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I.  INTRODUCCION

En el Per( existen aproximadamente 120,000 ha cultivadas con ca-
fetos, cuya explotacién proporciona el sustento a mdas de 60,000 familias;
la caficultura, por lo tanto, es una actividad agricola muy .importane des-
de el punto de vista social y econémico.

Llas zonas cafetaleras enfrentan diferentes problemas limitantes pa-
ra el desarrollo y fomento del cultivo. De un lado, no se cuenta con una
politica de estimulo para el desarrollo de una actividad que constituye la
principal fuente de divisas provenientes del sector agropecuario, y por
otra parte, problemas de motivacién y de orden institucional han impe-
dido dedicar recursos para promover la investigacién y asistencia técnica
al cultivo del cafeto. Esta situacién ha traido como consecuencia que
predominen, a nivel nacional, plantaciones con un escaso grado de tecni-
ficacién, algunas en estado de abandono, viejas y con rendimientos muy
por debajo del minimo aceptable,

En el aspecto fitosanitario, la roya (Hemileia vastatrix Berk y Br.) es
el problema patolégico més importante. Detectada oficialmente en 1979,
en la provincia de Satipo, rédpidamente se diseminé a todas las zonas ca-
feteras; en Tingo Maria fue registrada en diciembre del mismo afo, y
como en las demds dreas, su incidencia y severidad son cada vez mayor,
por el efecto acumulativo de esta enfermedad que produce la defoliacién y
el debilitamiento paulatino de los arboles de cafeto, que se manifiesta
en una seria reduccién de la produccién. Este efecto se acentGa por las
condiciones de administracién y baja tecnologia, como se expresé antes.

Con el fin de contribuir al estudio de la enfermedad y de promover
la busqueda de aplicaciones y métodos de control, el Insttituto Interame-
ricano de Cooperacién para la Agricultura (IICA-, a través del Programa
de Sanidad Vegetal y la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS),
celebraron convenios de cooperacién que permitieron desarrollar este tra-
bajo, cuyos objetivos fueron los siguientes:

Medir el efecto de los factores climéticos en el desarrollo de
la roya amarilla del cafeto, en diferentes pisos altimétricos.

Establecer la curva epidemiolégica de progreso de la enferme-
dad de acuerdo a pardmetros meteorolégicos de la regién, du-
rante los meses de mayor y menor precipitacién; vy,

Estudiar la influencia de condiciones del hospedero, en la inci-
dencia de la enfermedad.



Il.  REVISION DE LITERATURA

La roya y el cafeto son dos de los componentes més estudiados y
sobre los cuales existe abundante literatura.

Epidemiolégicamente, hospedero y patdgeno interactban en intima
relacién de compatibilidad bajo las condiciones ambientales dadas para
cada regién. Esta es la razén y la importancia de adelantar estudios pa-
ra caracterizar el comportamiento de la enfermedad (3).

En Brasil se ha avanzado mucho en el estudio epidemiolégico de la
roya del cafeto, desarrollando importantes pardmetros para medir la in-
cidencia, calcular y pronosticar epidemias y seralar las épocas y dosis
de control. Asi, Chalfoun y Silva, citados por (3) en el Estado de Minas
Gerais, Municipios de Alfenas y Ponte Nova, verificaron que al final del
ciclo de la enfermedad, la temperatura y la precipitacién eram los fac-
tores mas limitantes y que, en los meses de temperaturas abajo de 15 C,
se registraba una caida brusca en el indice de infeccién; el inicio inme-
diato del periodo seco, incrementaba el efecto negativo en la dispersién
y proceso de infeccién.

Bock citado por (5), indicé que los factores condicionantes de la in-
cidencia y severidad de la Roya, cuando la temperatura no es limitante,
son: la distribucién e intensidad de las lluvias, la cantidad de inéculo re-
sidual al final de la estacién seca y el grado de follaje del arbol.

Los trabajos de los autores como Kushalappa, Chaves y Fry, citados
por Herndndez (3) han permitido clarificar conceptos y medir el efecto
de factores ambientales. Ellos expresan que la interaccién del ambiente,
la susceptibilidad del hospedero y la poblacién del patégeno, son los
factores que determinan la velocidad de desarrollo de la enfermedad y
la necesidad de aplicacién de productos quimicos en forma eficiente. Es-
te concepto da pie a la clasificacién de epidemias monociclicas y poli-
ciclicas, de acuerdo a la cantidad de inéculo inicial y a su tasa de creci-
miento.

