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ABSTRACT

This work was carried out with the objective of studying the relationship of “coffee
rust leaf” with some characteristics of coffee plantations in the Peruvian jungle. In
total, 1023 samples of coffee leaves were taken from the northern jungle (n=318),
central jungle (n=439) and southern jungle (n=266) in which the severity of the
rust was evaluated. On each farm, data on altitude, cultivated variety, age of the
plantation and production system (conventional or organic) were taken. For each
coffee-growing area, an Analysis of Variance was carried out to know the effect
of altitude, varieties, plantation age and production systems on the severity of
the disease. In each coffee-growing area, the altitude levels varied, as well as the
cultivated varieties, the age of plantation and the use of production systems. The
severity differs between cultivated varieties and in some cases this difference was
statistically significant. It also changes with the age of plantation, a difference that
can also be significant; also, the severity was significantly higher in the organic
production system, compared to the conventional production system. It also
varies between the different altitudinal levels and in some cases, this difference is
statistically significant.

RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objetivo de estudiar la relacién de la roya del
café con ciertas caracteristicas de los cafetales, en la selva peruana. En total, se
tomaron 1.023 muestras de hojas de café provenientes de la selva norte (n=318),
selva central (n=439) y selva sur (n=266) en las que se evalud la severidad de la
roya. En cada finca se tomaron datos de altitud, variedad cultivada, edad de la
plantacion y sistema de producciéon (convencional u organico). Para cada zona
cafetalera se realizé un Andlisis de Varianza para conocer el efecto de la altitud,
variedades, edad de plantacion y sistemas de produccion sobre la severidad
de la enfermedad. En cada zona cafetalera cambiaron los niveles de altitud
y las variedades cultivadas, la edad de plantacion y el uso de los sistemas de
produccion. La severidad difiere entre las variedades cultivadasy, en algunos casos,
esta diferencia es estadisticamente significativa; también cambia con la edad
de plantacion, diferencia que también puede ser significativa. La severidad fue
significativamente mayor en el sistema de produccién organica, comparada con
el sistema de produccién convencional. También varia entre los diferentes pisos
altitudinales, cuya diferencia es en ciertos casos estadisticamente significativa.

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a relagdo da “ferrugem do
café” com algumas caracteristicas das plantagdes de café na selva peruana. No
total, foram retiradas 1023 amostras de folhas de café da selva norte (n=318), selva
central (n=439) e selva sul (n=266) nas quais foi avaliada a severidade da ferrugem.
Em cada fazenda foram coletados dados de altitude, variedade cultivada, idade
da plantacdo e sistema de produgdo (convencional ou organico). Para cada
area cafeeira foi realizada uma Andlise de Varidncia para conhecer o efeito da
altitude, variedades, idade da plantacdo e sistemas de producéo na severidade
da doenca. Em cada érea cafeeira variaram os niveis de altitude, bem como as
variedades cultivadas, a idade de plantio e o uso dos sistemas de producéo. A
severidade difere entre variedades cultivadas e em alguns casos esta diferenca é
estatisticamente significativa; também muda com a idade da plantacdo, diferenca
que também pode ser significativa. A severidade foi significativamente maior no
sistema de produgdo organico, comparado ao sistema de produgdo convencional,
com diferencias entre os diferentes niveis altitudinais e, em alguns casos, essa
diferenca é estatisticamente significativa.
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Introduccion

El café en Perd es un cultivo de pequenos productores. Se estima que existen mas de 220.000
que poseen mas de 425.000 hectdreas en las quince regiones cafetaleras. La roya del café
(Hemileia vastatrix Berk. Br.) es la principal enfermedad que afecta al cultivo y fue reportada,
por primera vez, en 1979 en Satipo, una localidad ubicada en la selva central (Julca-Otiniano et
al., 2013). Esta enfermedad reaparecié como epidemia en la campana cafetalera 2012-2013
y causo pérdidas de hasta el 60% de las cosechas, valorizadas en US$290 millones (Borjas et
al., 2020). En esa campanfa, segun el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), la roya
del café tuvo una incidencia entre 32.33 a 70.64%.

