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Sistema de Alerta Temprana
en el Cultivo de Café

En base a los resultados obtenidos, el SENASA convoca a los nuevos Gobiernos Regionales y
Locales del sector cafetalero para que se integren al piloto de un Sistema de Alerta Temprana
contra la roya amarilla del cafeto y el ojo de gallo.

Glen Quintanilla Montoya', Marisela Yabar Larios’, José Galarza Bazin', Roberto Atoche Acosta®
'Servicio Nacional de Sanidad Agraria
“A2 Techmic 5.A.C.

Resumen

El Servicio Macional de Samidad Agraria -
SENASA, con la empresa A2 TECHNIC
SAC ejecutd el Proyecty: "Desarrallo de
wn sistema de alerta temprana de plagas
prigrizadas en ef ewltiva del cafeio en la
provincia de Chanchamaya”, a través
del Convenmo N*546-FIDECOM-INNO-
VATEPERU-PIMEN-2015, mediante el
Fondo de Investigacion y Desarrollo para
la Competitividad - FIDECOM del Minis-
terio de la Produccion.

El Proyecto tuvo como objetive desa-
rrollar un sistema de alerta temprana
(SAT) que permita controlar v dismi-
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nuir las pérdidas ocasionadas por las
plagas en el cultive del cafeto, Para
tal efecto, se realizd la adaptacion del
modelo genérico de infeccion para
patogenos fimgicos foliares, a las
condiciones del area de estudio, v la
imstalacion de una estacion meteoro-
lomica automatizada ADCON, que
cuenta con un potente Software de
procesamiento de datos denominado
AddVANTAGE Pro 6.5.

El modelo que se tropicalizd para el
sistema de alerta temprana fue desa-
rrollado por la Universidad de Carolina
del Morte v adecuado a las condiciones

especificas de dos plagas de importan-
cia econdmica para el cultive del café,
como son la Rova amarilla (Hemileia
vastalriy Berkeley & Broome) p el Ojo
de gallo Myeena citricolor (Bervk. &
Curtis) Sacc.

Este modelo permitid utilizar, como dispa-
rador de las alertas, las horas de humedad
de hoja acumulada; para ello, de acuerdo a
las caracteristicas del patdzeno v la fenolo-
zia del cultivo, se consideraron tres niveles
criticos de humedad de hoja acumulada
com periodos de &, 10y 12 horas.

La mayor relacion entre los niveles



de infestacion de las plagas estudia-
das con las alertas emitidas se ob-
servaron en el nivel II de horas de
humedad de hoja acumulada para la.
Roya amarilla v del nivel 111 para ¢l
caso del Ojo de gallo; por lo que és-
tos parametros podrian ser utilizados
para la implementacion del modelo a
nivel de produccion.

Introduceiin

Durante los altimos afios, la proble-
matica fitosanitaria del café, se ha
visto afectada por la rova amarilla del
café, que es causada por el hongo He-
mileia vastatriz. Esta enfermedad es
originaria del noreste de Africa; sin
embargo, va en el afio 1970 su presen-
cla fue registrada en Brasil, propagin-
dose hacia Centroamérica, donde fue
reportada en ¢l afo 1976 en Nicara-
gua y luego se expandid a dilerentes
paises de Centroamérica, México, el
Caribe v América del Sur.

Hacia el afio 2012, la roya amarilla del
cafelo se manifestd como una epifitia
que alectd a una serie de paises produc-
tores de calé, ocasionando dafios consi-
derables a la produceion que van del 30
al 100%:, alectando de esta manera, la
exportacion de calé en grano v la eco-
nomia de estos paises.

En el Perd, esta siluacion se manilestd
en el incremento de la severidad de esta
enfermedad, en los principales depar-
tamentos productores de calé, lo que
motivd la declaratoria del estado de
“Emergencia fitosanitaria” en el afio
2013, Esto significd una alta inversidn
del estado en apoyo al sector caletalero,
para aplacar los estragos de esta plaga,
con la adopeion de una serie de medidas
tanto de control, como de fortalecimien-
o de capacidades de los productores;
asi como de financiamiento orientado
a la renovacidn de caletales a ravds de
créditos financieros.

Materiales y Métodos

El presente estudio, tuvo como obje-
tivo evaluar la adaptacion del Modelo
genérico de infeccion para patdgenos
fingicos foliares “Generic Infection
Mode!l for Foliar Fungal Plant Patho-
zens ™ a dos plagas priorizadas del ca-
feto; como son la Roya amarilla (He-

milein vastatriv Berkeley & Broome)
y el Ojo de gallo Mycena citricolor
{Berk. & Curtis) Sacc,

El modelo se basa en la estimacion de la in-
feccion producida por un patdgeno, tenien-
do en cuenta las temperaturas cardinales de

un organismo y la duracion de la humedad

superficial de la hoja requerida para su desa-
mollo, o sea estl en funcion de la tempera-
tura de respuesta escalada a la duracion de

la humedad en la superficie de la hoja. Los
autores de este modelo sometieron las pre-
dicciones obtenidas a través de este método
auna comparacion estadistica con las obser-
vaciones sobre la enfermedad en 53 est-
dios de infeccion en condiciones ambienta-
les controladas con resultados satisfactorios,
Asimismo, denotaron que las intermupciones

de humedad también son importantes para

estimar la infeccion a través de los datos me-
teoroldgicos por hora; por lo tanto, a traves

de un andlisis por separado se examinaron

la influencia de la duracion y el momento de

tales intermupciones.

