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PROLOGO

Todo organismo necesita para vivir y-
desarrollarse un medio que relUna un -
ciertoe nimero de condiciones. 8§i to-
dos los factores son favorables menos
uno, que se encuentra incompleto, es-
te serd el factor limitante, el que =~
va a jugar un papel eficdz sobre la -
vida ¢ la muerte del organismo, sobre
suU presencia o su ausencio. en un mMe=-
dio dado,

Liebig *

* Dreux, P. 1975. Introduccién a
la Ecologia, Ed. Alianza Edito

rial, S.A., Madrid, Espafia.



RESUMEN

En el presente trabajo se hizo una descripcién geo
grdfica del estado de Chiapas, con el fin de dar una ima-
gen general, para luego entrar en detalle y hacer una des
cripcidn de la ecologia de sus regiones cafetaleras, con-
siderando los siguientes puntos: localizacidn, relieve, -
suelos, clima y vegetacidn, porque estos factores se rela
cionan con la ecologia de la Roya del Cafeto, y asi, po -
der determinar la incidencia del hongo en nuestros cafeta
les, Este trabajo se apoyd bdsicamente en el reporte de
Larios (15), en el cual se utiliza la ecuvacidn de Rayner-~
que relaciona las temperaturas medias minima y m&xima con
el periodo de incubacidn de la Roya; y se siguié la meto=-
dologia de andlisis por simulacidn, que consistidé en de ~
terminar la ecuacidén de regresién entre temperaturas me -
dias minimas y la altitud, asi como las temperaturas me -~
digas mdximas con la altitud, para luego sustituir cada u-
na de estas ecuacicnes en la ecuacidn de Rayner, para és-
to se vié la necesidad de hacer dos trabajos, uno con los
datos de INMECAFE y el otro con los del Instituto de Geo-
grafia de la U.N.A.M., por tener muchas discordancias. =~
Con base a estos resultados se clasificaron las zonas de

acuerdo a la altitud,

Posteriormente se hizo un estudio sobre la distri~
bucidn e intensidad de las lluvias y en base a ésto se re
gionalizd, para poder establecer un calendario de aplica-

¢ién de fungicidas,

I1.



OBJETIVOS

Reglizar un estudio de la ecologia de las regiones
cafetaleras del estado de Chiapas, manejando los siguien-
tes factores: localizacidén, relieve, suvelos, clima y vege
tacidén; para que de acuverdo a las caracteristicas que es-

tas presenten:

~ Determinar en que zona se requieren mayores
esfuerzos para controlar los dafios que oca-~

siona la roya del cafeto.

- Establecer un calendario de aplicacidén de -

fungicidas.



HIPOTESIS

Dentro de los factores ecolégicos que mds influyen

en la multiplicacidn de Hemileia vastatrix Berk et Br., -

lg temperatura y la humedad son las mds determinantes.

v,



INTRODUCCION

En el mundo las principales bebidas estimulantes no
alcohdlicas son el café, el cacao y el té., El café es la
bebida que se hace hirviendo las semillas tostadas y moli~

das del cafeto,

El cafeto es un arbusto que pertenece a las Dicoti-
ledonias, familia Rubiacea, tribu Coffeoideae, género Lo -
ffeq, y consta de mis de 70 especies (7); las mds importan
tes son: C. ardbica L., C. canephora Pierre, C. libérica -
Bull ex H., y C. dewerei de Wild y D. (7,45),

€. ardbica y C. canephora producen por lo menos el

98¢ de las cosechas mundiales (7,37). Coffea ardbica L. =~

es originaria de Abisinia, Etiopia; esta especie es casi -
la Onica que se cultiva en América y la que produce el 90%
del café comercial (11), entre sus menores variedades pode
mos destacar: ardbica (typica), bourbdn, mundo novo, catu-

rra y maragogipe.

En un inicio Arabia era el Unico lugar donde se pro
ducia café (11,30). En el afio de 1658 los holandeses. in -
trodujeron C. ardbica a Ceyldn, y en 1699 a Java (30).
Gran parte del café ardbigo que existe ahora en América, ~
tuvo su origen en un pequefio envio de Java a las Indias -

Occidentales en el afio de 1714. (30),



IMPORTANCIA MCIOMNL

El cultivo del cafeto se inicid en México* en las~
postrimerias del siglo XVIII y primera mitad del siglo --
XIX, cuando se realizaron introducciones de Cuba a la re-
gidn de Cérdova, Ver., de Guatemala a la regidn del Soco~
nusco, Chiapas, y de Moka, Arabia al estado de Michoacdn =~
(22). Mediante los esfuerzos y en ocasiones por precios
aparentemente buenos el cultivo prosperdé. En la actuali~
dad la caficultura en México se desarrolla bajo los si- -

guientes indicadores:

- Existen 419,500 hectdreas que se dedican al cultivo
del cafeto **, representan el 1.8% de la superficie-
total de labor en el pais. Se localizan ** en 12 es
tados, 370 municipios y en 2, 147 ejidos, comunidades

y congregaciones,

- El némero de caficultores ** es de 120,500; de los -
cvales, cerca del 984 de los productores poseen el -

70% del drea y aportan el 54% de la produccidn (23).

- Las plantaciones, instalaciones y mejoras territorig
les tienen un valor estimado en mds de 100,000 millo

nes de pesos (22).

* Dr, Faustino Miranda (1975), El cultivo del cafeto -
se inicid en 1870 en el Estado de Veracruz.

** ' Datos proporcionados por el "Programa Nacional Contra
la Roya del Cafeto", Direccidn General de Sanidad Ve~
getal,

2.



- En el ciclo 1979/80 se obtuvo una produccidén de =--
3.9 ﬁillones de sacos (25), esto colocd a México -
en el cuarto lugar como productor de café a nivel
mundial. En afios anteriores habia ocupado el ter-
cero (Cuadro 1). En este mismo ciclo se exporta -
ron 2'290,083 sacos de 60 kgs. El valor de las ex
portaciones de café en sus diferentes tipos * fué
de 528 millones de délares, los cuales generaron -

mds de 1,578 millones de pesos en divisas (25).
IMPORTANCIA ESTATAL.

Entrando en materia de lo que es la caficultura en.
el estado de Chiapas, se hard énfasis en su importancia -
socioecondmica.

Chiapas ocupa el primer lugar como estado produc -
tor de café a nivel nacional. Presenta los indicadores -

siguientes:

- La superficie que se dedica al cultive del cafeto
es de 139,300 hectdreas *¥, representdn el 33% del
drea total que se destina a la caficultura en el -
pais (Cuadro 2). Se localizan en 3 regiones, la -
del Soconusco, Centro y Norte, en las que se én- -

cuentran enclavados 73 municipios.

* Tipos de café que se exportaron: verde, tostado y solu
ble. -

. ** Datos proporcionados por el "Programa nacional Contra
la Roya del Cafeto"., Direccidn General de Sanidad Vege
tal. -

3.



Cuadro Nom. 1. PRODUCCION MUNDIAL DE CAFE POR PAISES
PARA EL PERIODO 1972/73 - 1979/80 (*}.
(Miles de sacos de 60 kg.)

PAIS 1972/73 1973/74 1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80
Brasil - 16,240 26,960 22,444 4,663 16,048 20,853 21,253 19,500
Colombia 8,988 7,312 7,998 8,668 9,517 11,152 12,700 12,200
Indonesia 2,919 2,987 3,134 3,156 3,855 4,883 4,767 5,366
México (**) 3,700 3,550 3,950 4,200 4,000 3,650 4,000 3,900
Costa do Marfil 4,013 3,234 3,682 5,257 4,848 3,270 4,894 3,417
Etiopia 3,013 2,558 2,851 2,978 3,215 3,169 3,150 3,2¥
El Salvador 2,238 2,370 4,526 1,794 2,630 2,865 3,428 2,600
India 1,558 1,420 1,580 1,360 1,796 2,166 1,817 2,500
Guatemala 2,174 2,384 2,403 2,068 2,481 2,570 2,807 2,346
Uganda 4,185 3,266 3,331 2,247 2,644 1,867 1,833 2,004
Ecuador 1,296 1,064 1,310 1,824 1,377 1,903 1,625 1,750
Zaire 1,338 1,514 1,204 1,115 1,566 1,034 1,279 1,603
Costa Rica 1,292 1,524 1,442 1,288 1,342 1,517 1,786 1,509
Camerdin 1,362 1,553 1,821 1,480 1,306 1,369 1,637 1,500
Perd 1,009 933 877 929 971 1,106 1,262 1,333
Madagascar 1,302 1,202 1,144 873 1,285 702 1,340 1,333
Kenia 1,261 1,244 1,171 1,225 1,699 1,356 1,232 1,300
Honduras 846 781 1,064 718 651 1,073 1,174 1,265
Venezvela 820 1,053 1,118 922 889 980 975 1,150
Nicaragua 537 683 730 794 851 981 988 920
Papia Nva.Guinea 611 541 578 799 651 81z 766 900
Tanzania 488 230 954 805 839 848 803 887
Rep.Dominicana 875 - 737 995 846 1,062 664 982 755
Haiti 554 539 650 520 554 466 694 730
Angola 3,522 2,814 1,062 958 951 572 289 400
Otros 2,133 1,827 2,016 1,873 1,019 1,604 2,476 2,162

TOTAL MUNDIAL 68,274 75,080 74,035 55,360 68,045 73,432 79,957 76,547

(*} Los afios ccfeteros corresponden a los cicles de cada pais.
(**) Cifras del Instituto Mexicana del Café.

Fuente "COIC", 'Quurterly Statistical Bullotin on Coffee”, Nos. 4 y Prelimi-
nar 12 y 14,



Cuadro Nim. 2. PRODUCCION DE CAFE POR ESTADOS

1979 - 1980
s Tavo  BRSSerSE REEIEICIE piesiecpoy renEg
RES Kg. sacos/ha.
CHIAPAS 32,000 139,300 11626, 083 11,67
VERACRUZ 30,700 95,000 11045, 000 11,00
OAXACA 14,000 62,500 390, 250 6.24
PUEBLA 15,000 37,300 332,750 8.92
GUERRERO 5,000 25,000 160, 167 6.40
HIDALGO 12,000 30,550 164, 000 5.36
SAN LUIS POTOSI 9,000 18,000 109, 667 6.09
MYARIT 900 5,700 42,167 7.39
JALISCO 300 2,700 15,333 5,67
TABASCO 800 1,700 7,667 4,51
COLIMA 500 1,000 3,083 3.08
MICHOACAN - 200 600 3,083 5,13
QUERETARD 100 150 750 5.00
TOTAL: 120,500 419,500 31900, 000 9.29

FUENTE: Inmecafé.

5,



- El ndmero de caficultores agsciende a la cantidad de
32 mil, distribuidos de la siguiente manera *: - -
20,200 ejidatarios con 53,900 hectdreas y 11,800 pe

quefios propietarios con 85,400.

- En la actualidad se ocupan aproximadamente * 13 jor
nales hombre para obtener un saco de café, Desarro
llando todas las actividades que se enlistan en el
Cuadro 3, se requerirén 29.2 millones de jornales/

hombre al afio.

- La Gerencia de Produccidn de INMECAFE (1979), estimd
‘que el ciclo 1979/80 se cosecharon 1,626 millones ~
dé sacos de 60 kgs. Representan el 42% del total -
cosechado en el pais. El valor de esta cosecha se

estimé en 4,706 millones de pesos **,
DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA,

La roya del cafeto causada por el hongo Hemileig -

vastatrix Berk et Br., es la enfermedad que mas dafio ha -

causade a la caficultura en todos los paises donde se ha

1

presentade, Causa gran merma en los rendimientos de la

i

planto (si no se controla puede matarla) e incrementa los
costos de produccidn, es muy dificil de erradicurla‘debido
a su gran potencial de multiplicacién y a la habilidad que
tiene para diseminarse en forma diversa, efectiva y rdpi -

da (8).

*

Datos proporcionados por el "Programa Nacional Contra
lolkoya del Cafeto" .Direccién General de Sanidad Vege
tal,

Direc.Gral.de Economia Agricola, estimé que para el -
ciclo 1979/80 el precio medio rural de un kg. de café
oro soria de¢ 48,232 pesos. 6



Cuadro NOm. 3. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA PARA EXPLOTA-
CION DE UNA HECTAREA DE CAFETAL EN PRODUC -
CION COMERCIAL.

