluaron contaban con 4 meses de

edad.

En cuanto a la infestacion de plagas se observa que las “langostas
migratorias” ocasionan mayor dafio a las plantulas al perforar sus hojas provocando
la defoliacion parcial de las plantulas, especialmente en el sector de Chirapa
(42.01%). Si observamos una defoliaciéon temprana un tanto severa, pero que no
cause la muerte de la plantula, puede provocar retraso en su desarrollo (CISNEROS

1980).

Las mayor o menor incidencia de estas enfermedades asi como el
porcentaje de infestacion de plagas, estd en funcién del manejo de vivero que difiere
de agricultor a agricultor, y al observar el Cuadro 11, encontramos mayor porcentaje
de analfabetos en los sectores de Chirapa y Naranjal, lo que repercute en la
asimilacion rapida de cualquier informacion ya sea literal o técnica que se transfiera

bajo cualquier modalidad.
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4.1.2 En campo definitivo

En el Cuadro 4 se presenta el resumen de los promedios de la cantidad de
indculo inicial calculado por regresion lineal, asi como la tasa de infeccién y el area
debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) existentes en las
variedades evaluadas a nivel de hojas en el café, dentro de tres sectores de la
Provincia de Lamas. El modelo matematico utilizado, estd en funcién al mayor
coeficiente de determinacion (R?) obtenidos entre los tres modelos matematicos

utilizados.

El uso de modelos matematicos, nos permite representar la dinamica de
desarrollo de una enfermedad en términos de ecuaciones. Haciendo analogias, los
modelos pueden considerarse como los mapas, ya que son representanciones

simplificadas de un aspecto o fendémeno real. (HERNANDEZ, 1986).

Dentro del sector de Pamashto se evaluaron tres variedades de café,
‘catimor’, ‘caturra’ y ‘typica’; en el sector de Chirapa dos variedades, ‘catwira’ y
‘catimor’; mientras que en el sector de Naranjal se evalué la variedad ‘caturra’; se

observa que existe la predominancia de las variedades ‘caturra’ y ‘catimor’.

Del cuadro anterior, la enfermedad “roya amarilla” (Hemileia vastatrix
Berk et Br.) se ajusta al modelo matematico Gompertz, coincidiendo con los estudios
realizados por HERNANDEZ (1986), quien demostré que dicho modelo explicaba
mejor la curva de progreso de la enfermedad, antes que los modelos logisticos y
monomolecular, donde esta indicacion da, como se sabe, el coeficiente de

determinacion (R?).



Cuadro 4. Tasa de infeccion y area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) de las diferentes enfer-

medades a nivel de hojas en el café, evaluadas en tres sectores de la provincia de Lamas.

Sector Variedad Enfermedad  Tasa de infeccion Inéculo A.C.P.E R?
Catimor 0o de gallo! 0.00002 (M) 0.0000 0.03 1.0000
810msnm  Cercosporiosis® 0.00090 (M) 0.0016 122 0.9649
Roya” , 0.02180 (G) 0.0378 10.78 0.9965
Caturra Ojo degallo” 0.00002 (M) 0.0000 0.03 0.9698
Pamashto 890msnm  Cercosporiosis” 0.00040 (M) 0.0027 0.78 0.9998
Antracnosis” 0.00530 (G) 0.0006 0.15 0.9260
S Roya® | 0.01540 (G) 0.0195 5.72 0.9750
Typica 0jo degallo" 0.00007 (M) 0.0002 0.10 0.9543
805 ms.nm  Cercosporiosis” 0.00030 (M) 0.0018 0.61 1.0000
Antracnosis” 0.00810 (G) 0.0016 0.40 0.9964
Catimor Ojo de gallo"’ 0.00040 (M) 0.0010 0.65 0.9932
950 msnm  Cercosporiosis® 0.00120 (M) 0.0142 2.57 0.9962
Chirapa Caturra Roya” y 0.01570 (G) 0.0170 4.86 0.9982
910 m.s.n.m  Cercosporiosis 0.00020 (M) 0.0035 0.54 0.9671
Antracnosis” 0.00560 (G) 0.0002 0.07 0.9233
Roya® 10.02190 (G) 0.0578 13.60 0.9934
Naranial 72Catu”a Ojo degallo” 0.00007 (M) 0.0006 0.15 0.9984
aranja Omsnm  Cercosporiosis” 0.00050 (M) 0.0061 1.13 0.9974
Antracnosis” 0.00410 (G) 0.0004 0.06 0.9924