Entre los factores que favorecen la enfermedad estan las variedades cultivadas y la altitud.
Segun Julca-Otiniano et al. (2023), en el pais se cultivan, mayormente, variedades suscep-
tibles a la enfermedad, a pesar de que deben existir mas de cuarenta cultivares comercia-
les entre las llamadas “tradicionales”, como Tipica, Caturra, Bourbon Rojo y Mundo Novo
y las “modernas”, como Colombia, Costa Rica 95 (Catimores) y Obata, Marsellesa y Limani
(Sarchimores). La respuesta de las variedades frente a la roya, en la selva central, ha sido
estudiada por Borjas et al. (2020). La altitud es otro factor importante y se considera que
la incidencia es mayor en las zonas bajas y menor en las zonas altas (Julca-Otiniano et al.,
2013). Sin embargo, explicar la incidencia de la enfermedad, solamente, por la altitud supo-
ne que las parcelas cafetaleras son homogéneas y esto no siempre es asi. Ademas, la altitud
esta asociada con la temperatura, que es la variable que, no solo condiciona la germinacién
sino también la formacién del apresorio y el progreso del hongo en la hoja. El periodo de
incubacion se acorta, extremadamente, en los meses con temperaturas favorables para la
germinacién. Zambolim (2015), sefiala que en Brasil la enfermedad puede ser menos grave
a alturas superiores a 1.200 m s.n.m., y en Colombia la enfermedad por encima de los 1.600
m de altitud no requiere control (Rivillas et al., 2005).

La mayor frecuencia de las epidemias en los cultivos agricolas sugiere la necesidad de mas
investigaciones sobre la relacion cambio climatico, plagas, enfermedades y produccién de
café (Guerrero-Carrera et al., 2020). En el afo 2013, como posibles causas, se sugirieron el
cambio climatico y la aparicién de nuevas razas de H. vastatrix en territorio peruano; sin em-
bargo, no se tiene referencias de estudios que ayuden a demostrar estas hipétesis. Lo que
si se conoce es que, en el Perq, tradicionalmente, se tuvo una clasificacion que consideraba
tres pisos cafetaleros; pero, en los Ultimos afnos, se estima que casi el 70% del cultivo de café
se encuentra a mas de 1.000 m s.n.m. porque se asocia con la calidad de taza. También se
sabe que cuando se ha evaluado la incidencia de la roya del café en diferentes pisos altitu-
dinales, en la selva central, con la variedad Caturra Roja, los resultados han diferido de un
ano a otro (Julca-Otiniano et al., 2009). Pero han estado dentro de lo esperado en el Cusco
con la variedad Tipica (Marquez y Julca-Otiniano, 2015).

Un aspecto que no se considera (0 muy poco) en el estudio de la roya es que los agroeco-
sistemas cafetaleros en el Perd son muy diversos, complejos y dinamicos; que terminan
generando condiciones microclimaticas que no estan siendo, adecuadamente, evaluadas
cuando se estudia la enfermedad y es necesario hacerlo. Autores como Machado y Rios
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(2016), sefalan que las fincas cafetaleras son areas pequenas, con relieve complejo y escasa
informacion sobre aspectos biofisicos, de composicién y estructura arbérea. Esto impide
saber en qué estado se encuentra el agroecosistema, lo que limita la toma de decisiones
para sumanejo, mejoramiento y conservacion.

Para un analisis mas comprensivo de los impactos del cambio climatico sobre la produccion
de café, los estudios deberdan considerar la complejidad de factores que intervienen en
este tipo de agroecosistemas (Guerrero-Carrera et al., 2020). Por ello, es necesario realizar
estudios que expliquen mejor la situacion de esta enfermedad en cada una de las regiones
cafetaleras del Peru; ello, como base para el disefio adecuado de los programas de manejo.
Este trabajo de investigacion se realizé en el marco del proyecto: “Estudio de la variabilidad
genética y caracterizacion de la roya del café (Hemileia vastatrix L.) en el Perd, como base
para el desarrollo de un programa de manejo integrado de la enfermedad en un contex-
to de cambio climatico”. Fue financiado por PROCIENCIA y tuvo como objetivo estudiar la
relacion de la roya del café con las principales caracteristicas de los cafetales en la selva
peruana.