Con relacién a la cuantificacién de enfermedades y comportamiento
de epidemias, Van der Plank (11) afirma que ello depende de la tasa
relativa al inéculo producido durante el periodo estacional. Para cuan-
tificar el incremento de la enfermedad, sugirié el modelo logistico que
luego fue adaptado por Analytis, citado por (3) para el célculo de las
curvas de progreso de la enfermedad, mediante las funciones denomi-
nadas: monomolecular, logistica, Gompertz y Weibull.

La tasa de infeccién y drea debajo de la curva de progreso de la
enfermedad, son dos pardmetros usados en epidemiologia comparativa.

Finalmente, para medir el efecto y la relacién de la altitud, con la
incidencia de la enfermedad, se han ajustado varias curvas, utilizando
los datos obtenidos por Bock, De esta forma, la funcién geométrica
Yi = 2634.95 (0.9971) Xi., permite calcular satisfactoriamente el grado
de incidencia como funcién de la altura sobre el nivel del mar.



. MATERIALES Y METODOS

A.'_ Experimento de campo

Los ensayos fueron conducidos en parcelas experimentales, ubicadas
en tres localidades diferenciadas por la altitud, asi:

1. En los cafetales de la Universidad Nacional Agraria de\la Selva
y de Supte en Tingo Maria, HuGnuco a 670 msnm,

2. En los cafetales de la localidad de Sortilegio y La Vega en el
distrito de Hermilio Valdizan, departamento de Huénuco, a 1 100
y 1 000 msnm, respectivamente.

3. En los cafetales de la localidad de San Isidro a 1 600 msnm, dis-
trito de Hermilio Valdizdn, departamento de Huéanuco,

Los ensayos fueron conducidos durante cuatro periodos, dos de ellos
en época “lluviosa’ y dos en.la época seca:

Periodo A: * . Setiembre 1982 - marzo 1983 (lluvioso)
Periodo B:  Octubre 1983 -febfero 1984 (lluvioso)
Periodo C: Abril 1981 - setiembre 1981 (seco)
Periodo D: Abril 1984 - setiembre 1984 (seco)

Debe advertirse que para el andlisis del comportamiento epidemiolé-
gico de la enfermedad, en lo que hace relacién al efecto de la precipi-
tacidén, no se consideraron los datos del periédo seco, C, por problemas
presentados en el registro de las lecturas meteorolégicas en ese periodo.

B. Seleccién del campe

Para la conduccién de los trabajos de campo se seleccionaron planta-
ciones representativas de la regién, en cuanto a edad, manejo, varieda-
des, porte y practicas culturales aplicadas, de tal manera que pudieran
considerarse como cafetales “tipo promedio” para cada zona.

En la zona alta se selecciond un cafetal de aproximadamente ocho
afios de edad con plantas de las variedades tipica y caturra, con un so-
breamiento medio.

En la zona media se tomaron plantaciones de aproximadamente 10
afios, con plantas de la variedad caturra, con sombra media.

En la zona baja se escogié un cafetal de 12 afos de edad aproxima-
damente, con plantas de las variedades tipica y caturra y con un sobre-
amiento medio.



C. Componentes en estudio
1. Altitud
Este factor se tuvo en cuenta luego de realizar una prospeccién en la
zona cafetalera de Tingo Maria por una comisién integrada por repre-
sentantes de la Universidad Nacional Agraria de ‘la Selva {UNAS), Coope-
rativa Agropecuaria Naranjillo Ltda. N° 149 y Ministerio de Agricultura.
Como se explicé anteriormente, las -zonas se clasificaron en:

Zona Altimétrica Baja: 670 msnm.
Zona Altimétrica Media: 1100 msnm,
Zona Altimétrica Alta: 1600 msnm.

2. Planta

Siguiendo la metodologia planteada” por Kushalappa (4), se selec-
cionaron plantas teniendo en cuenta que fueran representativas; se to-
maron 10 plantas por hectdrea en cada zona altimétrica, procurando que
la condicién de ataque de roya fuera casi similar en todas las plantas.