LABORES JORMALES
1. la., 2a. y 3a. LIMPIA 30
2. la. y 2a. FERTILIZACION 8
3. DESOMBRE 10
4, TRASPLANTE DE CAFETOS ‘ 2
5. PODA 3
6. ARRANQUE DE CAFETOS 4
7. COMBATE DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 6
'8, RECEPAR CAFETOS 2
9. RENOVAR CAFETOS E ' 10
10. COSECHA ' 125
TOTAL: . = 210

FUENTE: Inmecafé,



En Diciembre de 1980 se detectd la roya en Guatema
la, y en menos de 2 afios se establecié por tode ese pais.
En México desde hace varios afilos se han estado realizando
actividades para evitar su introduccidn y en caso contra-
rio, para hacerle frente. De lo anterior, lo primero ha
sido imposible; en junio de 1981 se reportd el primer ata
que de roya en el estado de Chiapas y hoy dia, marzo 25 -
de 1982, se han descubierto 748 focos distribuidos de la
siguiente manera: 118 focos en la regidén Centro, en los -
mupicipios de Margaritas y Trinitaria; y 666 en el Soco -
nusco, en los municipios de Tapachula, Cacaheatdn, Unidn
Judrez, Tuxtla Chico, Huehuetdn, Tuzantdan, Motozintla, Vi
lla Comaltitldn, Escuintla y Huixtlan, en los gque se es -
tdn haciendo los mdximos esfuerzos para confinar o retar-
dar el ataque de esta enfermedad hacia las demds dreas cg
fetaleras. Del éxito que se obtenga dependerd en gran me
dida el futuro de la caficultura en el estado y la del -~

pais.

La importancia que significa la guficulturu en el
pais y el desconocimiento del comportamiento de la Roya -~
del cafeto en éste, surge la necesidad de hacer un estu -
dio de la ecologia de las regiones cafetaleras y comparar
la con las condiciones que necesita el hongo para su mul-
tiplicacidn. Esto nos proporcionaria una mejor informa. -~
cién sobre el comportamiento de la Roya, y asi, poder es-

tablecer mejores estiategius para combatirla.



MARCO GEOGRAFICO DEL ESTADO DE CHIAPAS
LOCALIZACION:

El estado esta situado en la porcidn meridional de
la RepUblica Mexicana, entre los 14°30°" y 18°00* de lati-
tud Norte y los 90°30' a 94710 de longitud occidental -
del meridiano de Greenwich (41), Tiene una superficie de
73,887 sz, representa el 3.8% del total del pais, el - -
cual lo ubica por este concepto en el novéno lugar en la

Repldblica (12,27).

Colinda gl Norte con Tabascoe, al Sur con el Océano .
Pacifico, al Este con Guatemala y al Oeste con Veracruz y

QOaxaca.
RELIEVE:

El territorio ofrece 6 zonas caracteristicas (Mapa

1):

1. Planicie costera del Pacifico., Es una franja de 20 a
30 Km. de anchura (41), se encuentra paralela a la -
costa, su altitud parte desde el nivel del mar hasta

la costa de 200 m (12).

2. Sierra Madre de Chiapas. Se inicia en el rio Ostuta-
y termina en el volcdn de Tacand (12,41). Es una co-
dena montafiosa con direccidn NW a SE que corre parale

la a la Planicie €ostera del Pacifico (47), Las alti
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tudes mdximas en el MW son en su mayoria de 1,500 m.s.n.m,

y en el SE rebasa ésta cifra (14,47).

3.

Depresidén Central, Estd ubicada entre la Sierra y la
Meseta, es drenada por el rio Grande de Chiapas o Gri
jalva. Su altitud oscila de 800 m en la parte mds al

ta, a 400 m en su parte mds baja (28,41},

Meseta Central. Se localiza al NE del estado, entre
la Depresidén Central y las Montafias del Norte. Este-
macizo montanoso presenta altitudes medias entre - =~

1,500 y 2,400 m.s.n.m. (47).

Montafias del Norte. Parte del Istmo de Tehuantepec y

atraviesa toda la parte norte del estado, Se caracte

riza por tener altitudes medias entre 800 y 1,500 m,

(27)c

Plonicie Costera del Golfo, Se localizan al norte =~
del estado, limita con el estado de Tabasco, del cual
toma su nombre, su altitud oscila desde el nivel del

mar hasta la cota de 200 m (21).

SUELOS:

Existe una gran variedad y estdn en intima relacidn

con las regiones fisiogrdaficas y con la altitud (27); que

agrupados de acuerdo con la clasificacidén FAO-UNESCO - - =~

(1970), modificada por DGGIN, se tienen 13 grupos principa
les (Mapa 2) (9). ’

11,
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Vertisol cromico *, Se localiza en la Depresién Cen-

tral y parte de la Meseta Central,

Vertisol pélico ®*., Se encuentran en Planicie Costera
del Pacifico y al sureste de la Sierra Madre de Chia-

pas.

Cambisol edtrico®?. Los hay en la Depresién Central,
en lo parte norte de la Sierra Madre de Chigpas y al

sur de la Meseta Central.

Cambisol ditrico.®, En la Sierra Madre de Chiapas y

en las Montafias del Norte.

Cambisol cdlsico & . Al este de las Montafias del ~ -

Norte.

Luvisol crémico *. En la Meseta Central, en la parte

sur de las Montafias del Norte y al norte de la Plaﬁi-

" cie Costera del Pacifico,

Luvisol drtico *. Se localiza al norte de las Menta-
flas del Norte y en una parte de la planicie Costera -

del Golfo.

Luvisol férrico ©. Cubre parte de la planicie Coste
ra del Golfo y una pequefia porcién de las Montafias =~

del Norte,

]

Fluvisol éutrico . Se encuentra al norte de 1d Pla

nicie Costera del Golfo,

13.



10. Acrisol értico ©. Los hay al este de las Montafas =~

del Norte y en la Planicie Costera del Golfo,

11, Faozem hidplico *, Se localiza al sureste de la Sie-
rra Madre de Chiapas y al norte de la Planicie Coste~

ra del Pacifico,

12, Gleysol éutrico ®. En la Planicie Costera del Paci-

fico,

13. Rendzina *. En la Planicie Costera del Golfo.

Nota: Segln DGGTN. Leyenda Edafolégica. Pag. 87,
Suelos: *Alta Productividad.
AMediana Productividad,

° Baja Productividad.
HIDROGRAFIA:

El estado cuenta con vna riqueza acuifera que lo -
convierte en el eje principal de la politica de electrifi
cacidn de la Repidblica (Mapa 3). EIl sistema hidroldgico
Grijalva~Usumacinta ofrece grandes posibilidqdes, ya que,
su capacidad de arrastre es la mds importante en el pais

y en gran medida se aprovecha para la generacidn de ener—

gia (27).

El rio Grijalva tiene un curse de 700 km. y condu~

ce el segundo caudal mds grande de la RepGblica (27 ),en Chi~
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coasén se ha medido el paso de 22,700 millones de m° al a=

fio (12).

La cuenca del Grijalva ocupa una extensidn de 50 mil
Km2 (27), de los cuales 32,360 pertenecen a México (12); -~
distribuido en su mayor parte en el estado de Chiapas; y o-
cupando algunas porciones ep Tabasco, Campeche, Oaxaca y -
Veracruz, Con el Usumacinta comparte las aguas en la ver -
tiente del Golfo, uniéndose unos 25 Km., antes de que las -

dos corrientes desemboquen en el Golfo de México,

El recorrido del Usumacinta es mayor que el del Gri-
jalva, con la ventaja de que tiene 500 Km, navegables y par
te de su trayectorig sirve como frontera natural entre Méxi

co y Guatemala.

A los dos rios se les unen numerosos y caudalosos -
afluentes. - De este modo el Usumacinta acrecienta su caudal
con la afluencia de varios rios (12); considerdndose como -
los mds importantes: Jataté, Chajul, Lacantun, Tzendales, ~

Lacanja, Chocolja y Chacamas.

Bajo el mismo concepto el rio Grijalva recibe mélti-~
ples afluentes, destacdndose entre ellos (27): el rio San -
Miguel, San Vicente, el de La Concordia, La Angostura, San=-

to Domingo y El Suchiapa.

Ademds de estas dos grandes cuencas, en la vertien -
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te del Pacifico existe un grupo de corrientes muy bien dis

tribuidas a lo large de la Planicie Costera. Sobresalen

los rios Suchiate, Cahuacén, Coatdn, Huixtla, Cintalapa,

.....

En cuanto a lagos y lagunas existe un gran ndmero -
por todo el estado. Las de Montebello, se encuentran en -
la parte donde se inicia la Selva Lacandona, en el Munici-
pio de Trinitaria. Otras lagunas y muchisimas formaciones
de esteros se encuentran en la Planicie Costera del Pacifi

co.,

CLIMA;

Podenos decir que todos los. climas del estado son -
isotérmicos (5), por la escasa oscilacién de temperaturas
medias mensuales a lo largo del afio (menor de 7°C); y que

-los meses de mayor precipitacién son de Moyp a Octubre - =

(70-90%).

‘El factor mis importante en la distribucién de los
climas en el estado, es la orografia. Se consideran impor
tantes barreras climdticas las Montafias del Norte y la Sie
rra Modre de Chiapas, que ocasionan notables contrastes -
climdticos entre los litorales y el centro de la entidad.
A esto se debe que en la depresidn Central se registren zo
nas muy célidﬁs o cdlidas y con precipitaciones menores a

las zonas del resto del estado,

17,



Distribucidn de los climas (5,9) (Mapa 4), La Pla-
nicie Costera del Golfo y parte de las Montafias del horte
tienen un clima cdlide hdémedo, aproximadamente hasta los -
1,000 m de eltitud; en donde comienzan los climas scmicdli
dos que cubren ambas laderas de las Montafias del Norte has
ta una altitud de 2,000; en que empieza la zona de las me-
setas que gozan de clima templado. En la Depresién Cen- -
tral en altitudes mepores de 1,000 m, se encuentran climas
cdlidos subhlmedos. En la parte NW de la Sierra Madre dec

Chiopas se hallan climas semicdlidos subhimedos.

En la Planicie Costera del Pacifico cerca de la cos
.ta se tiene clima cdlido subhlmedo y a medida que se gs- -
ciende hacia lo sierra se encuentran climas cdlidos hime -

dos, semicdlidos y templados,
VEGETACION Y USO DEL SUELO.
a). VEGETACION:

De la superficie total del estado,‘5,8 millones de
hectdreas son consideradas como forestales (41). La super
ficie arbolada estimada es ‘de 3.5 millones; de las cuales
(41,47), las selvas de clima cdlido-himedo cubren un drea -
de 2.1 millones de hectdreas y 1.4 corresponden a los bos~
ques de clime templado-frio, que estdn constituidos por gé

neros de coniferas y latifoliadas como: Pinus, Abies, Juni

perus, Cupressus, Quercus, Liquidambar, Arbutus.
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Miranda (1975), menciona que la vegetacidn de Chia-
pas coincide con la de los demds estados surefios de México
con la Centroamericapa y con la vegetacidn propia de las -
regiones tropicales; esto explica la abundancia, variedad
y exclusividad de las especies que se encuentran en el es-
tado. Para suv estudio, agrupa los principales tipos de ve
getacidén segun pertenezcan a climas cdlidos o templados y

frios (Mapa e. 5).
A). TIERRAS CALIENTES:

1). Selva alta perennifolia.
2). Selva alta subdecidua.
3). Selva baja decidua,
4). Sdbana.
5). Palmares.
6). Manglares,
7). Selva mediana y baja perennifolia,
8). Bosque deciduo.
9). Bosque de hojus planas y duras (Encinar).
10). Bosque de hojas éciculures (Pinos, etc.).
11). Zacatonal,

12).  Pdramo de altura,

b). USO ACTUAL DEL SUELO.

Segbn datos obtenidos en la Direccién General de Eco

nomia Agricola, de la Agenda Estadistica do 1979, la éupez
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ficie de labor es de 1'801,435 hectdreas, que representan
un 24.4% del drea total del estado. Y la superficie total
cosechada para ese afo fué de 740,271 hectdreas, de esta ~
superficie el 2.8% son dreas agricolas de riego y el 97.2
restante de temporal. Los principales productos agricolas
del estado son: Café (en El Soconusco, Norte y Centro), ca
cao (Soconusco y Pichucalco), frijol, maiz, arroz, algo- =~
dén, pldatano, calabaza, cacahuate, cafia de azlcar, tabaco,
ajonjoli, jitomate, aguacate, naranja, mango, tamarindo y

sandia. {Cuadro 4).

El 16.3% del Territorio estd cubierto. con pastos -

tanto naturales como inducidos.
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CUADRO No. 4.

PRINCIPALES CULTIVOS Y SU SUPERFICIE
EN EL. ESTADO DE CHIAPAS.

CULTIVOS SUPERFICIE (HAS)

FRUTALES RTEGO TEMPORAL TOTAL
MAIZ 3,704 433,650 437,354
CAFE 335 133,770 134, 105
FRIJOL 214 44,905 45,119
ALGODON 98 33,288 33, 386
CACAQ 470 22,030 22, 500
PLATANO 6,612 3,882 10, 494
CALABAZA - 10,000 10,000
0TROS 9,080 38,233 47,313
TOTAL: 20,513 719,758 740,271




ECOLOGIA DE LAS REGIONES CAFETALERAS
DEL ESTADO DE CHIAPAS

ECOLOGIA DEL CAFETO:

C. ardbica se encontré formando parte de la vegeta-
cién natural de las montafias de Abisinia en gltitudes com-
prendidas entre 1,300 y 1,800 m.s.n.m. El clima imperante
de dicha drea se caracteriza por tener una temperaturag me=-
dia que oscila entre 20 y 25°C con minimas de 4 a 5°C y m§
ximas de 30 a 31°C y registra una precipitacién pluvial de
1,500 a 1,800 mm. al afio con una estacidn seca de 4 a 5 me

ses (7).