Materiales y métodos

En el marco de un proyecto para estudiar la variabilidad genética de la roya del café,
en el Perq, se colectaron muestras de hojas de plantas de café con roya en los campos
de agricultores de diferentes zonas productoras del pais. Las fincas visitadas, fueron
seleccionadas por el especialista local de del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA), un profesional conocedor de los problemas sanitarios del cultivo de café en cada
zona estudiada. El muestreo se realizo del 8 al 14 de enero de 2023 (selva sur); del 20 al 28
de enero de 2023 (selva norte) y del 5 al11 de febrero de 2023 (selva central). Durante el
periodo de muestro, las plantas estaban en diferentes etapas de desarrollo del fruto, ya que
esta varia, principalmente, por la altitud en que esta ubicada el cafetal. En total se tomaron
1.023 muestras de hojas de café [1 hoja = 1T muestra], provenientes de la selva norte [n=318],
selva central [n=439] y selva sur [n=266]. Por la naturaleza del estudio principal, solamente
se muestrearon al azar plantas de café con sintomas visibles de la enfermedad; la hoja
colectada siempre correspondio a la de mayor severidad y no se consider6 su ubicacién en
la planta. En cada muestreo se tomé nota de la severidad, variedad muestreada, la altitud
de lafinca, la edad de la plantacién y el sistema de produccién (convencional u organico); en
ningun caso se evalud la incidencia de la enfermedad. Los datos registrados se organizaron
de tal forma que permitiera realizar el analisis estadistico respectivo (Tabla 1).
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Tabla 1. Organizacién de los datos del muestreo de roya de café en diferentes zonas cafetaleras

del Peru
Table 1. Organization of coffee rust sampling data from different coffee growing areas in Peru
Zona Variedades Altitud (msnm) | Edad (aiios) Sistema de
produccién
Selva norte (Cajamarca) 1:Tipica A1:1433-1587 E1:03-10 1: Convencional
2: Geisha A2:1588 - 1742 E2:11-17 2: Organico
3: Caturra Roja A3:1743-1897 E3:18-25 -
4: Caturra Amarilla - - -
5:Borbdn - - -
6: Oro Azteca - - -
7: Colombia - - -
8: Catuai - - -
9: Pache - - -
Selva central (Junin, Pasco) 1:Tipica A1:920-1150 E1:03-08 1: Convencional
2: Geisha A2:1151-1381 E2:09-14 2: Organico
3: Catimor A3:1382-1614 E3:15-20 -
4: Caturra - - -
5:Borbdn - - -
6: Pacamara - - -
7: Limani - - -
Selva sur (Cusco) 1:Tipica A1:1426 - 1580 E1:02-12 1: Convencional
2: Geisha A2:1581-1735 E2:03-23 2: Organico
3: Catimor A3:1736 - 1905 E3:24-35 -

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Para el muestreo de hojas con roya, se siguieron las recomendaciones del Centro de
Investigacion de la Roya del Café (CIFC), de Portugal; es decir, se tomaron hojas con
pustulas de color naranja desarrolladas, con esporas visibles, sin presencia del hiperparasito
Verticillium lecaniiy sin manchas necréticas (Varzea et al., 2023). Para medir la severidad, se
uso la escala grafica propuesta por Eskes (1983) (Figura 1).

RIVAR Volumen 12, nimero 36, 2025: 225-237 « ISSN online 0719-4994

Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile
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Figura 1. Escala para evaluar la severidad de la roya del café en hojas individuales
Figure 1. Scale for assessing the severity of coffee leaf rust on single leaves

5 6 7 8 9

Fuente: elaboracién propia en base a Eskes (1983). Source: own elaboration based on Eskes (1983).

El analisis estadistico se hizo como si fuera un Disefio Completamente al Azar (DCA) para
cada zona cafetalera, considerando como tratamientos las variedades, edad de plantacién,
sistemas de produccion y pisos altitudinales. Se hizo un Analisis de Varianza (ANVA) y la
Prueba de Duncan (P < 0.05%) con la ayuda del programa estadistico Statgraphics 18-X64.

Resultados

Severidad por variedades. La Tabla 2 muestra que las variedades cultivadas en cada zona
de estudio difieren en la cantidad y en la frecuencia con la que una variedad esta presente,
comparada con las otras. En la selva norte se reportaron nueve variedades y la mas fre-
cuente fue Tipica, que represento el 49.7% de las muestras; Geisha fue la menos frecuente
(0.9%). En la zona central se reportaron siete variedades y la mas frecuente fue Caturra,
que represent6 el 33.7% de las muestras; Limani fue la menos frecuente (2.5%). En el sur se
reportaron tres variedades. siendo la mas frecuente Tipica. que representé el 69.2 % de las
muestras y Catimor, que fue la menos frecuente (7.9%). La Tabla 2 también muestra que en