Para cuantificar la enfermedad segin la altura de la planta, las eva-
luaciones se hicieron en tres estratos:

Estrato superior
Estrato medio y

Estrato inferior de la planta.

En cada estrato se tomaron dos ramas, tipo normal, que fueron iden-
tificadas con cintas de colores diferentes.

3. Patégeno

Para medir la incidencia de ataque se realizaron lecturas quincena-
les para evaluar el porcentaje de hojas infectadas (3).

4. Medicién de temperatura y precipitacién

Para medir los pardmetros meteorolégicos se instalaron termégra-
fo y pluvidmetro, para cada localidad en estudio. Para obtener los da-
tos de temperatura se cambiaron las bandas o graficos semanalmente vy,
para las lluvias, las mediciones fueron cada 15 dias. Esta metodologio
se usd en la zona alta y media. En el caso de la zona baja, los datos
fueron obtenidos de la Estacién Meteorolégica de Tingo Maria.




5. Ejecucién de practicas agrondmicas

Durante la realizacién del experimento se efectuaron las prdcticas
culturales y agrondmicas normales, a excepcién de la aplicacién de fun-
gicidas.

D. Andlisis matemético de la epidemia

1. Parédmetros de cuantificacién de la enfermedad
a. Tasa de infeccién de la enfermedad

Este pardmetro se obtuvo a partir de los datos sobre proporcién de
la enfermedad acumulada, para cada zona altimétrica, que, al confron-
tarlos con el tiempo, originaron la gréfica de la curva de progreso de la
enfermedad para el periodo octubre 1982/1983. Se escogié este pe-
riddo por ser el mas representativo en las condiciones meteorolégicas re-
gistradas, y por la continvidad que hubo en la toma de datos a lo lar-
go del afio agricola.

Los datos de proporcién de enfermedad (X) fueron transformados a
X .

Ln ———— y colocados frente al tiempo (lecturas cada 15 dias), lo que
1-X

permitié calcular por andlisis de regresién lineal, la inclinacién de la

curva de progreso de la enfermedad o tasa de infeccién, pardmetro de-

nominado asi por Van der Plank (11).

b. Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad

Ademds.de la tasa de infeccién, se determind el drea debajo de la
curva de progreso de la enfermedad (ACPE), con el fin de tener una idea
mds .completa sobre el comportamiento de la enfermedad. Este parame-
tro fue calculado usando la siguiente férmula, propuesta por Shanner y
Finney (10):

e 2 [V YD K- X

donde: Y = Proporcién de enfermedad en la enésima observacién
X = Tiempo en la enésima observacién
i
n = Numero total de observaciones. ’



IV. RESULTADOS

A. Comportamiento general de la enfermedad

1. Grado de ataque (% hojas infectadas)
a. Periédo lluvioso.

En la Figura 1 se presentan los resultados del grado de infeccién
expresado como porcentaje de hojas infectadas en las tres zonas altimé-
tricas en estudio, durante los periodos lluviosos A y B. Los valores de
infeccién fueron diferentes entre los dos periodos en estudio, entre las
zonas altimétricas y, dentro de las partes del &rbol consideradas en cada
afo. Los porcentajes de hojas infectadas en el periodo B fueron superio-
res a los del periodo A. De acuerdo a las zonas altimétricas, el mayor
grado de infeccién se observé en la zona baja y, el menor ataque en la
zona alta, correspondiendo para la zona media un nivel intermedio entre
ellos. Con relacién a la parte del arbol, se registr6 un mayor ataque
en las ramas inferiores y menor en las ramas superiores.

En la Figura 1 se observa que para cada periodo lluvioso, los valo-
res promedios mds altos se registraron en la rama inferior de la zona
baja, con 43 y 50 % de hojas infectadas, respectivamente; y los valores
mds bajos, en la rama superior de la zona alta, con 9 y 12 %

b. Periédo seco

Conforme podemos observar en la Figura 2, se registraron, mayores
porcentajes de hojas infectadas en el periodo seco D, con relacién al
periodo seco C, siguiendo la misma tendencia anotada en los periodos
lluviosos. El mayor ataque se observé en la rama inferior de la zona ba-
ja y el menor en la rama superior de la zona alta,

Los valores promedios mds altos se registraron en la rama inferior
de la zona baja, con 25 y 36%, respectivamente; y los valores mas ba-
jos en la rama superior de la zona alta, con 9 y 12 % para los dos pe-
riodos secos.