Alvip (1), en una revisidn bibliogrdéfica sobre la -

fisiologia del cafeto, reporta lo siguiente:

- Went (1957), encontrd que después de 19 a 20 meses dé -
la germinacidn, la temperatura dptima para el resto del
ciclo de vida de la planta es de 23°C en el dia y de -
17°C en la noche. Ademds menciona, que el desarrollo =~

‘del fruto es muy lento a temperaturas de 17/12°C.

~ Franco (1956), relaté que una temperatura noctura rela-
tivamente baja (alrededor de 3°C) ocasiona una clorosis
foliar. Segln Drummond (1956), cuando la temperqtura -
desciende a menos de 3°C por lo menos durante dos horas
provoca una rotura del tallo a modo de cinturdn. (canela

secal.
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~ Mes (1956), menciona que bajo una combinacidn de tempe-
raturas de 30°C en el dia y 22°C en la noche las yemas

florales no dieron origen a flores normales.

- France e Inforzatoe (1950-1961), reportaron que en una -
plantacidn de cafetos al sol, con una distancia de siem
bra de 3.5 X 3.5 m, habria de transpirar el equivalente
de 593 mm, de precipitacién por afio, Y que en una plan
tacidpn similar con sombra de drboles Inga edulis a una
distancia de 10,5 X 10.5 m. pierde 1,120 mm. al afio por

transpiracidn,

- Varios autores opinan que el cafeto no se comporta como
una especie de sombra. Experimentos recientes indican
que en regiones préximas al ecuador, donde la intensi -
dad de la luz alcanza valores de 13,500 a 14,000 bujias
~pie2 durante las horas del medio dia y donde usualmen-
te el cafeto crece bajo sombra, se han obtenido mayores
rendimientos cuando las plantas se dejan crecer sin som
bra, siempre que se fertilice el suelo y se intensifi -

que el control de malas hierbas,

Ortolani (23) reporta que a temperaturas medias de

34°C el cafeto sufre dafios permanentes.
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ECOLOGIA DE LAS REGIONES CAFETALERAS:
LOCALIZACION:

Geogrdficamente, las regiones donde se cultiva el -
cafeto en el estado de Chiapas, se encuentran situvadas en-
tre los 14°50' y 17°30' de latitud norte y de los 91° @ =

94°10' de longitud occidental del meridiano de Greenwich.

RELIEVE:

En la regidn de El Soconusco, se encuentran planta-
ciones de cafetos, desde los 250 m. hasta 1,400 m, de alti
tud, existe una franja entre los 500 y 900 m. en la que se
encuentra la mayor parte de la superficie de este cultivo
(20). En los lugares mds préximos g la costa, la topogra-
fia es bastante plana con pendientes ligeras menores al 5%
y a medida gque se avanza hacia el norte hasta colindar con
la Sierra Madre, el aspecto cambia a lomerios ligeros o -
pronunciados, con pendientes del 25%; la Sierra Madre se -
caracteriza por un relieve muy accidentado con pendientes

que van del 40 a mds del 100% (13).

En las regiones Centre y Norte, el cultive de cafe-
tos se localiza principalmente entre los 600 y %00 m.s.n.m.
pero se puede encontrar desde los 400 m. hasta 1,200 m. de
altitud (21). En ambas regiones, las plantaciones de cafe
tos, se localizan principalmente en las laderas de los ce-
rros de las Montafias del Norte y de la Meseta Central, es-

casean las superficies planas y abundan laos plantaciones -

26,



vbicadas en terrenos con pendientes que van de moderadas a

fuertes.
GEOLOGIA Y SUELOS:

La regidn de el Soconusco esta compuesta principel-
mente por granitos, dioritas, grano dioritas y cenizas vol
cdnicas (9,13); por consecuencia los suelos difieren am=--

pliamente sn su estructura, texturas y fertilidad (13).

En las regiones Centro y Norte, encontramos que la
Meseta Central estd copstituida por rocas sedimentarias; y
al Este de las Montaflas del Norte por cenizas volcénicas,

basaltos, riolitas y tobas principalmente (9).

De acuerdo a la clasificacién de suelos del Departa
mento de Agricultura de los EE. W. de-1949. Los suelos -

en que se desarrolla la caficultura del estado, son (19):

Luvisols.~ Ampliamente distribuidos en los Munici~
pios de Acacoyagua, Escuintla, Comalti-
tldn, Huixtla, Tuzantdn, Motozihth, 2
lla Corzo, Villa Flores, Angel Albino -
Corzo, Chicomusela, Siltepec, Bella Vii
ta, La Grandeza, El Porvenir, Comalapa,
Bejucﬁl de Ocampo, Amatenango de la - -
Frontera, Ixtacomitdn y Solosuchigpa. Y

en menor superficie en Tapachula 'y Ca ~
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cahoatdn.

Regesols.- Se encuentran en Ocosingo, Sitala, Chilén
Yajaldn, Tdmbalé, Tila, Pantelhd, Chenal
hé, Chalchihuvitdn, Simojovel, El Bosque,
Jitotol, Solistahuacan, Huitiupan, Fco.-
Ledn Ocotepec, Tapalapa, Coapilla, Copai
nald, Tecpatdn, Pantepec¢, Rayén, Tapilu-
la, Ixhuatdn, Chapultenango y mds esca -

s0s en Tapachula y Sabanilla.

Rendzinas. Muy comunes en Ocozocoautla, Berriozabal,
Osumacinta, San Fernando, La Independen-—
cia, Las Margaritas, Comitdn, Altamirano
Ocosingo, en menor drea en Tecpatdn, Co~-

painald y al norte de Tumbald y Tila.

‘Ferfalsols.— Distribuidos en Tapachula, Sabanilla,=-
Tila, Amatdn y en menor cantidad en Ca--
cahoatdn, Ocozocuautla, Cintalapa y Tec~

patdn.
Vertisols.- Lo encontramos en Salto de Agua.

. Fluvisols.- En Tuxtla Chico y en pequefia superficies
h en Cacahoatdn, Pantelhd y Chalchivitdn.
NOIA: Ver las caracteristicas de los suelos en el cuadro —

No. 5. ;
Segbn la clasificacién FAO-UNESCO (1970), modificada por -
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CUADRO No.5 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS. DEPAR

TAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS EE.UU. DF =~ --
1949 (19).

Luvisols.~

Se caracterizan por su alto grado de meteorizg
¢ibn, alto contenido de sesquidxidos, relativa
mente pobres en silicatos; porosos en todo el
perfil y de horizontes no bien diferenciados.-
Por lo regular de baja g muy baja fertilidad.
Se encuentra bajo vegetacidn de bosque en cli-
mas tropicales himedos y subhimedos.

Rendzinas,

Se encuentra en climas himedos sobre rocas al-
tamente calcdreas. El horizonte A es delgado,
intensamente negro, friable, de estructura gry
mosa o granular. Son de reaccidn neuvtra o al-
calina. Lo textura es generalmente arcillosa,
con agrietamientos.

Regosols.

Carecen de horizontes genéticamente relaciona-
dqs; se forman de regolitos profundes no conso
lidados, tales como loess, material gracial li
viano y ceniza volcdnica.

Ferralsols.

Son suelos intensamente meteorizados, profun -~
dos, sin trazas de roca madre y poco o nada de
limo; gran cantidad de arcilla inmévil, poca -
plasticidad., Los minerales dominantes son cao-

linita y gibsita, El color es rojo o amari- =~
1llo,

Vertisols,

Suelos negros hidmicos, tienen perfiles con bas
tante arcilla, de textura relativamente unifor
me y con signps marcades de movimiento local -
por contraccién y dilatacién.. Generalmente -~
tienen un horizonte A profundo, de color obscy
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CONT. CUADRO n¢ 5.

ro sobre un horizonte C calcdreo. Se forma a
partir de materiales ricos en arcilla se pre-
sentan en regiones tropicales y subtropicales

con estaciones alternas de sequia y humedad.

Fluvisols,

Suelos formados de aluvidn geoldgicamente re 4
ciente. Estos suelos carecen de horizontes -
definidos aunque la capa superficial puede ~-
contener algo de materia orgdnica. En la ma-
yoria de los lugares el aluvidn es estratifi~-

cado.  Generalmente son suelos muy fértiles,
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DGGTN, se encuentran los siguientes suelos (9): Cambisol -
ditrico y éutrico, Luvisol crdmico y brtico, vertisol crd-
mico y Feozem hdplico, (Ver distribucién en el mapa No.2 y

caracteristicas del suelc en el cuadro No. 6).
CLIMA:

. Los terrenos dedicados al cultivo de cafetos se en-
cuentran localizados en clima cdlido hdmede y en menor su-
perficie en clima semicdlido himedo y subhlmedo, Las re -
gicnes cafetaleras del estado, se coracterizan por tener -
una estacidn seca de 3 a 5 meses y otra de lluvias; aproxi
madamente del 70-90% de la precipitacidn total del afio cae
en los meses de Mayo a Octubre. La temperatura media anval
oscila de 18° a 25°C, con mdximas de 32°C y minimas de - =

10%¢,

‘ La’baja latitud del drea en estudio la coloca den -~
tro de la zona intertropical del hemisferio norte. La mar
cha de la temperatura anual presenta generalmente, dos md-
ximas que correspondel al doble paso del sol por el cenit
del lugar; el primero se presenta generalmente en el mes =
de mayo y el segundo en agosto, este (ltimo se atenVa mu -
cho e incluso llega a desaparecer por la influencia de la

temporada de lluvias (5).

En cuanto al gradiente térmico, los mayores son de
0.9°C por cada 100 m. de aumento de altitud; se localizan
“en la parte central de las laderas de las Montafias del Nor -

. te, expuestas hacia el Golfo de México.. En la vertiente -
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CUADRO No. 6. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

FAO-UNESCO -

(1970), MODIFICADA POR DGGTN.

UNIDAD SUB'UNIDAD
CAMBISOL.: Suelos jévenes poco desarro- |} Districo. Son suve-

rrados, se presentan en cualquier cli

ma, menos en zonas dridas, Puede te ~
ner cualquier tipo de vegetacién. Pre
senta en el sub'suelo una capa que pa
rece nds suelo de roca, ya que en ella
se forman terrones, ademds puede te -
ner acumulacién de materiales como ar
c¢illa, carbonato de calcio, fierro, -
manganeso, pero sin que ésta acumula-
cién sea muy abundante. También per~
tenecen a estc vnidad, algunos suelos
muy delgados que estdn colocados di -
rectamente encima de un tepetate, Son
de moderada a alta susceptibilidad a -

la erosién,

los muy dcidos y -
pobres en nutrien-
tes. Tiene vegeta
cién de selva o -

bhosque.

Lutrico, Presenta

lo indicado en la~
vnidad, Los rendi-
miendos que propor
ciona a la Agricul
tura van de modera
dos a altos, segin

el tipo de c¢lima,

FEOZEM: Son suelos que se encuentran
desde zonas semidridas, hasta templa-
das o tropicales muy lluviosas, Pre -
senta una capa superficial obscura, -
suave, ricqg en materia orgdnica y en
nutrientes. Los usos que se les dan ~
son variados, en funcidn del clima y
relieve. Suelos profundos y situados
"en terrenos planos se utiliza en agri
cultura de riego o temporal, en gra -
nos, legumbres u hortalizas, con al -
tos rendimientos. Otros menos profun-
dos que se encuentran en laderas o =~
pendientes mayores 10% tienen rendi -~
mientos mds bajos y se erosionan con
facilidad, pero se obtienen resulta -

Héplico. Tiene so-
lo las caracteris-
ticas descritas en
la unidad,
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CONT. CUADRO No. 6.

UNIDAD

SUB'UNIDAD
dos aceptables con la ganaderia.
LUVISOL: Se localizan en zonas templa~| Crémico. Presentan

das o tropicales lluviosas, su vegeta
cidn es de bosque o selva. El sub'sue
lo es rico en arcilla, son fértiles y
algo dcidos. Son frecuentemente rojos

o claros, aunque también presentan to

nos porde o grises, que no llegan a -

ser muy cbscuros. Son muy susceptibled

a la erosidn.

Se usa con fines agricolas, da rendi-~
mientos moderados, en cultivos como -
café y algunos frutales tropicales. =~

colores rojos a -
amarillentos en el
Son de

fertilidad modera~
da.

sub’'svelo.