M : Modelo monomolecular. G : Modelo Gompertz R? : coeficiente de determinacion.

' Mycena citriciolor Berk et Curt

¥ Cercospora coffeicola Berk et Cooke

¥ Hemileia vastatrix Berk et Br.

Y Colletotrichum coffeanum Noak
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Los valores mas altos de area debajo de la curva de progreso de la en-

fermedad (A.C.P.E) de todas las enfermedades existentes en el cultivo de café fue
obtenido por la “roya amarilla”, observandose que la variedad ‘catimor’ no presenta
esta enfermedad por ser una variedad mejorada resistente a ella, mientras que la
variedad ‘caturra’ registr6 una mayor proporciéon (13.60) en el sector de Naranjal y
una menor proporcion (4.86) en el sector de Chirapa, esto nos indica que la variedad
‘caturra’ es suceptible al ataque de roya, la cantidad de in6culo al inicio de las eva-
luaciones encontrada el sector de Naranjal es mayor que en laé demas variedades y si
lo relacionamos con la altitud observaremosque en éste sector la altitud del predio es
720 m.s.n.m y los otros sectores se encuentran a 890 m.s.n.m (Pamashto) y 910
m.s.n.m (Chirapa), de esta manera se confirma lo estudiado por MEZA (1991), que
demostr6 que existe una relacién inversa entre altitud e incidencia de esta

enfermedad.

En relacion a la enfermedad “ojo de gallo”, el modelo matematico que
mas se ajusta resultd ser el monomolecular, donde 1a eleccion esta en funcidn al coe-
ficiente de determinacién; el cual nos estard indicando que presenta un com-
portamiento similar a las enfermedades monociclicas, donde la forma tipica de

progreso de la enfermedad es una curva de saturacién (HERNANDEZ, 1986).

En las tres variedades estudiadas dentro de las zonas en estudio, se

obtuvieron valores reducidos de area debajo de la curva de progreso de la
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enfermedad (A.C.P.E) registrandose mayor propocién en la variedad ‘catimor’
(0.65) en el sector de Chirapa y menor proporcioén en las variedades ‘caturra’ y

‘catimor’ (0.03).

El “ojo de gallo”, prolifera en zonas altas y si observamos la altitud del
predio en el sector de Chirapa con la variedad ‘catimor’, se encuentra en altas
densidades de siembra (2 plantas/hoyo) lo cual favorece a la proliferacion de este

hongo.

Si lo relacionamos con la altitud por mas estrecha que sea el margen de
diferencia entre los sectores, observaremos que va existir una mayor incidencia a
mayores alturas. MEZA (1991), demostrd que existe una relacién directa entre

altitud e incidencia de esta enfermedad.

En forma similar a la enfermedad anterior, la enfermedad “cercospo-
riosis” se ajusta al modelo monomolecular, presentando valores superiores de area
debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) a la enfermedad “ojo de
gallo”; encontrandose una mayor proporcion en la variedad ‘catimor’ (2.57) y menor
proporcion en la variedad ‘caturra’ (0.54) en el sector de Chirapa, la cantidad de
moéculo al inicio de las observaciones es mayor en la variedad ‘catimor’ (Chirapa)

producto de la escasa sombra, facilitando la diseminacién del hongo.
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FIGUEROA et al. (1998), manifiesta que las condiciones favorables para
el desarrollo de esta enfermedad se observa en plantaciones a libre exposicién solar

y/o con poca sombra.