B. Comportamiento epidemiolégico de la enfermedad

El desarrollo de la enfermedad en los periodos lluviosos de A y B,
asi como el registro de la precipitacién pluvial y la temperatura en las
tres zonas altimétricas en estudio, se detallan en las Figuras 3 y 4, res-
pectivamente; y el comportamiento de la epidemia en el periodo seco D
se observa en la Figura 5.
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Como se puede observar en ellas, los valores del porcentaje de ho-
jas infectadas, lo mismo que la precipitacién y temperatura fueron di-
ferentes entre cada periédo en estudio y dentro de un periédo. En estas
condiciones el .anélisis del desarrollo de la enfermedad debe realizarse
para cada zona altimétrica en un determinado periédo.

Para la zona altimétrica baja se determiné al inicio del estudio que
la incidencia de la enfermedad en el periédo A fue de 19%; y en el pe-

‘riédo B, fue de 20%; incrementdndose en ambos periédos a medida que

aumentaban las lluvias. A partir de noviembre, la incidencia crecié rapi-

¢ 'damente, alcanzando su maximo en diciembre y enero.

Con relacién a la zona altimétrica alta, se determiné al inicio del
_estudio que la incidencia de la enfermedad en el periédo A fue de 3% y
en el periédo B fue de 4%, incrementdndose en ambos a medida que
“aumentaban las lluvias; el valor maximo se observa en febrero y marzo,
comcndiendo con un incremento en la precipitacién pluvial.

En la Figura 5 se observa que en el periédo seco D, zona altimétri-
“ca baja, el porcentaje de infeccién en abril fue de 11 %, |legando en mor
yo a 19%. y alcanzando su méximo en junio con un 32%.

C.  Andlisis matemdtico del progreso de la enfermedad

En el cuadro 1 y figura 6 se presentan los valores acumulados de

__proporcién y de progreso de la enfermedad, respectivamente, durante el
-periédo de octubre 1982 a octubre 1983, tiempo en el cual fue posible
obtenet datos de campo en forma continuada con fines del presente

anélisis."Se anota que los valores iniciales de proporcién de enfermedad

“en cada zona altimétrica, nivel considerado como ‘‘inéculo inicial”" varié
entre una zona y otra, encontrdndose el més alto (0.20) en la zona baja.

En el cuadro 2 se presentan los valores de la tasa de infeccién y

Grea debajo de la curva de progreso de la enfermedad en las tres zo-

nas altimétricas, pardmetros que en conjunto e individualmente, refuer-
zan la certeza del mayor desarrollo de la enfermedad reglstrado en la
zona baija.
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Cuadro 1: Valores de proporcién de enfermedad acumulados du-
rante el periodo octubre 1983 — 1984, en las tres zonas altimétricas en
estudio. Tingo Maria, Perd, 1984,

Evaluacién lona baja lona media loma alta
1 0.20 0.05 0.04
2 0.38 0.14 0.09
3 0.39 0.23 0.13
4 0.40 024 0.14
5 0.41 0.25 0.19
6 0.42 0.27 0.21
7 0.43 0.29 0.22
8 0.43 0.30 0.23
9 0.43 0.33 0.23

10 0.45 0.35 0.24
1 0.45 0.42 0.24
12 0.45 0.43 0.24
13 0.50 0.43 0.24
14 0.54 0.43 0.25
15 0.56 0.44 0.26
16 0.56 0.44 0.26
17 0.58 0.45 0.26
18 0.58 0.45 0.25
19 0.58 0.45 0.26
20 0.59 0.45 0.26
21 0.59 0.45 0.26
22 0.59 0.45 0.26

17
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Cuadro 2. Tosa de infeccién de H. vastatrix. Area debajo de la
curva de progreso de la enfermedad {(ACPE) e inéculo inicial, observados
en las tres zonas altimétricas de Tingo Maria - Per(, durante el periédo

octubre 1983 a octubre 1984.