Ortico., Su fertili
dad es moderada, -
son de colores cla

Si se destinan a la ganaderia se ob -| ros,
tienen buenas utilidades.
VERTISOL. Se presentan en climas tem -| Crémico. Son de -

plados y calidos, en los que hay una

estacién seca y otra lluviosa. De ve-
getacién variagble desde selvas bajas

hasta pastizales. Se caracterizan por
las grietas anchas y profundas que a-
Son -
frecuentemente

parecen en la época‘de sequia,
svelos muy arcillosos,
negros o grises y cafés rojizos. Son
pegajosos cuando estdn hdmedos y muy~-
duros cuando estdn secos, con frecuen
cia presentan problemas de inundacién
y drenaje, tienen por lo general baja
susceptibilidad a la erosién. Su uti
lizacidn agricola es muy extensa, va=-
riada y productiva,

color parde a roji
zo., Generalmente -
se han formado q =~
partir de rocas cg

lizas,
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de la Sierra Madre, hacia el Pacifico, en el extremo SE, -
es de 0.4°C en el SE de la Depresidn Central es de 0.6°C:
el menor gradiente encontrado es de O.3°C., en el extremo
NW de las Montaflas del Norte, hacia el Golfo de México ~ =

(5).

La precipitacién anval en las regiones cafetaleras,
fluctba de 1,200 a mas de 5,000 mm. se distribuyen de la -
siguiente manera: Después de la estacidn seca a fines de -
abril pueden aparecer las primeras lluvias intensas y a me
diados de mayo comienza a normalizarse, luego wvienen los -
meses de mayor precipitacidén de junio o octubre, posterior
mente van en disminucién y pueden llegar a suspenderse to-
talmente en algunes lugares en los meses de febrero, marzo

y abril.

Todos los climas del estado presentan canicula, es
“decir, una pequefia temporada menos. hdmedo que se presenta’

en la mitad caliente y lluviosa del afio (5).

VEGETACION:

El cafeto se desarrolla en lugares correspondien--
tes a selvas altas perennifolias y en selvas bajas pere-=
nnifoligs, en este Ultimo caso en los limites con el bos-

que deciduo (28).

El cultivo del cafeto en el estado es manejado ba-
'jo condiciones de sombra, representado por 4 tipos de sis

temas:
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1. Arboles de sombra plantados a exprofeso, a base de In-
gas; 2. Sombra de bosque natural; 3. Una combinacidn de los
dos anteriores; 4. Arboles de sombra combinados con fruta-

les,

El primero, su uso es mds generalizado en la re- -~
gién del Soconusco, normalmente en plantaciones mayores de
10 hectdreas y en algunos casos acostumbran asociar el ca-
feto con el cultivo de pldtano, pero esto es temporal, los
platanares se eliminan cuando la planta de café haya adqui
rido regular altura. En esta misma regidn, es comln encon
trar los otros tipos en plantacipnes menores a 10 hectd~ -

reqas,

En las regiones Centro y Norte encontrgmos los 4 ti

pos, solo que los dos (ltimos son mds vusuales.

Lista de las principales especies vegetales que se-

encuentran dando sombra a los cafetos.

A). Leguminosas:

Inga spuria Tzan

I. edulis - -

I. vera - -

I. lduring . Caspirol

I. radians : Cvajuinicuil chhe—’vi
V tén 7

= guferno - Paterno
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I. leptoloba

Albizzia caribea

Enterolobium cyclocarpum

Erithrina mexicana

E. glauca

Gliricidia sepium

G. maculata

LLeucaena gluucu

B). Frutales:

Citrus sinensis

Musa sapientum

Persea americana

Annona muricatq

A.

reticulatg

3=

. lutesens

scuUanosq

>

. cherimola

1>

Oecopetalum mexicanum

Byrsonima crassifolia

Nemmea americana

Manguifera indicq

Persea schiedeana

C). Otras especies:

Terminalia amazonica

Belotia mexicapa
T

Chelel

Guaje blanco
Guanacastle
Zumpante
Madre blanca
Madre cacao

Guaje de Castilla

Naranjo
Pldatano
Aguacate,
Guanabana
Anonas ’
Anonas
Anonas
Anonas
Cacate
nanche
mamey
Mango

Chinine

Volqdqs,o.C§$hénv

“Capulin



Trema micranta Capulin

Guazuma ulmifolia Guacima
Ochoroma lagopus Corcho
Ceiba pentandra Ceiba
Brosimug alicastrum Ramén
Tabebuia pentaphylla Roble
Cordia alliodora Bojdén

Calophyllum brasiliense  Bari

Sterculia mexicana Cas tafio
Cecopria obtusifolia Guarumbo
Ipomesa Wolcottiana Pdjaro bobo

Entre las variedades de cafetos que destacan en el
drea de estudio, tenemos: bourbén, maragogype, typica, -
mundo novo, y caturra. En menor escala se tienen en el =~
Soconusce progenies de typica 947; bourbdn 802, 1,128, -
1,162; mundo novo 3, 25, 26, 28, 443; y variedades de ca-

turra rojo, caturrg amarillo y $-12 kaffa (13).-
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ROYA DEL. CAFETO

TRASFONDO HISTORICO:

La primera vez que el nombre de roya fué usado en -
conexién con el café, ocurrié en 1861, cuando un estudioso
y observador inglés Grant, publicé su informe de un reco -
rrido que hizo a los lugares mds remotos del Africa, en el
cual, menciond que las hojas de los cafetos silvestres de
la regidén del Lago Victoria-jNyansa estaban atacados con ro
ya (6, 24, 43, 46), La conclusién que lo llevé a utilizar
este Gltimo término es que esta enfermedad es parecida a -

la roya de los cereales (46).

En 1868 un caficultor de Ceyldn observd en algunos
cafetos que pronto habia perdido sus hojas, se tomaron ~ -
muestras y se le informé del dafio al Dr. Thwaites quien --
era Director del Jardin Botdnico Real en Peradeniya, Cey -~
14n, Al ofio siguiente Thwaites noté que la enfermedad se
habia extendido rdpidomente, HMientras tanto envidé mate-~ ~
fiql de este hongo al Reverendo Miles Berkeley Br,, un mi-
cbdlogo taxbnomo de renombre, quien estaba bien versado so-
bre los hongos de Ceyldn, lo reportdé como algo bastante =
nuevo vy en 1869 describié el hongo y designdé Hemileia el -
género, por la forma de media luna de las esporas y nombré
lg especie vastatrix por la condicidn dovastadora de la en

fermedad (24, 32, 35, 46).
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En aquellos dias, antes de que Hemileia se presenta
ra y mermara la produccidén en Ceyldan, este pais era el - -
principal productor de café en el mundo. Entonces produ -
¢ia aproximadamente 42 millones de Kgrs. anualmente y el -
honge en una década, redujo mds del 75% de su produccidn =~
(43), llegundo asi el ceos de la caficultura en Ceyldn en
el aiio de 1890 en que casi toda el drea cafetalera fué ---
abandonada., Los agricultores cambiaron el cultive del ca-~

fé por los cultivos de té y hule,

A partir de 1861 cuando se reporté por primera vez
la roya del cafeto atancande los cafetales silvestres de -
la regidn del Lago Victoria Nyansa (Kenya), esta enferme -
dad se ha diseminado en el mundo de la siguiente manera -

(5, 15, 25),

1868 CEYLAN

1869-72  MYSORE Y EL SUR DE INDIA

1876-78  SUMATRA, JAVA Y MTAL EN AFRICA

1878-82  ISLAS FIDJI, AUSTRALIA; MAURICIO Y REU
NION, AFRICA. ~

1886 MADAGASCAR, AFRICA

1888 TONKIN, MALAYA Y BORNEO, ASIA

1889-94  SAMOA, UGANDA, PAPUA

1903 PUERTO RICO, AMERICA

1904-04  AFRICA DEL SUR Y DEL ESTE

1910 NUEVAS HEBRIDAS Y CALEDONIA, AUSTRALIA
1912 KENYA, AFRICA '
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1916-18 AFRICA CENTRAL, INCLUYENDO RODESIA Y ~
BELGIAN; CONGO.
1940 MOZAMBIQUE.

1942 CHINA OCCIDENTAL, ASIA,
1946 ZANZIBAR, AFRICA.
1947 ISLA DE HAIMNAN, CHIMA.

1951-54 CAMERUN, DAHOMEY, TOGO, COSTA DE MARFIL
SUDAN FRANCES, FERNANDO POO.

1955-58 PRINCIPE, LIBERIA, SUDAMANS.

1962-66 GUINEA, NIGERIA, ANGOLA, SIERRA LEONA.

1970 . BRASIL, AMERICA.

1972 ARGENTINA Y PARAGUAY.
1976 NICARAGUA.

1978 BOLIVIA.

1979 PERU Y EL SALVADOR.

Cabe aclarar, que en 1903 cuando se reporté por pri
mera vez la roya del cafeto en América. En ese afio fueron
enviadas a Puerto Rico unas 100 plantas experimentales de
café, algunas de ellas accidentalmente infectadas. con ro -
ya, que afortunadamente antes de plantarse en el campo se
detecté la enfermedad y se destruyeron todas las plantas,
evitando que de momento se estableciera la roya en América

(46),

SINTOMATOLOGIA (35,42}:

La roya del cafeto causada por Hemileia vastatrix -

Berk et Br. es una enfermedad tipica del follaje. Sin em-
bargo, en algunos casos se ha observado atacando frutos y
ramas jdvenes (6, 31, 35, 38, 39).

El hongo se presenta generalmente en el envés de -
las hojas jévenes y viejas y ain en las primeras hojas de
plantitas recién germinadas (42). lLos primeres sintomas -
aparecen como pequefias manchitas cloréticas, translécidas
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de 1 a 3 mm. de didmetro y si se examina contra la luz pa-
reciera deberse a aceite. Estas manchas aumentan de didme
tro después de unos cuantos dias y principian a mostrar en
el envés de las hojas las masas de uredosporas que le dan
el color que va de amarillo a anaranjado obscuro y la su -
perficie se vuelve polvorienta, que si se toca con el dedo
parte del polvo de las esporas queda pegado en él. Si hay
esporulacién abundante, un ligero movimiento de la hoja ==

puede hacer que una nuve de esporas se desprenda (24,35).

Si la enfermedad estd avanzada se hace visible gra-
dualmente en el haz foliar, como una drea mds amrillenta
pero més pdlida que en el envés, pero como no se producen

esporas, su superficie no se vuelve polvorienta.

Cvando las dreas de la hoja atacada por el hongo se
hacen mds viejas, su centro muere, se vuelve marrdn obscu-

ro y se secd.

La formaciédn de esporas en éstas dreas muertas cesa
y con frecuencia las esporas presentes tienden a volverse
blancuzcas o grisdceas y pueden en gran parte desaparecer,
aln antes de que el tejido foliar se torne marrén, las es~
poras pueden aparecer mds pdlidas en la masa central de la
lesién y pueden volverse hasta blancuzcas, sin tinte ana ~

ranjado,

Si desde los estados iniciales, la infeccidén es -

fuerte, la superficie enterq del envés de la hoja puede ~
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estar manchada por dreas pequefias, amarillo-anaranjadas, -
sobrepuestas de diferentes maneras. AGn cuando haya Unica
mente algunas infecciones, éstas pueden expanderse, si la
hoja sobrevive suficiente tiempo, hasta que gran parte de
la hoja muere. Cuando hay dreas grandes de la hoja infes-
tadas por el hongo, las dreas adyacentes, no atacadas, tam
bién pueden secarse y morir, afectando con frecvencia la -
hoja entera. En tales casos, poco tiempo antes de que las
hojas se sequen por completo y se vuelvan color marrdn y -
también en las que caen por cualquier otra razdn, los bor-
des de las lesiones comunmente se encuentran rodeados por
una orilla verdosa, deslinddndolas de las regiones amari =

llentas o marrdn circundante, no atacadas.

Una sola lesién reduce mucho la vida de la hoja y -
puede ocasionar la caida temprana de ésta (8, 43, 44), Co-
_mo consecuencia de ésto y de la abscisién de hojas muy ata
cadas, un drbol muy atacado puede perder gran parte de su
follaje conduciendo a un paloteo mds o menos pronunciado -
de sus ramas, £Este efecto depende del clima reinante en ~
ese momento y de la cantidad de reservas de carbohidratos

del drbol.

DISEMINACION DEL INOCULO:

Se suale denominar indculo a la poblacién patdgena,
que se pone en contacto con la planta. Laos uredosporas de

la roya del cafetn, al dejur_su'fuéhte'de ofigen para depg‘
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sitarse en otra drea de infeccidén lo hace por medios diver

sos,
1. LAS CORRIENTES DE AIRE.