Por ultimo, la enfermedad “antracnosis” (Colletotrichum coffeanum
Noak), se ajusta al modelo matematico de Gompertz, ésta enfermedad presento va-
lores reducidos de area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E),
registrandose mayor proporcion en la variedad ‘typica’ (0.40) en el sector de
Pamashto y menor proporcién en la variedad ‘caturra’ (0.06), en el sector de
Naranjal estos resultados estan influenciados por las deficientes labores de manejo de
la plantacion, y también por la edad, ya que la variedad ‘typica’ en estudio cuenta

con 20 afios de edad,

AGRIOS (1995) menciona que la suceptibilidad de las plantas aumenta
con la senectud y CABEZAS (2000) manifiesta que esta enfermedad se presenta con

frecuencia en cafetales viejos y suelos con bajo nivel de fertilidad.

Como se pudo observar en el Cuadro 4, las enfermedades encontradas en
las tres variedades de las zonas en estudio, independientemente se ajustan a los
modelos matematicos Monomolecular y de Gompertz, descartando el modelo
logistico. Esto coincide con lo manifestado por HERNANDEZ (1986), que indica
que la ecuacion logistica no es un modelo, y por lo tanto, es incorrecto hablar de in-

cremento logistico de una enfermedad.
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En la Figura 2, se observa las curvas de progreso originales y ajustadas

con respecto al tiempo, para la enfermedad “roya amarilla”, el modelo Gompertz se

ajusta mejor al crecimiento de esta enfermedad, se observa que la “roya amarilla” se
incrementa paulatinamente durante toda la evaluacion (HERNANDEZ, 1986).

Al final del experimento la proporcidon acumulada de “roya amarilla” de

café fue Ina;_()r en la variedad ‘caturra’ en el sector de Naranjal (720 m.snm.) y

menor en el sector de Chirapa (910 m.s.n.m) en la misma variedad, indicandonos que -

el ataque de roya es menor en zonas altas; estos resultados coinciden con un trabajo

de mvestigacion realizado por MEZA (1991), quien demostrd que la roya se encuen-

tra en relacion inversa con la altitud, es decir a mayor altitud, menor incidencia de

esta enfermedad.

En la Figura 3, se observa las curvas de progreso originales y ajustadas
para la enfermedad “ojo de gallo_”, el modelo que mas se adecuo a la curva de creci- .
miento de proporcion acumulada para dicha enfermedad. fue el Monomolecular. La
mayor proporcion acumulada de la enfermedad “ojo de gallo”, se registré en el sector
de Chirapa para la variedad ‘catimor’, donde se observa una tendencia de crecimien-
to mayor durante todas las evaluaciones realizadas; esta mayor incidencia en el sec-
tor de Chirapa se debe a la altitud de la parcela (950 m.s.n.m) y a la densidad de

siembra (2x1 y 2 plantas/hoyo).
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Figura 2. Progreso de la roya amarilla, expresado por la proporcioén de hojas enfermas de café en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I = Datos originales, Il = Datos transformados).
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Figura 3. Progreso del ojo de gallo, expresado por la proporcién de hojas enfermas de café en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I =Datos originales, II = Datos transformados).
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En la Figura 4 se grafica las curvas de progreso original y ajustada para

la enfermedad “cercosporiosis”, el modelo Monomolecular se adecua mejor a la cur-
va de crecimiento, presentando la variedad ‘catimor’ en el sector de Chifapa, la ma-
yor proporcidn acumulada al final del experimento, diferenciandose con las otras

curvas de proporcion acumulada.

FIGUEROA ef al. (1998), menciona que las condiciones favorables para
el desarrollo de la “cercosporsiosis” se observa en plantaciones a libre exposicién
solar y/o con poca sombra; por lo tanto estos resultados se atribuyen a las deficientes

labores agronomicas dentro del cafetal.