ZONA TASA DE INOCULO

ACPE
ALTIMETRICA 1] INFECCION 21 INICIAL 3/
Zona Baja 0.108 0.20 140.7
Zona Media 0.130 0.04 104.6
Zona Alta 0.160 0.04 63.8

~

Zona Baja = 670 msnm, Zona Media 980 msnm,Zona Alta 1 600

msnm,

2/ Logit / 14 dias.

3/ Proporcién de la enfermedad al inicio del experimento.
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V. DISCUSION

A. Comportamiento de la enfermedad

El comportamiento y el grado de ataque de la roya del cafeto varia
‘en funcién del periédo estacional y la altura sobre el nivel del mar del
drea estudiada, como se observa en los resultados obtenidos. Los valo-
res mdas altos del nivel de ataque y desarrollo de la enfermedad se pre-
sentan en la zona baja, a 670 msnm., en comparacién con las zonas alta
y media, tal como se observa en las figuras 1, 2, 3, 4, 5, y 6.

Estos datos, ahora cuantificados, confirman las observaciones efec-
tuados por los autores en las principales zonas cafeteras de PerG y Bo-
livia, donde la enfermedad ha tenido un comportamiento diferente a lo
esperado, con relacién a lo que sucede en Brasil y a los reportes de Africa,
cuyos estudios publicados sobre la influencia de la altura pronosticaron
una alta incidencia de la roya en regiones alrededor de los 1 000- 1200
msnm, Para explicar este comportamiento, es necesario acudir a la influen-
cia de la latitud a la cual se encuentran las plantaciones, a los frecuen-
tes cambios estacionales durante el afo, a las condiciones topogréficas
de los suelos, a las practicas de manejo del cultivo, especialmente el
sombrio y sobre todo, a la temperatura. El efecto de este Gltimo factor,
sin duda, es determinante en el ciclo, incidencia y desarrollo de la enfer-
medad, como lo expresan varios autores (5,7, 8).

Para los paises del Area Andina que producen el 20% de la pro-
duccién mundial de café, estos resultados y observaciones son importan-
tes porque permiten alentar la esperanza de que el manejo de la roya
del cafeto ser@ mas facil y econémico de lo que en un principio se pensé,
ya que las regiones cafeteras predominan en d&reas ubicadas en altitu-
des por encima de los 1100 msnm,

Con relacién a los periodos lluviosos y secos, hubo mayor incidencia
de la enfermedad en los periodos A y B, en comparacién con C y D. Una
explicacién légica estd determinada por la distribucién de la intensidad
de la precipitacién pluvial, por la cantidad de inéculo presente antes de
iniciarse cada periodo, y por la cantidad de follaje presente en las plantas.

Se pudo conocer también cdmo varia el ataque de la enfermedad
con la altura de la planta, registrdndose una mayor incidencia en la ra-
ma y parte inferior del arbol, y menor en la superior (Fig. 1 y 2). Esta
observacién servird para conducir mejor estudios posteriores de epidemio-
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logia de la enfermedad, bajo condiciones de sombrio, situacién que pre-
domina en las plantaciones de los paises andinos; en cuanto que, a ple-
no sol, las evaluaciones se dirigen a la parte media del arbol, como ocu-
rre en Brasil (3). Otro aspecto que debe hacerse notar es que el desa-
rrollo de la enfermedad y su incidencia a través del afio, en los diferen-
tes periodos en estudio, guardé mavor relacién con la distribucién mas
o menos uniforme de las lluvias, que con el total caido en un mismo
periodo. Esto confirma los trabajos realizados por Kushalappa (3) y otros
autores.

B. Andlisis matemético del progreso de la enfermedad

El cuadro 2 indica que la tasa de infeccién de H. vastatrix en la zona
baja es menor que en las ofras zonas, hecho que estaria fuera de légica,
a la luz de los resultados obtenidos en todo el experimento. La expli-
cacién a este fendmeno se encuentra al observar que, en la primera lec-
tura, la cantidad de enfermedad presente y que se denomina conven-
cionalmente “inéculo inicial’’, es marcadamente més alta en la zona baja,
que en las zonas media y alta, Este hecho por si mismo, constituye una
limitacién a la velocidad de desarrollo de la enfermedad, comparada
con aquella que se alcanza partiendo de “inéculos iniciales” bajos.