Los vredosporas de Hemileia vastatrix al igual que

las royas de los cereales siempre tienen este tipo de dis-
persidn, En Brasil se han efectuado (8, 42, 43), investi-
gaciones sobre la direccidn de los vientos y la disemina =
cidn de la roya, se ha encontrade que ésta sigue el patrén
de los vientos. Ademds, se han reclizado trampeos aédreos,

que revelan la existencia de uredosporas viables de roya -
del cafete a 1,000 m, de altura y a 150 km, de distancia -
de uno drea afectada. Estos estudios indicaron vna corre-.
lacidn poesitiva entre el nimero de esporas atrapadas y lo

proximidad o las dreas afectadas. -
2. LA LLUVIA:

La lluvia juega ﬁn papel importante en el transpor~
te de esporas a corta distancia, principalmente de hoja a
hoja (6,16). Las gotas de lluvia que caen sobre las hojas
infectodas, al reolizarse el impacto, hay liberacidn de es
poras ademéé, las gotas de agua se fragmentan y se disper-
san en varias direcciones. En el recorrido que hacen lué
pequefias gotas pueden éncontrar esporas suspéndidqs en el

aire que se anexen a ellas y que en algunos casos llegan o .
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depositarse en el envés de otras hojas,
3. INSECTOS:

También los insectos que atacan o visitan al cafeto
son capaces de transportar las uvredosporas de leo roya en =~
su cuerpo constituirse asi en agentes de diseminacidn de -

corta y media distancia (16, 35, 43).

En glgunos estudios que se han realizado en Brasil-
(43,44), se han encontrado uvredosporas en el cuerpo de in-
sectos como: Drosophila spp., larvas de Chrysopa sp.; hor=-
migas del género crematogaster sp., moscas de la fruta Ce-
ratitis capitata y Anastrepha spp. y en lorvas de Aphidio-

letes sp.
4, HOMBRE :

Parece razonable suponer que la roya, se ha disemi~-
nado igual que otras muchas enfermedades teniendo al hom =~
bre como vehiculo, ya inveluntariamente o por desconocimien
to se traslada o transporta materiales u objetos de un lu-

gar contamihado a otro sano,
En la actualidad las comunicaciones de transporte <

"son tan rdpidas y eficientes que facilitan la diseminacién

de las uredosporas a.grandes distancias (8, 16, 42, 43).
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BIOLOGIA:

La roya del cafeto corresponde a la clasificacidén -

siguiente (6):

CLASE: Basidiomicetos,
SUB'CLASE: Protobasidiomicetos, *
ORDEN: Uredinales (pucciniales).
FAMILIA: Pucciniacea,

TRIBU: Hemielaiae.

GENERO: Hemileia,

ESPECIE: vastatrix,

Hemileia vastatrix puede desarrollarsé solamente en

los tejidos vivos de las plantas del género Coffea, que -
pertenece a la familia Rubidcege. En el ciclo bioldgico -
.del hongo se conocen 3 tipos de esporas (23): uredosporas,

teliosporas y basidiosporas. Se desconoce su fase sexual.

Las uredosporas, las Unicas esporas funcionales son

" les que infectan el cafeto y son las responsables del dafo

que ocasionan al cafeto. Las teliosporas son de rara ocu-

rrencia, pero cyando estdn presente pueden germipar y dar -
origen a las basidiosporas, las que no infectan el cafeto

(23,35).

* También conocido como Hetero~basidiomicetos.
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Las vuredosporas son unicelulares, binucleadas, de =~
estructura granular y caracteristicamente reniformes, con

la mitad verrugosa y la otra mitad lisa.

Una vez ocurrida la inoculacidén, si la vredospora -
encuentra las condiciones apropiadas, comienzag a llevarse

a cabo la germinacidn de la siguiente manera (6, 24):

La exospora {capa externa de la uredospora) se tor-
na mds delgada entre 2 y 5 puntos, la endospora aumenta de
volimen y se dirige hacia afuera por los poros germinati -
vos, que generalmente solamente uno de éstas tubos germing
tives tendrd éxito en su crecimiento y en la formacidn - =

eventual de penetracidén (16).

El tubo germinativo, no septado, se desarrolla y -
crece hacia el exterior con varias ramificaciones. Even -
tualmente, si acaso alguna parte del tubo germinal ramifi=
cado hace contacto con un estoma, se forman dilataciones =
piriformes que reciben el nombre de apresorios, de donde -
nacen hifas de penetracidén que se introducen a través del

estoma y se alojan en la cdmara sub‘’estomdtica.

El hongo no penetra siempre en el estoma mds cerca-
no, puede desperdiciar varios durante su crecimiento, y a
veces, crecer directamente sobre uno sin aparentemente ha-.

cerle caso (16),
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Cumplida la penetracidn, todas las estructuras fun~

gosas externas se mantienen vacias y sin mds funciones ~ -

(20).

Dentro de las hojas del cafeto, se producen misas -~
de filamentos micélicos que invaden las células del mesofi
lo, penetran a ella mediante ramificaciones cortas, fili -
formes, que terminan en expansiones ovales o reniformes, a
las que se denomina haqustorios, que son los drganos de ab-
sorcidén del hongo. £1 micelio queda confinado al tejido -
esponjoso en las especies y variedades resistentes, pero -
en las susceptibles llega al tejido de empalizada y‘uén a

las células de la epidermis superior.

Posteriormente, el hongo produce hifas espordégenas
que salen al exterior de lag hoja por el mismo estomc que -
penetréd. En estas hifas se forman las uredosporas. En ca

da hifa hay racimos de esporas *

que se desprenderm al menor
movimiento formando nubes polvorientas {48). Se han encon
trado mds de 400 mil esporas por pUstula y hasta 70 plostu-

las por hoja.
VIABILIDAD DE LAS ESPORAS:

E£s un tema de bartante interés por las repercusio -
nes que tienen en ia epidemiologia de la enfermedad y para
fundamentar adecuadamente el sistema cuarentenario, Los -

datos que se tienen varian muche.

* Harr, J.(16). Por debajo de las esporas maduras, salen-
nvevas esporas empujando a las mds viejas al lado 0o a -
fuera de la superficie de la hoja.
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R. W. Rayne (35), cita que Sadebeck reporta pérdi -
das de viabilidad a los 2 dias y Ward y Burk dan periodos
de 6 semanas. Investigadores del C.I.F.C. de Qeiras, Por-~
tugal (38), han ebservado viabilidad adecuada por 3 a 4 me
ses y a veces hasta mds meses. Algunos estudios (8) han -
demostrado que el hongo es capdz de sobrevivir por 35 dias
en sustrato tales como arroz beneficiado o madera de pino,
En Nicaragua, donde se han efectuado medidas de combate ~-
tan severas, el hongo es capdz de desaparecer (aparentemen

te) porque al gfic siguiente ataca de nuevo (8).

RAZAS FISIOLOGICOS DE Hemileia vastatrix, Ber et Br. y SU
DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

La descripcidén de razas fisioldgicas corresponde a
"patdgenos de la misma especie, con morfologia semejante -
o idéntica, pero que difieren en su capacidad patogénica

(2).

l.a Roya del cafeto, como todos los uredinales, se -
caracteriza por su alta variabilidad, se han descubierto =~
32 razas, de las cuales, 2 de ellas de perdieron (6). A es
to se debe el hecho de muchas plantas de C. ardbica o de o
tras especies de cafetos que mostraban resistencia a la xo
ya, mds tarde se volvieron susceptibles, ésta explicacidn
fué dada por Mayne a principios de la década de 1930, cuan
do verificéd experimentalmente la existencia de 4 razas fi-
sioiégicqs de H. vastatrix con espectros de virvlencia di-
ferentes en plantas de selecciones de Coffea spp. (6, 36 -

37, 42).
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14 razas tienen perfectamente bien definidos sus -
factores de virulencia como se puede observar en el cuadro
No. 7; 9 poseen solamente algunos de sus factores determi-

nados y en 7 de ellas se desconocen e¢stos factores (6).
CUADRO No. 7., RAZAS FISIOLOGICAS DE Hemileia vastatrix - -

Berk et Br. Y SUS RESPECTIVOS FACTORES DE VI
RULENCIA (37).

RAZA FACTORES DE VIRULENCIA
I, V2,5

II. V5

III. V1.5

VII. V3.5

VIII. v2,3.5,

X. V1.4.5.
XII. vi,2.3.5,
XIv. v2.3.4.5.
XV. V4.5

XVI. v1.2,3.4.5
XVII. -V1,2.5
X1X. vi.4
XXIII. v1.2.4,5
XXIV. V2.4.5,

Lo distribvcidn geogrdfica de las razas de roya se
representa en el cuadro No. 8, pudiéndose observar qué la
raza II es la que se encuentra mds difundida (en 30 pai -
ses), debido a que la mayoria de los cafetos cultivados en
el mundo es susceptible a ella y aunque posee un espectro
de virulencia muy reducido. es la de mayor agresividad (36,
37, 39). Le sigue la raza I difundida en 17 paises, la -

raza III en 10, la raza XV encontrada en 8 paises y el -
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resto de razas, con distribucién menor, confinadas en la -

India, Tanzania y Timor,
En el Continente Americano se han encontrado hasta

ahora las razas I, II, III y XV (6).

CUADRO No. 8. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS RAZAS FISIOLO
GICAS DE LA ROYA DEL CAFETO (6, 37).

RAZAS
FISIOLOGICAS DISTRIBUCION
I Angola, Brasil, Ceyldn, Congo, Etiopia, Fi-

lipinas, Papla, Kenia, Madagascar, San To =~
me, Tanzania, Timor, India, Indonesia, Viet
nam, Uganda y el Salvador (10).

II. Angola, Argentina, Brasil, Cambodia, Came ~
rén, Comores, Ceyldn, Costa de Marfil, Etio
pia, Filipinas, Gou, Laos, Mavricio, Mada ~
gascar, Malawi, Nicaragua, Nigeria, Papia,
Kenia, Rep. del Africa del Sur, Rep. Cen~ =
tral Africana, Rep. de Guinea, Rodesia, Sn.
Tome, Swazilandia, Tailandia, Tanzania, Ti-
mor, Uganda, India, Zambia.

III. Angola, Brasil, Camerdn, Etiopia, India, In
donesia, Sn. Tome, Tanzania, Timor y Portu-
gués. '

Iv, Rep. Central Africana y Uganda,

VI. Cambodia, Mozambique y Tanzania (Zamzibar).

VII. Angela y Kenia.

VIII. India y Vietnam,
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X Filipinas.

XI Cambodia, Madagascar y Tanzania.

X1T (India) Aislada en el C.I.F.C. del cultive Hem,
167 (Raza VIII}).

XI1I Filipinas.

XIV. (India) Aislada en el C.I.F.C. del cultivo Hem
178 (Raza VIII).

Xy, Angola, Brasil, Ceylan, Etiopia, Indenesia, Ke-
nia, San Tome y Timor,

XvI. (Guinea) Aislada en el C.I.F.C. del cultivo - -
Hem. 178 (Raza XIV).

XVII, Guinea y Tanzania.

XVIII. Sn. Tome,.

XIX. Rep. Central Africana,

XX. Kenia y Tanzania

XXI. Uganda. 5%

XXII. Timor.

XXIII. India y Tanzania.

XX1V., (India y Tanzania) aisladas en el C.I.F.C. del
cultivo hem, 22 (Raza I).

XXV. Timor e India.

XXVI. Timor,

XXVII. Angola y Rep. Central Africana

XXVIII. Indig,

XXIX. Timor,

XXX. Timor.

XXXI. India.

XXXII. Uganda,
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ECOLOGIA:

Los factores ecoldgices que mds influyen en la vida
y desarrollo de H. vastatrix son el clima y la planta, ac-
téan antes de que penetre en el vegetal y durante el perfo

do de incubacién.

1. CLIMA,

Dentro de los componentes del clima que influyen en

el desarrello del patdgeno, tenemos:
A). LA TEMPERATURA:

La roya del cafeto pueden multiplicarse a temperaty
ras que fluctian entre los 15° y 28°C; fuera de es-
te intérvalo, se inhibe cualquier tipo de desarro -
llo, Las temperaturas dptimas para el desarrollo -
del hongo se sitban entre 21y 25°C y la vida del -
hongo se hace tanto mds dificil cuanto mds se apro~
xima la temperatura del medio a los valores extre ~

mos,

Cuando las esporas se someten a temperaturas alrede
dor o ligeramente a bajo del minimo para la germing
cién, al transferirlas a una temperatura mds alta -

sl porcentaje de germinacidén aumenta (6, 29, 35).
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B). LA HUMEDAD.

Se ha conservado que aln sobre una superficie fo- -
liar en una atmdésfera saturada las esporas de H, vastatrix
no llegan a germinar, Para tal efecto es necesaria la pre

sencia de agug liquida (29, 33, 35).

A temperaturas dptimas, la germinacidn de las ure =~
dosporas y la infeccidén es mds rapida cuando estén en con-
tacto con muy pequefias gotas de agua. La germinacidn puc-
de llegar hasta el 49% después de 3 horas de estar en con-

tacto con las gotas de agua (42).