En la Figura 5, se observa las curvas de progreso original y ajustado para
la proporcién acumulada de la enfermedad “antracnosis” en todas las variedades de
los sectores en estudio, el modelo que mas se ajustd a esta curva de progreso fue el
modelo Gompertz. La mayor proporcién acumulada se observa en la variedad
‘typica’ (20 afios) en el sector de Pamashto, donde el crecimiento de la enfermedad
es lento hasta la segunda evaluacién (28 dias), para luego mostrar un incremento en

el ritmo de crecimiento.

Mientras que en la variedad ‘caturra’ la “antracnosis” en los tres sectores
en estudio, mostraron crecimientos menores y constantes durante toda la evaluacion.,
esto esta relacionado con la edad de la plantacién pués se trata de cafetales con 3y 4

ailos
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Figura 4. Progreso de la cercosporiosis, expresado por la proporcion de hojas enfermas en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I = Datos originales, If = Datos transformados).
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Figura S. Progreso de la antracnosis, expresado por la proporcion de hojas enfermas de café en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I =Datos originales, IT = Datos transformados).
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En el Cuadro 5, se muestra la tasa de infeccion, el indculo y el area deba-

Jo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) de las diferentes enfermeda-

des a nivel de frutos del café, evaluadas en tres sectores de la provincia de Lamas.

La enfermedad “ojo de gallo” en los tres sectores presentd valores re-
ducidos de area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E), debido
al chima seco que existe en la provincia de Lamas ya que el promedio de Huvias no
supera los 1500 mm/afio y en Tingo Maria las lluvias superan los 3000 mm/afio es
por eso que la incidencia de esta enfermedad es mayor en Tingo Maria, este hongo se

adapta mejor en zonas frias y hiumedas a altitudes mayores de 1000 m.s.n.m.

El “ojo de gallo” registré6 mayor proporcién en la variedad ‘catimor’
(0.07) en el sector de Chirapa debido a las altas densidades de siembra y a la altitud
de la parcela (950 m.s.n.m) y menor proporcién en las variedad ‘typica’ (0.04) en el
sector de Pamashto (805 m.s.n.m). AGRIOS (1995) menciona que las plantas que
estan entremezcladas con otros tipos de plantas, estan propensas escapar de las enfer-

medades porque la cantidad de in6culo que llega a ellas es mucho menor.

En el café variedad ‘caturra’ no existe frutos infectados con “ojo de

gallo” probablemente porque la incidencia en hojas fue minima.



Cuadro 5. Tasa de infeccion y area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) de las diferentes enfer-

medades a nivel de frutos del café, evaluadas en tres sectores de la provincia de Lamas.

Sector Variedad Enfermedad  Tasa de infeccion Inéculo A.C.P.E R?
Catmor (5.1 de gallo 0.0000 0.0000 0.00 0.0000
810 m.s.n.m
Pamashto Caturra Cercosporiosis” 0.00020 (M) 0.0003 0.34 0.9534
890 m.sn.m  Antracnosis® 0.01160 (G) ~ 0.0003 0.25 0.9757
Typica  Ojo de gallo" 0.00004 (M) ~0.0000 ©0.04 0.9698
805 m.s.n.m Cercosporiosisz" 0.00010 (M) 0.0004 0.13 0.9908
Antracnosis” 0.00750 (G) 0.0010 0.25 0.9958
Catimor  Ojo de gallo” 0.00006 (M) 0.0000 0.07 0.9586
90msnm  erensnoriosis?  0.00160 (M) 0.0051 227 0.9789
Chirapa Y
Caturra Cercosporiosis” 0.00030 (M) 0.0021 0.52 0.9980
0msnm  Aniracnosis® 0.00610 (G) 0.0004 0.13 0.9253
Caturra  Cercosporiosis” 0.00030 (M) 10.0038 0.71 0.9984
Naranjal = 720 mSM - ppeacnosis 0.00470 (G) 0.0002 0.05 0.9775
M : Modelo monomolecular. G : Modelo Gompertz R? : coeficiente de determinacion.