RIVAR Volumen 12, nimero 36, 2025: 225-237 « ISSN online 0719-4994
Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile
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el norte las variedades Borbdn, Caturra Amarilla, Caturra Roja y Tipica tuvieron grados de
severidad, estadisticamente, similares entre si; pero mayores que los grados de severidad
encontrados en el otro grupo de variedades conformado por Catuai, Geisha, Colombia, Oro
Azteca y Pache que, a su vez, tuvieron valores, estadisticamente similares, entre si. En la
selva central las variedades Limani, Geisha, Catimor y Borbon tuvieron grados de severidad,
estadisticamente, similares entre si, pero mayores que los grados de severidad encontrados
en las variedades Caturra y Tipica que fueron similares a Pacamara, que tuvo la severidad
mas baja. En el sur, las tres variedades reportadas tuvieron valores de severidad, estadisti-
camente, diferentes entre si.

Tabla 2. Severidad de la roya del café en diferentes variedades, segun zona cafetalera
Table 2. Severity of coffee rust in different varieties, according to coffee-growing zone

Zona Variedades Frec(t:/:)ncia Sev(c:)r_i;l)ad*
Selva norte 1: Tipica 49.7 559a
(Cajamarca) 2: Geisha 09 5.00 b

3: Caturra Roja 229 584a
:'nf::i‘ﬁ;ra 47 6.00 a
5:Borbon 15.4 6.00a
6: Oro Azteca 1.6 5.00b
7: Colombia 1.9 5.00b
8: Catuafi 13 5.00b
9: Pache 1.6 5.00b
Selva central 1:Tipica 14.4 576 b
Qunin, Pasco) 5. Geisha 8.6 6.00 a
3: Catimor 228 6.00 a
4: Caturra 337 584b
5:Borbon 11.4 6.00a
6: Pacamara 6.6 5.00c
7: Limani 25 6.00 a
Selva sur 1:Tipica 69.2 533b
(Cusco) 2: Geisha 229 6.00a
3: Catimor 79 5.05c
*Prueba de Duncan (P < 0.05%). Fuente: elaboracién propia. *Duncan test (P < 0.05%). Source: own

elaboration.

Severidad por edad de plantacion. La Tabla 3 muestra que los rangos de edad del cafetal
cambiaron de una zona cafetalera a otra. En el norte, la edad de los cafetales estuvo entre 3
y 25 afos, pero la mayor frecuencia de parcelas estuvo en el primer rango de edad (70.4%);
en este caso de 3 a 10 anos. En la Selva Central, la edad de los cafetales estuvo entre 3 a
20 anos, pero la mayor cantidad de parcelas (62.2%) estuvo en el tercer rango de edad; en
este caso de 15 a 20 afos. En la zona sur, la edad de los cafetales estuvo entre 2 a 35 afos,
pero la mayor cantidad de parcelas (43.4 %) estuvo en el primer rango de edad; es decir, de
2 a 12 afos. La severidad en la zona norte fue mayor en el tercer rango de edad y la menor

RIVAR Volumen 12, nimero 36, 2025: 225-237 « ISSN online 0719-4994 @
Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile
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en las parcelas del grupo mas joven; ambos valores fueron, estadisticamente, diferentes.
La severidad en la selva central fue menor en las parcelas del grupo mas joven; estadistica-
mente, diferente a los valores encontrados en los cafetales de los grupos de mayor edad. En
el Cusco no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los grados de severi-
dad reportados en los cafetales de los tres grupos de edad, tal como se muestra en Tabla 3.

Tabla 3. Severidad de la roya del café en cafetales de diferentes edades, seguin zona cafetalera
Table 3. Severity of coffee rust in coffee trees of different ages, according to coffee-growing zone

Zona | Edad(afios) | Frecuencia | Severidad:
Selva norte E1:03-10 704 563b
(Cajamarca) E2:11-17 2438 581ab

E3:18-25 4.7 6.00a
Selva central E1:03-08 30.5 561b
(unin, Pasco) E2:09-14 7.3 6.00a
E3:15-20 62.2 5.94a
Selva sur (Cusco) | E1:02-12 434 529a
E2:03-23 219 5.36a
E3:24-35 34.7 532a
*Prueba de Duncan (P < 0.05%). Fuente: elaboracién propia. *Duncan test (P < 0.05%). Source: own

elaboration.