Nutman y Roberts (29), encontraron que esporas colo
cadas sobre hojas, cuando se mojan adn por un periodo tan
corto como de 6 minutos y luego se secaron por 5 minutos vy
después se mojaron otra vez, el porcentaje de germinacién
se reducia notablemente, observdndose valores hasta del --
37.1 % en la reduccién. E1l efecto no tuvo gran variqci&n
al prolongarse al tiempo en la humedad hasta de vna hora y

el periodo seco a 15 minutos,

Tal parece que la humedad relativa no influye en el
desarrollo de las esporas del hongo, pero es un factor im-
portante del clima, ya que del vapor de agua se originan -
todas las formas de condensacidn y precipitacidn (lluvig,
Rocio, etc.), regula la rapidez de la pérdida de calor y -
juega un papel importante en el calentamiento y enfria- -~
miento de la atmésfera ya que evita los cambios bruscos de

temperatura (14). También en un cafetal donde haya una ol
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ta humedad relativa va a ocasionar que upa gota de agua -~
que se encuentre en contacto con la superficie del envés -

de una hoja del cafeto tarde mds tiempo en evaporarse.
c). LA LUZ.

Cuando las esporas estdn secas y todavia unidas a -
las lesiones de la hoja, la exposicidn a la luz fuerte del
sol por wvarias horas (adn hasta cuando la hoja se haya se-
cado completamente) carecia de efecto apreciable sobre la

capacidad para una germinacidén subsiguiente (35).

Las uredosporas bajo condiciones dptimas de temperg
tura y humedad, no germinan si se les expone a la luz in -
tensa (42). Rayner (33) observéd que la luz disminuye e in
hibe el crecimiento de los tubos germinatives y confirmé -

que la oscuridad estimula la germinacidn.

La oscuridad es necesaria para la germinacién y el
crecimiento dé los tubos germinativos. En luz difusa, (co
mo la que se encueantra en una plantacidn sombreada) las -
uredosporas pueden germinar y producir nuevas infecciones

tanto en el dia como en la noche (15).

D). EL. VIENTO:

Es un factor muy estudiado en la diseminacidn del -

indculo de la roya, mds no, en como influye en todo su ci-
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clo bioldgico. EL viento tiene una accién indirecta en el
desarrollo del patdégeno, es un factor que activa la evapo-
racién y aumenta la sequedad y también, cwvando es violen -~

to, produce un enfriamiento por circulacién del gire,
E). LA ALTITUD.

La roya del cafeto se ha detectado desde los 100 a
mds de 1,800 m.s.n.m, (3, 4, 8, 32, 34). Bock demostréd -
que a 1,830 m. de altitud, en Kenya, la roya del cafeto no
era de importancia econdmica. Segin ésto, era debido al -
efecto de temperaturas mds bajas que afectan el desarrollo

de la enfermedad.

La temperatura y la cantidad de vapor de agua dismi-
nuyen al aumentar la altitud. La disminucidén de la tcmpe-
ratura no es uvniforme, varia con la hora del dia, la esta-

~cibn del afio {se reduce en invierno y sube en verano) y lg
sitvacién del lugar. El promedio mundial es aproximadamen

te de 0,65°C por cada 100 m de qumento en altitudes (14).
2, PLANTA:

Dentro de las especies y variedades del género Co- -
ffea, algunas son inmunes al ataque de las razas de H. vas
tatrix; y otras son susceptibles, pero el dafio puede va- -

riar de mayor a menor grado. La causa es la resistencia,



que puede estar relacionada con la constitucidn genética ~

de la planta o del patdgeno.

Se ha demostrado que la teoria de Flor (accién gen-
hospederc~gen patégeno) es vdlida para el complejo C. arg-

bica - H. vastatrix (6, 36, 3%), es decir, que la enferme-

dad solamente ocurre cuando cada gen de resistencia del -
hospedero interacciona con otro gen relacionagdo y especifi

co del patdgeno,

Los factores de resistencia SH (susceptible a Hemi-
lﬂiﬂ) son encontrados aislados o en combinaciones. Se han
encontrado 6 factores de genéticos de resistencia en Co- -
ffea, éstos son: SH, SH, SHy. SHS, y SHgi parece ser que
SH, SHy, SHy, vy SHy estdn ligados a C. ardbica, el factor
SH3 se encuentra Unicamente en los cultivares originados ~

en la India y tal vez aportades por . libérica y el fac ~

1

tor SH6 Unicamente se ha localizado en el hibrido de Ti-

mor y en Icaty, aportado tal vez por C. Canephora (6).

Otros factores de la planta (susceptible) que in- -

fluyen en el desarrollo del hongo son su estado nutricio

nal, edad del cafeto.

Es légico suponer que en una plantacidn vieja, con
suelos pobres, estd mds expuesta a propiciar un medio ade-
cuado al desarrollo del hongo; que una plantacibédn menos = -~

vieja y con suelos fértiles.
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La resistencia de las hojas nuevas es mayor que lag

de las hojas viejas (39).
DANOS QUE OCASIONA:

El principal dafio causado por la roys es la caida
precéz de las hojas, como consecwencig son incapaces de -
sintetizar carbohidratos y otros elementos vitales, su e-
fecto se refleja en una reduccidn de la productividad del

cafeto.

Un efecto perjudicial directo no se puede compro -
bar en el primer afio de ataque, pero la planta debilitada
por la defoliacidn prematura produce menos ramas fructife
ras, Después de 3 a 4 afios de defoliacidn continuva, la -
cosecha se ve reducida considerablemente e incluso: puede

ocurrir la muérte de las plantas (24, 44).
MEDIDAS DE CONTROL:
b. CONTROL NATURAL:
Un gran némero de enfermedades producidas por hon-
gos, entre ellas la roya, ocasionan graves dafios solamen-

te bajo condiciones inadecuadas de cultivo.

Como regla general, se dice que, cualéuier prdcti=

ca que mejore las condiciones fisicas de la planta puede
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mejorar la resistencia al ataque de roya.

a).

C)o

d).

Eliminacidén de malas hierbas. Lgs malezas en abun -
dancia propician condiciones de temperatura y hume-
dad favorables pura el desarrollo del hongo, ade~ -
mGs dificultan el pasoc a los operadores al realizar

el combate quimico,

Distancia de plantacidn. Una distancia adecvada en
tre plantas favorece al buen desarrollo de las mis-
mas, facilita la realizgcidn de los trabagjos y rom-
pe con las condiciones adecuvadas para la multiplica
cidn de la roya, La distancia de plantacidén depen-
de de la variedad, frecuencia de lluvias, luminosi-

dad y caracteristicas fisicas vy quimicas del svelo.

Podas. El objeto de la poda es eliminar ramas im -
productivas, proporcionando a la planta una rela- =~
cidn arménica entre el tronco y la copa para.asegu-
rar un buen desarrollo de las ramas nuevas. Con la
poda también se persigue una buena distribucién de

las ramas, para que tengan una adecuada iluminacidn

y ventilacidn.
Fertilizacidn. La respuesta a la aplicacidn de fer-~

tilizantes se manifiesta por un mayor vigor en los

cafetos, permite una rdpida regerminacidén del folla
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e)a

je y adn cuando sean mds atacadas por la enfermedad,

la produccidn es elevada.

la cantidad de fertilizantes requerida depende del =~
sitio de lag plantacidn, de la variedad v de la edad

de las plantas.

Sombra. Las cualidades de un buen drbol de sombra -
son: dar sombra tenva y uniforme, fdcil de podar, no
competir desfavorablemente con el cafeto, no debe -
perder muchas hojas durante la época de seca, no que
brarse con el viento y no debe hospedar platas y/o -

enfermedades que afecten al cafeto.

Los drboles de sombra deben estar plantados de tal -

‘manera que no entorpezcan las actividades que se de-

sarrollan en la plaatacidn.

Los cafetales muy sombreados presentan condiciones -
ideales para el desarrollo de la roya. La regula- -

¢ién adecuada ayuda a disminuir en forma considera -

.. ble el ataque.

£

Variedades resistentes. Todas las variedades comer-
ciales de caféd que se cultivan en México son suscep-
tibles a lo roya (23). A large plazo, el vuso de va-

riedades resistentes es el camino mds viable para -
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contrarrestar los dafios de la roya del cafeto, En la
actualidad se estdn distribuyendo algunos materiales
como S~12 Kaffa, SL-92 y Geisha, que presentan algunas

ventajas (23).
2). CONTROL BIOLOGICO:

Se conocen varios hiperpardsitos del hongo Hemileia

vastatrix, Entre ellos destacan, Cladosporium hemileiae,

Verticullum hemileiade, Este (ltimo produce un micelio - -

blanco que ocasiona un colapso a las uredosporas de la ro-

ya, Verticullum hemileige aparece bajo condiciones que =~

normalmente no son tan favorables para la roya. En gene -
ral la accién de los hiperpardsitos no ha sido suficiente-

mente investigada,
3). CONTROL QUIMICO:

La roya del cafeto puede combatirse de una manera -
eficdz con fungicidas preventivos y curativos, Los fungi-
cidas clpricos son los que han dade mejor resultado en el
combate de la roya, ademds, causan un efecto tonificante ~
en los cafetos, que proporciona una mayor retencidn foliar, .

ésto se traduce en un incremento en la produccidn (43,44).

Los fungicidas de combate o preventivos actdan solg
mente si entran enucontacto con el hongo antes de su pene-~

tracidén dentro del hospedero (16); impiden la germinacién
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de las esporas y/o el ingreso del tubo germinativo del pa
tdgeno en las aberturas del estoma (15). Con el uso de -
fungicidas sistéminns se pucde lograr un control bastante
eficiente, ya que puede actuar a la vez como curgtivo y -~

de contacto y ofrecen un periodo mds largo de proteccién.

Lista de fungicidas recomendados por la Direccidn

General de Sanidad Vegetal, para el control de la roya:

Oxicloruro de cobre désis de 4 - 5 kg/ha.
Cupravit 08 21 4 - 5 kg/ha,
Cobre sandoz 2.5 - 3 kg/ha.
Cupravit azul 5 ~ 7 kg/ha.
Cupridor 88 4 - 5 kg/ha.
Daconil 4 - 5 kg/ha.
Bravo 500 2 -~ 3 1s/ha.
Dacobre 500 . 2 - 3 1s/ha.
Bayletdn 25% WP~ . 1 -~ 2 kg/ha.
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MATERIALES Y METODO

MATERTALES:
. Ecuacidn de Rayner. Yi:= 34.74 ~ 0.7344 X7 = 07920 X,.
En la que: Yi = periodo de incubacidn (dias).
X] = Temperatura media mdxima (°c).
X2 = Temperatura media minima (°C).
Las cantidades son constantes.
2, Datos de las estaciones metereoldgicas, que se locali-

zan arriba de los 179 m de altitud.
a). Datos proporcionados por INMECAFE.

b). Datos que maneja el Instituto de Geografia de la
U.N.AM.

3. Proceso y computacién de datos, en el Centro de Esta -
distica y Cdlculo del Colegio de Postgraduados, Chapin.

‘go.
METODO:

Para efectuar el prondstico, se considerd el trabajo
‘de Larios, C. (26). Este autor utiliza la metodologia de ~~
andlisis por simulacidn., Esta es una metodologia aproximati
va a través de la cual pueden determinarse o mds bien esti -
marse en forma indirecta la respuesta de un fendmeno o un -~
sistema a la accidn o efectos de variables no conocidas com-
pletamente por medio de su relacidn con otras variables cuyo
comportamiento si es conocido. E£n este caso se requiere de
un tercer factor, que permita zonificar con cierta confiabi-

lidad y relacionar las variables temperaturas media, mdxima
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y minima con el periode de incubacién de la roya. E1 fac-

tor que cumple con estas condiciones es la altitud,

Matemdticamente esta sucesidn de aproximacianes pue

de indicarse por medio de las funciones siguientes:

Yi = F (Z], 22) --------- 1 Donde:
Yi = Periodo de incubacién
AR N I — 2 o méxi
z] = Temperatura media maxima.
Z,=F, (X) —mmmmmmm— e 3 Z, = Temperatura media minima.
Yi= F (f; (X), £, (X))-4 X = Altitud.