Y Mycena citriciolor Berk et Curt ¥ Cercospora coffeicola Berk et Cooke ¥ Colletotrichum coffeanum Noak
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AGRIOS (1995) menciona que los factores que afectan la supervivencia,
infectividad, multiplicacion y diseminacion del patégeno, permite que escapen de las
enfermedades, dichos factores incluyen la ausencia del patdgeno o crecimiento pobre

del mismo, en el momento en que esta presente la etapa suceptible de la planta.

La enfermedad “cercosporiosis” presenta altos valores de area debajo de
la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E) al igual que en hojas, registrandose
una mayor proporciéon en la variedad ‘catimor’ (2.27) en el sector de Chirapa y
menor proporcion en la variedad ‘caturra’ (0.54) en el sector de (Pamashto), como ya
se conoce la variedad catimor se encuentra con escasa sombra y esta enfermedad

afecta cafetales con poca sombra.

Los frutos afectados por esta enfermedad presentan una coloracion café

oscuro en la parte mas expuesta al sol y se adhieren fuertemente al pergamino.

La enfermedad “antracnosis” presentd valores reducidos de area debajo
de la curva de progreso de la enfermedad (A.C.P.E), al igual que en hojas, regis-
trandose mayor proporcion en la variedad ‘typica’ (0.25) en el sector de Pamashto y
menor proporcion en la variedad ‘caturra’ (0.05) en el sector de Naranjal, no se
observa mayores incidencias debido a que en hojas también fue minima, ademas que

esta enfermedad es mas incidente en plantaciones viejas.
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En la Figura 6, se grafica las curvas de progreso originales y ajustadas
para la enfermedad “ojo de gallo” a nivel de frutos, donde el modelo que ‘més se
ajusté para la proporcién acumulada de dicha enfermedad fue el Monomolecular. La
enfermedad se presentd en la variedad ‘catimor’ del sector de Chirapa y en la

variedad ‘typica’ del sector de Pamashto.

La enfermedad registr() mayor proporcidon en la variedad ‘catimor’ del
“sector de Chirapa inicialmente se observa un crecimiento minimo y apartir de la ter- -
cera evaluacion empieza a incrementarse debido a que en el‘ mes de febrero las
lluvias también se incrementan (211 mm) y este hongo necesita de agua para su
propagacion, la variedad ‘catimor’ también registré mayor proporcion acumulada a

nivel de hojas, coincidiendo con el ataque en frutos.

En la Figura 7, se muestran las curvas de progreso original para la en-
fermedad “cercosporiosis” a nivel de frutos, visualizandose desde la primera eva-
luacién mayor incidencia de la enfermedad en la variedad ‘catimor’ del sector de
Chirapa, en los demas sectdres se mantiene un crecimiento casi constante durante
toda el periodo de evaluacion, y como se trata de variedades mejoradas y con escasa
sombra la enfermedad es mas incidente, la variedad ‘catimor’ también registré mayor
proporéién acumulada de “cercosporiosis’f a nivel de hojas, coincidiendo con el ata-

que en frutos.
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Figura 6. Progreso de ojo de gallo, expresado por la proporcion de frutos enfermos de café en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I =Datos originales, II = Datos transformados).
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Figura 7. Progreso de la cercosporiosis, expresado por la proporcion de frutos enfermos de café en Lamas (Enero - Marzo, 1999)
(I = Datos originales, II = Datos transformados).
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En la Figura 8, se observa las curvas de progreso original y ajustado para

la proporcién acumulada de la enfermedad “antracnosis” a nivel de frutos, el modelo
que mas se ajustd a esta curva de progreso fue Gompertz. La mayor proporcién acu-
mulada se observa en las variedades ‘typica’ y ‘caturra’ en el sector de Pamashto, de-
mostrando con esto que la tasa de incremento de la enfermedad no necesariamente

depende de la cantidad de indculo.

Existen otros elementos del medio ambiente y de la planta misma que
mnfluyen en los macroprocesos (infeccion, esporulacion y diseminacién) y micro-
procesos y consecuentem