Severidad por sistema de produccion. La Tabla 4 muestra que, en la selva norte, el siste-
ma de produccién mayoritario es el convencional (95.3%). Los resultados fueron los mismos
en el sur; es decir, el sistema de produccion mayoritario es el convencional (95.8%) com-
parado con el organico. En la selva central, todas las parcelas de café muestreadas fueron
convencionales. La severidad en la zona norte y en el sur fue, significativamente, mayor en
el sistema de produccién organico. En la selva central no se pudieron hacer comparaciones
entre sistemas de produccién, porque en el muestreo no se tuvieron parcelas donde el ca-
fetal fuera manejado bajo un sistema de produccién organica.

Tabla 4. Severidad de la roya del café en diferentes sistemas de produccién, segun zona cafetalera
Table 4. Severity of coffee rust in different production systems, by coffee-growing zone

Zona Sistema'c!e Frecuencia | Severidad*

produccién (%) (0-9)

Selva norte Convencional 95.3 570b

(Cajamarca) Organico 4.7 6.00 a
Selva central** Convencional 100.0 -
(unin, Pasco) Orgénico 0.0 -

Selva sur (Cusco) | Convencional 95.8 529b

Organico 4.2 573a

*Prueba de Duncan (P < 0.05%). **No se hizo Prueba de Duncan porque las muestras solo correspondieron
al sistema de produccién convencional. Fuente: elaboracion propia. *Duncan test (P < 0.05%). **Duncan
test was not performed because the samples only corresponded to the conventional production system.

Source: own elaboration.

232 [@: @ RIVAR Volumen 12, nimero 36, 2025: 225-237 « ISSN online 0719-4994
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Severidad por pisos altitudinales. La Tabla 5 muestra que los rangos de pisos altitudina-
les, donde se ubican los cafetales, cambian de una zona cafetalera a otra. En la selva norte,
el rango estuvo entre 1433 a 1.897 m s.n.m. pero la mayor cantidad de parcelas (55%) estuvo
en el segundo rango de altitud; en este caso de 1588 a 1742 m s.n.m. En el centro, el rango
estuvo entre 920 a 1614 m s.n.m. y la distribucién de los cafetales, por altitud, fue similar
en los niveles A1y A2; la menor cantidad de cafetales esta en el nivel A3, es decir de 1382
a 1614 m s.n.m. En el sur, el rango estuvo entre 1426 a 1905 m s.n.m. y la distribucion de los
cafetales, por altitud, fue similar en los tres niveles; aunque con una ligera mayoria (35.7%)
en el primer rango de altitud, en este caso de 1426 a 1580 m s.n.m. En el norte, la severidad
fue, estadisticamente, similar en los pisos altitudinales A1 y A3, pero mayores estadistica-
mente cuando se les compara con el A2. En la selva central, la severidad fue, estadistica-
mente, similar entre los niveles extremos A1=A3; que fueron, estadisticamente, menores
qgue el rango de altitud A2. Mientras, en el sur, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los grados de severidad reportados en los tres niveles de altitud (Tabla
5).

Tabla 5. Severidad de la roya del café en diferentes pisos altitudinales, segun zona cafetalera
Table 5. Severity of coffee rust at different altitudinal levels, according to coffee-growing zone

Zona Altitud Frecuencia | Severidad*

(msnm) (%) (0-9)

Selva norte A1:1433-1587 327 590a
(Cajamarca) A2:1588 - 1742 55.0 549b
A3:1743-1897 12.3 6.00 a

Selva centro A1:920-1150 39.8 575b
Uunin, Pasco) [ a5, 1151 - 1381 39.2 6.00a
A3:1382-1614 21.0 575b

Selva sur (Cusco) | A1:1426 - 1580 357 531a
A2:1581-1735 31.6 5.27 a

A3:1736 - 1905 32.7 537a

*Prueba de Duncan (P < 0.05%). Fuente: elabloi;a\cién. propia. *Duncan test (P < 0.05%). Source: own
elaboration.

Discusion

Los resultados muestran lo diverso y complejo que son los agroecosistemas cafetaleros en
el Perd. Por ejemplo, la presencia de muchas variedades comerciales de café, que ya ha sido
reportada anteriormente. Incluso, hace mas de una década, se present6 un mapa de distri-
bucién de las principales variedades, pero se sefialaba que esa distribucién no es sinénimo
de mayor area cultivada, porque en una finca cafetalera un agricultor puede tener mas
de cinco variedades mezcladas y con un nimero de plantas diferente, para una variedad
frente a otra (Julca-Otiniano et al., 2023); no obstante, las variedades susceptibles a la roya
siguen siendo las mas cultivadas.