€s asi como se determina el periodo de incubacidn -
en funcidén a la gltitud, Luege se procedid a obtener las
dos ecuaciones de regresién, que relacionan las variables:
Temperatura media médxima en funcidén a la elevacidn y tempe
ratura medig minima en funcibén a la elevacién. Para este
caso se manejd por separado la informacidn del INMECAFE y
la del Instituto de Geografia de las estaciones metereold
gicas del estado de Chiapas, per tener muchas discordan -

cias.
1. INMECAFE.
Los datos del INMECAFE se detqliun en el Cuadro --

Nom. 9. Los resultados arrojados por la computadora fue-

ron:
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a). Para la temperatura media mdxima:

Scurce DF. Sum of. squares Mean Square F Valve
Model 1 87.620715 87.620715 33.74
Error 18 46.7 44784 2.596932

Correc.to~

tal 19 134.365500

PR >F R-~square Cc.V. STD. DEV. TMM. MEAN
0.0001 0.622107 5.1522 1.611500 29.,235000

. T for HO:
Parameter Estimate Parameter = 0 PR;’lffglgigﬁiir of
Intercept 33.725932 39.54 0.0001 0.852998
Alt, ~0.005527 ~-5.81 0.0001 0.00095

b). Para la temperatura media minima:
Squrce DF. Sum of squares Mean square F valve
Model 1 20.365278 20.365279 14.50
Error 18 25.2827 20 1.404595
Correc.total 19 45,648000
PR>=F R~square C.V. STD Dev. TMI Mean
0.0013  0,446137 6.7569 1.185156 17 ,540000
. T for HO: STD error of

Parameter Estimate Parameter =0 PR.>’TI Estimate
Intercept 19.70510] 31.41 0.0001 0.627326

Alt. -0.002664 ~-3.81 0.0013 0.000699

64



Cuadro Nim. 9. DATOS PROPORCIONADOS POR INMECAFE DE ESTA -
CIONES METEREOLOGICAS QUE SE LOCALIZAN DEN-
TRO O CERCA DE LAS REGIONES CAFETALERAS,

o, ST I0 X ALT T PPA
) ; At N (I'é) {m) thll) (‘;,‘é> {mm)
01 TAPACHULA 33.1 179 17,9 25.5 2322
02 Km. 10 MEDIO MONTE 31.5 190 19.2 25,4 3358
03 IMPA 31.1 425 19.4 25,3 4309
04 ROSARIO IZAPA 30.2 430 1B.4 24.3 4468
05 CACAHOATAN 32.5 500 19.3 25.9 4578
06 SAN JERONIMO *32.6 612 17,9 25,2 4945
07 EJ.DR. BELISARIO DGUEZ. 29.3 625 17.6 23.4 1842
08 LAS MARAVILLAS F. 30.2 650 18.4 24.5 4527
09  GPE. GRIUALVA 31.1 670 W.5 24.3 1623
10 CD. CUAUHTEMOC J2.5 680 19.2 25.9 1491
11 MORELIA F. 30.4 835 18.3 24.4 2634
12 0COSINGO 29.1 908 15.9 22,5 1288
13  PRUSIA F.. 27.5 980 14,9 21,2 2424
14 LIQUIDAMBAR F, 26.3 1042 16.0 21.1 2560
15 LA PIMIENTA 25.92 1089 15.6 20.8 2479
16 SAN ANTONIO CHICHARRAS 26.7 1100 16.9 21.9 4117
17 SAN CRISTOBAL PRED. 26.1 1100 19.3 22.7 4398
18 HAMBURGO F. 24,0 1225 16.3 20.2 3251
19. - EJIDO SANTO DOMINGO 28.9 1300 17.8 23.3 5016
20  UNION JUAREZ 26.3 1710 14.5 20.7 3669

NOTA: TMX = Temperatura media mdxima.
TMI = Temperatura media minima,
ALT = Altitud,
TMA = Temperatura media anval.
PPA = Precipitacién anval
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Correlatidn coefficients / Prob R under Ho: RHO=0

N=20
TMM ™I
ALT ~-0,80753 ~0.66794
0.0001 00,0013

lLas ecvaciones de regresidén que se obtuvieron, se -
encuentran graficadas en las figuras 1 y 2,

2. Instituto de Geografia:
Los datos se detallan en el Cuadro ndm, 10. Los re

sultados arrojados por la computadora, son los siguientes:

a). Para la temperatura media mdxima:

Source DF, Sum of Squares Meuan Square F, valve
Madel 1 297 .13216% 297.132169 68.52
Error 45 195,132511 4.336278

Correc.total4é 492.264680

PR > F R~Square c.V. TMM Mean
0.0001 0.603602 6.2327 33.410638

T for HO: STD error of
Parameter Estimate Parameter =0 PR>IT/ Estimate
Intercept 37.839691 61.50 0.0001 0.615226
Alt, ~0.005980 -8.28 0.0001 0.000722
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Cuadro Ndm., 10. DATOS PROPORCIONADOS POR EL INSTITUTO DE
GEOGRAFIA DE LA UNAM DE ESTACIONES METE-
REOLOGICAS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

N. ESTACION X ALT MI  IMA  PPA
&2) &c)(lw

{m) (mm)
01 HUEHUETAN 37.2 182 20.2 28.4 2326
02 MEDIO MONTE * 34.0 190 17.2 25.9 3526
03 AGUA AZUL 34.6 200 17.4 26,1 2840
04  GRIJUALVA 392.2 211 16.7 - 901
05  SANTA MARIA 36.2 220 13.6 24.2 1783
06  SAN JOAQUIN 33.9 320 17.2 25.4 1598
07 TALISMAN 34.4 335 18.0 26.0 4380
08  CACAHOATAN * 35.1 380 16.5 25.0 4751
09  PUENTE COLGANTE 36.4 397 15.3 25.8 1052
10 MNJEVA ESPERANZA 34.5 436 17.2 1741
11 LA ESCALERA 36.8 436 15.2 25,9 1146
12 ARCO DE PIEDRA 36.0 450 14,2 25.4 1414
13 LA CONCORDIA 34.3 457 13.2 _
14~ EL BOQUERON 35.5 474 13.9 25.3 960
15  LAS FLORES 36.5 502 15.0 25.5 1037
16 ~ SANTA ISABEL 36.8 510 14.6 25.8 1464
17 LOS VADOS 35.6 510 4.6 25,2 -
18 ARGELIA 36.2 515 12,9 24,8 1111

19~ TUXTLA GUTIERREZ 36.1 536 13.9 24.7 948
20 SAN PEDRO BUENAVISTA34.6 580 14.3 24.6 1423
21  SAN PEDRO CHIAPA 35.6 599 14,5 24.7 1475

22 LA MESILLA 35.3 600 12.3 24,1 1209
23  OCOTAN 34,4 600 14.5 24.5 849
24 SAN FRANCISCO 34.3 600 11.7 23,5 1494
25 VILLA FLORES -~ 36.5 610 14.2 25,5 1198
26 SAN JERONIMO * 32,1 612 16.2 23.8 5021
27  LAS MARAVILLAS * 32.7 660 - 18.1 4555
28 CHAPULTENANGO 31,4 700 13.7 21.8 4066
29 LA CHIRIPA F, 30.5 700 16.1 22,7 3928

~30 '~ SANTA CRUZ 35,5 762 16.4 25.7 2280
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N. ESTACION ™X ALT TMI  TMA  PPA

31 TZIMBAC * 35.5 762 17,1 25,3 2129
32 LA PROVIDENCIA HDA. 33.0 786 13,4 23,0 1188
33  PORTACELI 33.1 800 12,5 23.1 1267
34 PUJILTIC 35.7 823 13.2 25,0 1049
35 MORELIA F. * 34.0 900 14.4 26.3 2444
36  FRONTERA AMATENANGO * 32,2 1000 13.7 22.8 660
37 LIQUIDAMBAR * 28,3 1042 14.4 21.6 2606
38  HAMBURGOD * 25.5 1225 15.4 20.3 3841
39  LAS MARGARITAS 27.7 1240 08.5 20.4 1142
40 CHICHARRAS F * 29.5 1264 15,1 22,0 4062
41  SANTO DOMINGO * 30.6 1300 15.2 23.2 5057
42  UNION JUAREZ * 27.7 1400 14,1 3882
43 LA cABafa 24.8 1524 03.9 14,7 1122
44  COMITAN 28.2 1530 0B.4 18.2 1030
45  TAPILULA * 33.0 1542 13.7 22,6 3273
46  EL BURRERO 28.7 1556 10.5 10.9 1589
47 LA SOLEDAD * 31.2 1830 10.2
NOTA: TMX = Temperatura media mdxima.

TMI = Temperatura media minima.

ALT = Altitud,

TMA = Temperatura media anual,

PPA = Precipitacidén anual.

%~ Estaciones que se localizan dentro o--

cerca de las regiones cafetaleras.
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b). Para la temperatura media minima:

Source DF. Sum of squares Man square F valve
Model 1 144.207916 144, 207901 29.83
Error 45 217 .508694 4.833526

Correc.total 46 361.716595

PR > F R-square c.v. STD dev. TMI Mean
0.0001 0.398676 15,3652 2.1985228 14.308510

T for HO: SDT error of
Paragmeter Estimate parameter =0 PR:>IT/ Estimate
Intercept 17.394046 26.78 0.0001 0.6495K75
Alt, ~0,004166 ~-5.46 0.0001 0.0006762

Correlatidén coefficients / Prob R vnder HO:RHO=0/n=47.

TMM TMI
Alt -0.77692 ~0.63141
0.0001 0.0001

Las ecuaciones de regresibn, se especifican y se con

‘cuentran graficadas en las figuras 3y 4.

El siguiente paso, consiste, en tomar las dos ecuva-
ciones correspondientes a cada fuente y substituvirlas en -

la ecuacidn de Rayner:
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Ecuacidn Rayner: Yi = 63.47 - 0.7344 Xq - 0.792 X2=

Ecuaciones obtenidas con los datos del INMECAFE:

Xy = 33.7259 - 0.,0055 X Donde: X,= Temperatura me -
diag Mdxima.

x2 = 19,7051 - 0.0026 X X2= Temperatura me -
dia minima.
X = Altitud.

Al sustituir los valores de X; y X, en la ecvacién

de Rayner, nos da:

Yi = 23,0944 + 0.0053 X Donde: Yi = Periodo de incu
bacidén (dias).”

X = Altitud.
2. Ecuaciones obtenidas con los datos del Instituto de
Geografia: k ‘
Xy = 37.8397 - 0.0060 X
X2 = 17.3940 - 0,.00416 X
Al hacer la sustitucidén en la ecuacidén de Rayner, -
se obhtuvo:

Yi = 21,9046 + 0.0077 X
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RESULTADOS :

Al correlacionar los datos de temperatura, de ambas
instituciones, en funcién a la altitud se obtuvieron resul

tados altamente significatives en sentido negativo.

Para determinar el periodo de incubacién de la roya
en base a la altitud, se puede vtilizar, cualquiera de las
2 ecuaciones que a continuvacidn se detallon: El criterio
para usar una de las ecuaciones va a depender del ndmero -
de estaciones metereoldgicas, del wvalor de F, o del valor

de R2.

Es conveniente utilizar lao ecuacién que se obtuvo -
con los datos del Instituto de Geografia, por tener mayor

nimero de estaciones y por ser mds grande el valor de F.

Yi = 21,9046 + 0.0077 X ---— ecuacién resultante -
con los datos del Ins-
tituto de Geografia,

Yi =

23.0944 + 0.0053 X ~-~~ ecuacién resultante -~
' ' con los datos del INME
CAFE.

Las ecuaciones anteriores han sido graficadas en la

figura 5.

Aunque se han incluido altitudes por abajo y por en

cima de los limites en que se desarrolla la caficultura en
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el estado, es de esperarse gue los dafios causados por lag =
roya en Chiapas sean de moderados a leves, segdn los crite
rios de calificacidn de riesgos propuestos por Wallis, - -
quien reporta que con periedos de incubacidn menores o 20
dias el ataque es severo, con pericdos de 20 a 30 dias el
ataque es moderado y leve cuando los periodos de incuba- -

cidn son superiores a 30 dias (26, 31).

Utilizando lg ecvacidn que se obtuvo con los datos
del Instituto de Geografia, para determinar el periode de-
incubacidn de la roya en funcidn o la altitud. Se espera:
que a altitudes de 250 a 500 m sean las mds afectadas, ya
_que su periodo de incubacidn es de 24 g 26 dias; la mayor
superficie dedicada al cultivo del cafeto, se locoliza en-
tre altitudes que fluctdan de 500 a 900 m.s.n.m., por lo =
tanto, el intervalc entre la penetracién del patdgeno en -
Ja hoja y la aparicién de las primeras vredosporas, puede
variar de 26 o 29 dias; vy en el resto de la coficultuxe, -
que se localiza entre 900 y 1,400 m. de altitud, se espera

que los periodas de incubacidn -ascilen entre 29 y 33 dias.
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CALENDARIZACION DE APLICACION DE FUNGICIDAS

Para realizar un eficiente control de la roya del -
cafeto por medio de aplicaciones con fungicidas, se consi-
dera que lo ideal es desarrollar una técnica de muestreo -
adecvada para detectar las pUstulas de roya en los cafe- -
tos, que sea representativa de la poblacidén y ficil de lle
varla a la prdctica por los caficultores. Ademds habria -
que determinar el umbral econémico, para justificar la efi
cacia y el costo de la aplicacidén del fungicida. Desarro-
llar todo ésto nos llevaria mucho trabajo y tiempo, prime-
ro en disefiar la técnica de muestreo, despuvés difundirla a
los caficultores y ver su eficacia en el uso que le den los

mismos,

A manera de complementoe se incluyd en este trabajo
de tésis, un programa de calendarizacidén de aplicacién de
fungicidas para el control de la roya, es un modelo que mo
estd fundamentado en un modelo estadistico, o sea que es -
netamente logistico. Fundamentdndose principalmente en el
efecto residual del fungicida, en el periodo de incubacién
del hongo y asignando una tolerancia del 10%, en base a -~
los anteriores elementos. Esto se puede representar por -
medio de una fdrmula, que quedard representada de la si -~

guiente manera:
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I=(E+Pi) T.
En donde:

I = Intervalo entre una aplicacidn y otra (dias),
E = Efecto residual del fungicida (dias).
Piz Periodo de incubacién del hongo (dias).