La tasa de infeccién es un pardmetro comUnmente utilizado por los
investigadores (3, 11) en el andlisis cuantitativo de epidemias; sin em-
bargo, encuentra limitaciones cuando la cantidad de inéculo inicial difie-
re significativamente entre tratamientos, Para evitar estas confusiones
y tener otros elementos de juicio, se calculé el drea debajo de la curva
de progreso de la enfermedad (ACPE), que es un parametro empleado
por varios investigadores en casos como el indicado; ésto es lo que se
ve en el cuadro 2, donde el valor de la cantidad de enfermedad (ACPE)
es mayor en la zona baja y mengr en_lo zona media y alta, a pesar de
que los valores de tasa de infeccibn no se corresponden.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que el factor altitud sobre el
nivel del mar, y la latitud determinan que el ciclo fenolégico del cafeto
sea diferente de una zona altimétrica a otra. Este aspecto es importante
considerarlo cuando se proyectan experimentos epidemiolégicos como el
presente, puesto que la predisposicién y susceptibilidad del hospedero,
son modificados por su estado fisiolégico, en cada zona. Por lo tanto,
en los ensayos que se planeen, deberd considerarse que el estado vege-
tativo y el desarrollo de la enfermedad en plantaciones ubicadas a ma-
yores altitudes, pueden estar.desfasados, con relacién a lo que ocurre
en cultivos establecidos en zona baja y, como consecuencia, los niveles
de inéculo inicial serdn diferentes y tendrdn efectos distintos en la tasa
de infeccién.
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vi.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las condiciones climaticas de Tingo Maria, Per(, la incidencia
y el desarrollo de la Roya del Cafeto son especialmente severos
en las plantaciones ubicadas en la zona baja (670 msnm) y
menor en la zona alta.

El estado fisiolégico del cultivo, de acuerdo a la altitud, es de-
terminante en el desarrollo de la enfermedad, medido en tér-
minos de la tasa de infeccién, proporcién de enfermedad e
inéculo inicial. Por ello, para las diferentes zonas en estudio y
para cuantificar la epifitia, es mas recomendable el uso del pa-
rGmetro ‘“‘Area debajo de la curva de progreso de la enferme-
dad"” que la “Tasa de infeccién”. Por la misma razén, es ne-
cesario correlacionar cuantitativamente en estado fisiolégico del
cultivo, con el desarrollo y comportamiento de la roya en cada
zona altimétrica. Se recomienda iniciar estos ensayos, en la época
de minimo crecimiento vegetativo, que de acuerdo al desarrolle
fenolégico del cafeto, se presenta inmediatamente después de
la cosecha.

La severidad de la enfermedad aumenta visiblemente en los
periodos lluviosos, comparada con la frecuencia en periodos se-
cos. El efecto de la temperatura sobre el mayor desarrollo de
la Roya se obtuvo en los ensayos realizados en la zona baja.

Para efectos de iniciar el control quimico, deberan considerarse
como criticos los meses de noviembre y diciembre, en la zona
baja, en cuanto que en la zona alta, no hay indicacién de re-
querirse la aplicacién de este control; sin embargo, en los me-
ses de febrero y marzo, se presentan las condiciones mas fa-
vorables para el desarrollo de la enfermedad.

22



VI. BIBLIOGRAFIA

10:

11.

GUERRERO, R., M. Estudio preliminar de la epidemiologia y control qui-
mico de la roya amarilla cel cafeto H. vastatrix Berk. UNAS.

Tesis Ingeniero Agrénomo. 1981.

HERNANDEZ, T.A. La caficultura en crisis. Revista Tingo Marfa (Pert)
N° 6:12-16. 1980.

. Avaliacao de modelo de previsao da Ferrugem do Ca-
feeiro para determinar a aplicacao de fungicidas. Universidade Fe-
deral de Vicosa. Tese de M.Sc. 1984.

KUSHALAPPA, A.C. & LUDWIG, A. Calculation of apparent infection
rate in plant diseases: Develop of a method to correct host growth.
Phytopathology 71:1373-1377. 1982,

MONTOYA H., R. Chaves, G.M. Influencia da temperatura e da lue na
germinacao, infectividade e periodo de geracao de Hemileia vasta-
trix Berk y Br. Experientiae (18):11.239-266 p.