La respuesta diferente de las variedades frente a esta enfermedad también ha sido estu-
diada por Borjas et al. (2020) en la selva central. Estos autores encontraron que la mayor
severidad correspondié a Maragogype, con 15.8%; valor, estadisticamente, superior a los
encontrados en las demds variedades. Mundo Novo, con una severidad del 10% fue, es-
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tadisticamente, similar a Catuai y Geisha, que tuvieron valores superiores al 11%. Catimor,
Pache, Caturra, Bourbon y Tipica tuvieron valores inferiores al 10% y fueron, estadistica-
mente, similares; destacandose Catimor, con un valor aproximado del 5%. Pacamara fue la
variedad en la que se encontré menor severidad, con un valor de 1.3%; estadisticamente,
diferente al resto de las variedades estudiados.

En relacién con los rangos de altitud en los que se ubican los cafetales, los resultados mues-
tran que la clasificacion tradicional de los tres pisos cafetaleros (bajo (600 - 900 m s.n.m.),
medio (900 - 1.400 m s.n.m.) y alto (+ 1.400 m s.n.m.)), ha cambiado en las tres zonas, pero
con mayor énfasis en la selva norte y sur, donde el rango de pisos altitudinales esta por
encima de los 1.400 m s.n.m. Pero explicar la incidencia de la roya solamente por la altitud
supone que las parcelas cafetaleras son homogéneas y, como se ha encontrado, estas son
muy diversas, complejas y dindmicas y terminan generando condiciones microclimaticas
gue no estan siendo considerados, adecuadamente, cuando se evalua la enfermedad. Qui-
za, por ello, cuando se ha evaluado la incidencia de la roya del café en diferentes pisos al-
titudinales, los resultados no han sido muy claros. Por ejemplo, en un estudio realizado en
café variedad Caturra Roja, en la selva central, se encontré que la incidencia de la roya en
tres pisos altitudinales fue variable durante el periodo de evaluacién. En el 2006, la mayor
incidencia correspondié a la localidad de Villa Rica (1.536 m s.n.m.), comparada con la de
San Ramén (1.258 m s.n.m.) y Satipo (981 m s.n.m.); al afio siguiente fue similar en Villa Rica
y San Ramén y menor en Satipo; pero el 2008 fue mucho mayor en Satipo, seguido de San
Ramon y Villa Rica (Julca-Otiniano et al., 2009).

Sin embargo, en un estudio realizado con la variedad Tipica, en el sur del Peru (Cusco), se
encontré que la incidencia de esta enfermedad fue mayor en la zona baja (1.000 m s.n.m.),
seguida de la zona media (1.300 m s.n.m.) y alta (1.600 m s.n.m.); valores que fueron, es-
tadisticamente, diferentes (Marquez y Julca-Otiniano, 2015). En Colombia, se ha sefalado
que la enfermedad por encima de los 1600 m de altitud no requiere control (Rivillas et al.,
2005). Sin embargo, en el mismo pais se ha reportado que la disminucién de la diferencia,
entre las temperaturas diarias maximas y minimas, por efecto del Fenémeno de La Niha y
la presencia constante de humedad en las hojas, hacen que la enfermedad presente niveles
altos, con caracteristicas de epidemia, en zonas por encima de los 1.600 m s.n.m. llegando,
en algunos casos, a registrarse paloteo, por efecto de esta enfermedad, hasta en altitudes
superiores a 2.000 m. Por ello, en la actualidad se recomienda que el seguimiento y control
de la enfermedad sea riguroso en cualquier condicién altitudinal donde se cultive café (Ri-
villas, 2015).