T = Tolerancia del 10%,
Para mayor facilidad en su manejo, se representario

I=(E +Pi) 1.10

Para que de esta férmula pueda hacerse buen uso, hay

que definir algunos aspectos, como:

- El efecto residual de un fungicida varia de un =~
producto a otro. Se tomard como porma, que para
los de contacto sea de 3 a 4 dias y si no llueve
basta 8 dias; y para los sistémicos de 10 a 12 -
dias, si no ocurre una lluvia después de la apli-
cacién, ya que tarda de 6 a 8 horas en penetrar -

al vegetal.

~ El periodo de incubacidn del hongo estard dado en
funcidn a la altitud, como se vié anteriormente -

en el andlisis por simulacién (ver fig. 5).
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- Generalmente la produccidn de epifitig concuerda con

la temporada de lluvias.

Como la distribucidn de las lluvias a lo largo del aib

no es uniforme en el estado, se procedié a regionali -

zar con el fin de tener zonas con caracteristicas si -

milares, se obtuvieron 3 zonas:

.

2).

3).

Zona Norte,- Comprende las laderas de las Montaiios
del Norte y de la Meseta Central que dan hacia el
Golfo; las estaciones que se localizan en esta zo-
na son: San Joaquin, Chapultenango, Santa Cruz, =~
Tzimbae, Morelia, Tapilula, Ocosingo, Altamirano,

Chenalhd, Simojovel, Salto de Agua y Sabanas.

Zona del Soconusco.- Se ubica en las laderas de la
Sierra Madre que dan hacia el Pacifico y se extien
de hasta la costa. En ésta zona se encuentran las
siguientes estaciones: Huechuetdn, Medio Monte, Ta-
lismdn, Cacahoatdn, Santa Isabel, San Jerénimo, -~
Las Maravillas, La Chiripa, Hamburgo, Chicharras,

Santo Domingo y Unidén Judrez.
Zona Centro.-~ Se localiza entre las 2 zonas ante ~

riores. Comprende las siguientes estaciones: Arge

lia, Angel Albino Corzo, Comitdn, Trinitaria, Li -
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quidambar, Las Margaritas, La Mesilla, Motozintla, Pujil ~

tic, San Pedro Buenavista y Rosario,

Con los datos de las estaciones, se hizo una gr4fi-
ca para representar la distribuciédn de las lluvias en cada

zona (ver fig. 6),

Las grdficas de la figura 6 nos da una imdgen gene-

ral y no se pueden apreciar algunos detalles como:

En las zonas de El Soconusco en las partes mds pré-
ximas a la Planicie Costera del Pgcifico, las lluvias co -
mienzan a incrementarse y a uniformizarse en el mes de md-

yo y comienzan a decrecer en noviembre,

En la estacién de las Margaritas en la zona del Cen
tro, todavia en el mes de noviembre se registran lluvias -

fuertes y tiene upa media de 112 mm,

En la zona Nerte en algunos municipios, como: El =~
Sur de Tila y Tumbald, Yajalén, Chilén Huitiupan, Simojo-
vel, Sitald, Ocosingo, Altamirano y otros mis que se loca~
lizan al sur de los anteriores, la precipitacién mensval -
de abril es de aproximadamente 60 mm., y en el mes de méyo
gumenta a més de 100 mm; y comienza a disminuir en el mes
de diciembre, teniendo como media 60 mm, En los meses ~
comprendidos entre enero y marze la ﬁrecipitacién sg man-

tiene entre 28 y 50 mm. mensuvales.
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Puede notarse también en las grdficas el efecto de

la canicula en el mes de Agoste, es decir, una pequefia tem

porada menos himeda que se presenta en la mitad caliente y

llvviosa del afio,

Con la informacidn vertida anteriormente, se puede

dar algunas sugerencias para utilizarlas:

Ejemplo 1.~

Supongamos que tenemos un cafetal en la zona
de ELl Soconusco, en altitudes comprendidas en
tre 800 y 900 m. ;Cémo programariamos una ca-

lendarizacidén de aplicacidén de fungicidas?.

12) Observamos que el periodo de incubacién -

esperado para la roya es de 28 a 29 dias

en la fig. 5.

Luego vemos la fig. 6 y nos indica que ~
las lluvias se inician en marzo, entonces
la primera aplicacidn la dariamos con un

fungicida de contacto en los primeros - -
diags de abril, dando lugar a que hayan -~
nuevas infecciones, pero sin que cause da

fio grave,

) Digamos que la primera aplicacidn se dié

el 12 de Abril, vtilizande la férmula -
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]

nos diria a los cuantos dias deberd aplicarse -
lo 22 gplicacién si el cfecto residuval del fun-

gicido es de 4 dias,

]
"

(E +Pi) 1,10
(4 +28.5) 1,10 = 35,75 = 36

-
n

La 22 aplicacién se dard el 7 de muyo; con un -
fungicida sistémico., Seglin la férmula deberd -

darse la 32 gplicacién el 20 de junio.
I= (11 +28.5) 1,10 = 43.45 = 43 dias.

Pero cémo el mes de junio es uno de los mds lly
viosos, no es recomendable dar otra aplicacidn,
ya que va a haber un fuerte lavado del fungici-
da y de las esporas, por lo tanto, se reducird

la cantidad de indculo.

) 'La tercera aplicacidn serd recomendable darla -

en los primeros dias de agosto, con una mezcla
de fungicidas de contacto y sistémico. Y la ~--
cuarta aplicacidén deberia de darse a mediados -
de septiembre, pero sucede que en este mes tam-

bién tenemos una gran cantidad de lluvias, por

lo cual, no es recomendable hacer la aplicacidn.

Por lo tanto serd meritorio dar la 42 aplica- -
cién en los primeros dias de noviembre con un -

fungicida de contacto.
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52) Posteriormente la 52 aplicacidn se hard con -
vn fungicida de contacto, a los 36 dias des =-
pués de haber hecho la cuarts aplicacidn. Des
pués tenemos una época en que la precipita- =
cibén mensuval es menor a los 40 mm., en la que

no es recomendable hacer otras aplicaciones,
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DISCUSION

la roya del cafeto se encuentra en Chiapas, en muni
cipios localizados muy préximos a la frontera con Guatema~
la y la causa principal de que el hongo se haya introduci-
do a nuestro pgis, se debe a que en Centroamérica hay un -
gran potencial de indculo distribuido en sus regiones cafe
taleras y que en épocas de cosecha de café existe una con-
tinua migracién de centroamericanos, en su mayoria guate -
maltecos, que entran como cortedores y se establecen en zo
nas aledafias a la frontera y traen consigo esporas del pa-
tédgeno, constituyendo asi, al hombre como la principal - -
fuente de diseminacidn, en nuestro caso. A raiz de los -
problemas politicos que se han suscitado en Centroamérica,
el nOmero de inmigrantes se ha incrementado y esto aumenta
la probobilidad de que aparezcan nuevos brotes de roya en
Chiapas y adn en otros estados. A esto habria que unirle
otros factores que van a hacer inminente el establecimien-

to de la roya en Chiapas, come son:

~ La ecologiac de las regiones cafetaleras. Todas las va
riedades que se cultivan comercialmente son suscepti -
bles al ataque de la roya y de que no existe ninguna -
zona cafetalera en la cual no puede desarrollarse H. -
vastatrix. Ademds la dificultad que presentan para su
control, ya que las plantaciones no fueron establecidcs
g;eviendo vn ataque de una enfermedad de este tipo y -

que en muchas plantaciones se sigue practicando la tec
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nologia tradicional.

Caracteristicas del patdgeno. Es de fécil multiplica-
cibén, puede diseminarse en forma diversa, presenta al-
to grado de dificultad para controlarse e incrementa -
los costos de produccién, y que a muchos producteres -
no les seria redituable un combate por los bajos rendi
mientos que obtienen, ademds existen otros que no es =~
tdn capacitados para el manejo del equipo necesario pa

ra combatirla.

Vias de comunicacidn., Pocos son los municipios que -~
cuentan con una buena red caminera, la mayoria de e~ -
llos tiene el inconveniente de que se encuentran reti-
rados y en épocas de lluvia dificultan trasladarse de
vn lugar a otro, o bien, quedan incomunicados. Y para
~llegar a las plantaciones de café es mucho mds dificil
en muchos casos solamente se puede entrar montado a cg

ballo.

Asistencia Técnica., El problema de lag asistencia féc-
nica radica en que el ndmero de técnicos es insuficien
te para asesorar y capacitar a los productores y de =
que tienen a su carge un gran nﬁmgro de congregaciones,
A ésto hay que unirle, el problema del analfabetismo y

el de gue algunos productores no hablan espafiol,

Idiosincracia de los. productores, Voamos a encontrar -
que algunos productores que se aferran a sus conoci~ - .

mientos tradicionales y. no aceptan los nuevos adelan ~
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tos cientificos, o simplemente le cierran las puertos
a los asesores. Esto perjudicaric a las campaifias que

se desarrollan para el control de la roya.

Durante el desarrollo del trabajo nos dimos cuenta -
que los factores que més van a influir en la vida del hongo
en las regiones cafetaleras de Chiapas, son los climdticos

y principalmente la temperatura.

Como la temperatura se encuentra muy relacionada con
la altitud, nos permitié desarrollar la metodelogia de andli
sis .por simulacidn, que tiene lo ventuja de poder determinar
con mucha aproximacidén el periode de incubacidn y la severi-
dad de la roya en cada punto donde se localice un cafetal, -~
conociendo Unicamente en altitud. Este método puede utili -
zarse con datos mensvales e incluso semanales. La desventa-
ja de éste modelo radica en que no puede generalizarse y de-
ben establecerse las relaciones de temperatura-altitud a ni-
vel local, porque a una misma elevacién de temperatura ird -
disminuyendo a medida que nos alejamos del Ecuador. Lo - ~—
ideal de este tfabajo hubiera sido de que se realizara a ni-
vel microregiones, porque el estado tiene un relieve muy com
plicado, aln dentro de una misma regidn y ésto ocasiona que
se tenga mucha variacidn de la temperatura de una estacidén a

otra que se encuentra a la misma altitud.

Todo lo que hemos visto hasta ghora ha sido g nivel -
muy general y todavia no entramos a ver algunos aspectos que

ocurren dentro de una plantacién, tales como:
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Temperatura. Los drboles de sombra en una plantacidn
actdan cemo up abrigo, que evitan los cambios bruscos
de temperatura. Si la sombra que dan es en exceso la
temperagtura puede variar de (+ 4°C en la noche y -4°C
en el dia) con la temperatura que se registraria en -

un lugar que estuviera desprovisto de vegetacidn.

Humedad. Una alta densidad de plantas {(entre cafetos
drboles de sombra y malezas} ocasionan una pérdida rd
pida'del agua del suelo y propician una atmésfera sa-
turada, que con un poco que baje la temperatura duran
te la noche se condensard y habrd rocio, ésto daria -
lugar a la germinacidn de las esporas, ya que es esen
cial el qgué liquida. Ademds la presencia de agua 1i
quida en el envés de las hojas durante la noche hace

"‘que los estomas no se cierren completamente y ésto fa

" “cilitg la infeccién de las hojas (1),

La luz. La luz inhibe la germinacidn y la formacidn -
del tubo germinativo de la roya. En una plantacién -

con mucha sombra puede haber infeccidn durante el dia.

El viento., Sabemos que si el gire circula a mayor ve
locidad provoca un enfriamiento y acelera la evapora-
cidn, Si tenemos en una plantacién un alto ndémero de
drboles por hectdérea la circulacidn del aire serid muy

lenta,
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- Estado nutricional de la planta. Del estado nutricio
nal de la planta va a depender su resistencia al ata-
que de plagas y enfermedades y su poder de recupera -

cidn.

En base a los resultados obtenidos y a las observa-
ciones hechas, se puede concluir que la roys ocasionard ma
yor problema conforme el cafeto se cultive mis cerca del -
nivel del mar, y que los cafetales menos afectados serdn ~
aquellos que se localizan a una altitud mayor de los 1,100
m. Y para yue se logre un mejor control quimico es necesa

rio que se realicen las prdcticas culturales.
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