OBANDO, CH. Biologia y epidemiologia de H. vastatrix Berk. en Tingo
Maria (Perd). UNAS Tesis Ing. Agr. 1981.

PAEZ, G. Método de muestreo para el reconocimiento de la roya en Cos-
ta Rica. IICA-OEA. Turrialba, 8-13, 5961 pp.

RAYNER, M. Studies on the biology of H. vastatrix Berk.
Transaction British Mycologycal Society. 46(6):27-28. 1963.

SAYAGO A., M. Biologia de la roya amarilla del cafeto. In Curso de ca-
pacitacion del cafeto. Lima, noviembre 19-30. 1879.
Informe.

SHANNER, G. & FINNEY, R.E. The effects of nitrogen ferttilization on
the expression of slow mildewing ressistance in knox wheat.
Phytopathology 67: 1051-1056. 1977.

VAN DER PLANK, J.E. Plant Diseases: Epidemies and control.
Academic Press, N.Y. pp. 349. 1963.

23



oge 06 G 6l 074 €8 9°€C 69¢ 9L G'ST A 88 0've aiqueiqg
002 06 L8 oLe €8 L°€C vie LL G'GC (072 98 v've aiquiainoN
042 88 €°0C GLC 18 6°€T 84¢C 84 L've | 861 6L 9°'ve 21qnPO
(0o} 88 €°0C 1744 18 6°€T 84¢C V4 €T 89¢ 6L 8°€C aiquisiyss
0s1 98 V6l Sit 18 G'€C gLt 69 cve oSl 9L €°¢€C oys0by
06 S8 m.m—, o€t 6L §'¢c tet LL 6°CC 08l €8 9°¢C olnr
ozt ] G 8l oSt z8 6°¢t A L8 v-ee 95¢C 88 €°¢C ownf
02:71 /8 0°61 otz v8 €°€C otlt z8 8°€C vot S8 13 44 ohow
02 88 0°61 144 v8 9°€C G8¢C g8 | X4 14} 98 €ve 14qv
06¢€ 88 G 6l G/E 98 1 X4 64€ G8 9°€C vé6l {8 6°€C oziow
09¢ 88 08l 0s€ /8 6°2¢ 89¢ €8 6°2C £€6C 68 1°€C 0Ja1qa4
osy 68 0°'0C Sy 88 (AR X4 Sly .mw | 4 XA 96C 68 €°¢C o19u3
uojoendidesd pepewny  “dwej ugioepdioesy pepewny  “dwey ugioendioesy pepewny  ‘dwej  ugioepdioesd pepewny  ‘dwej
wly Uo7 "woOYL eIy epopy BUO7 “WQGE EAMlY eleg eu07 wQL9 BIMY weg euo7 ‘wolg ey SIN

YIYOSIAIQ

¥93IA V1

YISYN OONIL

OAVANINL

(8£61-€461 sOUD G Olpawoid)
‘nIa4 ‘DUDW OBUI| 9P SDI3|DIBD) SPUOZ SD| U3 SSJUDUIWIOPAld SPOUDWIP SBUOPIPUO) | OXINY

24



ANEXO 2: Promedio de infeccién expresado por el porcentaje de hojas in-

fectadas en las tres zonas altimétricas para los dos periodos
“lluviosos’ en estudio.

Zonas Periodo Lluvioso A Periodo Lluvioso B
Promedio de Infeccién Promedio de Infeccién

Baja 39.0 a 43.2 a

Media 24.8 b 28.4 b

Alta 12.7 b 16.6 c

Los promedios de los tratamientos con letras comunes son estadisticamen-
te iguales segin la prueba de DUNCAN al 5%.

ANEXO 3: Promedio de Infeccién expresado por el porcentaje de hojas in-

fectadas en las tres zonas altimétricas para los dos periodos
“secos’ en estudio.

Zona Periodo Seco C Periodo Seco D
Promedio de Infeccién Promedio de Infeccién
Baja 20.5 a 30.9 a
Media 15.7 ab 23.5 ab
Alta 11.3 b 15.1 b

Los promedios de los tratamientos con letras comunes son estadisticamen-
te iguales segin la prueba de DUNCAN al 5%.
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