La migracion del café a pisos altitudinales mayores en el Peru se ha dado por la busqueda
de bebidas de buena calidad (“café de altura” = café de calidad”). Este fendmeno ha sido
reportado en Brasil y otros en paises, como Costa Rica, Guatemala y Honduras, donde los
granos se clasifican segun la elevacion del lugar (Da Mata et al., 2007), pero cuando el café
migré a las partes mas altas, es I6gico suponer que también migraron sus patégenos. Ade-
mas, las condiciones ambientales favorables para el cultivo del café, también los son para
el patégeno (Rivillas et al., 2005). Esto explicaria porque la enfermedad alcanza niveles de
severidad importantes en pisos altitudinales altos y no, necesariamente, se debe a la apari-
cién de nuevas razas, especificas para esas altitudes. Las uredosporas son transportadas a
mas de 1.000 m de altura por las corrientes de aire y, por lo tanto, pueden llegar a las fincas
situadas a miles de kildmetros de distancia (Zambolim, 2015). Aunque en el Peru se han re-
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portado cinco razas conocidas (I, XXIII, XXIV, XXXIV y XXXV) y 2 nuevas razas de H. vastatrix
(Julca-Otiniano et al., 2024), no se conoce su distribucion geografica. En Brasil se analizaron
120 aislamientos de las poblaciones de H. vastatrix y no se encontré una asociacion entre el
origen del aislamiento con la regién de estudio (Nunes et al., 2009).

No se tiene referencias de la relacion, entre la severidad de esta enfermedad y la edad de
los cafetales, pero en este estudio el valor mas bajo siempre correspondié a las parcelas
mas jovenes y se incremento en los cafetales de mayor edad; aunque ese incremento no
siempre fue estadisticamente significativo. Este incremento de la severidad en los cafetales
viejos se explicaria por una mayor intensidad de ataque de H. vastatrix en la menor canti-
dad de follaje que tienen las plantas mas viejas y por la pérdida de capacidad de defensa
de esas plantas, de mayor edad, al ataque del patégeno. Ademas, es de esperar que las
plantas de mayor edad y con menor follaje se estresen mas facilmente. Lépez (2010), se-
Aala que, si la planta sufre un estrés antes que se depositen las uredosesporas, aumenta la
predisposicion de las hojas a la infeccion del hongo. Una relacion, entre la severidad de la
enfermedad y la edad de las plantas, ha sido reportada en otros patosistemas. Por ejemplo,
para el caso del tabaco negro la edad de la planta explicé el 30% de la severidad del dafio
causado por Cercopora nicotianae en hojas de este cultivo, en la regidon San Martin en Peru
(Julca-Otiniano et al., 2008).

Una mayor severidad de la roya del café en los cafetales organicos, comparados con los con-
vencionales, es contrario al reporte de Marquez y Julca-Otiniano (2015) que, en el Cusco, en
variante Tipica, encontraron que la incidencia fue mayor en la parcela de café convencional
comparada con la de café organico; diferencias que fueron, estadisticamente, significativas.
Aunque en ensayos con la variedad Caturra Roja, en tres localidades de la selva central y en
dos campanas cafetaleras, no se encontraron diferencias estadisticas en la incidencia de la
enfermedad en parcelas abonadas con productos organicos y comparadas con un testigo
sin tratar. Ello, con excepcién de la localidad de Villa Rica, donde se encontraron diferencias
estadisticas, tanto al inicio como al final del estudio (Julca-Otiniano et al., 2009). En todo
caso, la diferencia de la incidencia de esta enfermedad en estos dos sistemas de produccién
no es muy clara. Autores como Van Der Vossen (2005), sefalan que la produccion organica
es un sistema de produccién respetuoso con el medio ambiente, pero no necesariamente
reduce la incidencia de plagas y enfermedades por debajo de umbrales econdmicamente
dafninos. Otros autores son mas especificos y consideran que una de las limitaciones mas
importantes de este sistema de produccién es el manejo de enfermedades; especialmente,
de la roya del café (De Resende et al., 2021). Y es que H. vastatrix es un patégeno dificil de
manejar y es el mismo que esta presente, tanto en plantaciones convencionales como or-
ganicas, como se ha demostrado en Brasil (Nunes et al., 2009).

Conclusiones

Las caracteristicas de los agroecosistemas cafetaleros en el Peru (variedades, pisos altitudi-
nales, edad de plantacién y sistema de produccién) difieren de una regién a otra y los hace
complejos y dinamicos, estas tienen un efecto importante en los niveles que alcanza la roya
del café. Por ello, para el disefo de programas de manejo integrado de esta enfermedad,
los técnicos primero deben conocer con detalle estos agroecosistemas; asi, los programas
responderan a las caracteristicas propias de estos y aumentaran las posibilidades de obte-
ner mejores resultados.
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