La parcela de estudio, estd ubicada en el
distrito de San Luis de Shuaro, en la Pro-
vincia de Chanchamayo, Departamento
de Junin. La fenologia descrita y utilizada
por el madelo, se determing sobre la base
de la escala estandarizada de codigos de-
nominada BBCH'.

Los datos comespondientes a los indi-
cadores climdticos a considerar, fue-
ron colectados a través de una estacion
meteoroldgica automatizada de la mar-
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ca ADCON. Los céleulos estadisticos
relacionados a las distintas variables
medidas ¥ a la configuracién e imple-
mentacion del modelo de alerta, Tueron
procesados con avuda del software Add-
VANTAGE PRO 6.5,

El modelo genérico estd basado en la in-
teraccion de la planta, el medio v ¢l patd-
geno, Fig, 1.

Fig.l1 Relacion planta - patdgeno - am-
biente

El modelo utilizado en nuestro esmudio
considera la interrelacion de las variables
de temperatura y humedad de hoja, aso-
ciada a la fase fenoldgica del cultivo.

El desarrollo de un patdgeno estd determi-
nado por la siguiente ecuacion:

LY/ (1-Y)=b0+ bIW + b2 WT + b3WT?
Esta ecuacion muesira la incidencia de la
enfermedad (indice de riesgo) cuando se

cumplen algunas condiciones,

El periodo requerido de humedad (W (T
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para un umbral critico de la enfermedad
a una temperatura dada, responde a una
relacion entre valor minimo de la dura-
cion de la humedad (Wmin) requerida y
la funcidn £{T)

WI(T)=Wmin/f(T)=Wmax

Donde:

W T) = duracion de la humedad {en ho-
ras) para el umbral critico de la enferme-
dad a temperatura T.

Wmin = valor minimo de la duracion
de la humedad requerida para el umbral
critico de la enfermedad a cualquier
ternperatura.

f (Th = funcion de respuesta a la tem-
peratura.

El modelo utiliza la funcion de respues-
ta de la temperatura de Yin, X., Kropff,
M. J., Mclaren, G., and Visperas, R. M.
1995, que es un método simplificado v
una version mejorada del modelo del
“reloj del arroz™.

La funcion utiliza las temperaturas car-
dinales de un patogeno para estimar el
parametro de forma y la respuesta de la
temperatura:

Tapt=T;
[ o ] fE = = pem—
Ir-:zn_‘fq-r, In.w_‘rnh J

Donde:

T = temperatura media (°C) durante el
periodo hitmedo.

Tmin = temperatura minima para la infec-
chi.

Tmax = temperatura maxima para la in-
feccidon.

Topt = temperatura dptima para la infec-
ciin.

En funcién a lo antes mencionado, el mo-
delo busca establecer el grado de riesgo
en base a la intensidad del desarrollo de
la plaga, que sirva como disparador de la
Alerta para la adopeion de medidas pre-
ventivas y de control.

La data de la evaluacidn de plagas en
campo, ha sido sistematizada a través
del Software Sistema Integrado de In-
formacion de la Subdireccion de Mos-
cas de la Fruta ¥ Proyectos Fitosanita-
rios del SENASA (SIIMFPF); mientras
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que los datos de las estaciones meteo-
roldgicas han sido sistematizadas a tra-
vés del software AddVANTAGE Pro
0.3, Asimismo, se configurd un sistema
de alertas, que son enviadas via correo
electronico, a cada uno de los especia-
listas del equipo de trabajo.

Resultados v discusidn

Leer

2007, el sisterma generd un total de 15
alertas, mientras que en el caso del Ojo de
gallo las alertas emitidas en total fueron 16.

Cabe mencionar que para los niveles de
duracion optima de humectacion de la
hoja de 8, 10 v 12 horas, en ¢l caso de la
Roya amarilla, el nimero de alertas emi-
tidas fueron de 15, 5 v | respectivamente;
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Sistema de Alerta Temprana conira la Roya Amarilla en el cultivo del cafeto

La configuracién de los pardmetros de
entrada del modelo propuesto, se reali-
zo a través del aplicative AddVANTA-
GE Pro 6.5, desarrollade por la empre-
sa ADCON Telemetry en un ambiente
WERB. Se establecieron tres niveles de
“horas de humedad de hoja acumulada®™,
bajo los cuales se podria iniciar una in-
festacidn, v de esta manera determinar
el umbral critico de la enfermedad a una
temperatura (T *C) dada.

Tanto para el caso de la Rova amarilla del
café (Hemileia vastairix), como para el
caso del Ojo de gallo (Myeena eitricolor
(Berk. & Curtis)} Sace), los niveles esta-
blecidos, de “horas de umedad de haja
acumuloda "™ para una infestacion, fueron
de &, 10y 12 horas respectivamente.

La implementacion del modelo se reali-
zd a partir del 30 de mayo del 2017 v de
acuerdo a las observaciones v ecalculos
realizados, se ha generado una sere de
alertas cada vez que la humedad de hoja
acumulada, ha alcanzado el nivel critico
para la infestacion tanto para Roya amari-
[la, como para el Ojo de gallo,

En ¢l caso de la Roya amarilla del caleto,
durante el periodo comprendido entre el
Iro, de junio v 31 de diciembre del afio

mientras que para el caso del Ojo de gallo
el nimero de alertas emitidas fueron de
16, 14y 7.

Conclusiones

1. El nivel de riesgo para el Sistema de
Alerta Temprana {SAT) esta determinado
por ¢l tiempo de humedad de hoja acu-
mulada, el cual es dptimo para el inicio
de la enfermedad en funcidn de las con-
diciones de temperatura,

2. Se estudiaron tres umbrales de horas
de humedad acumulada de hoja (8, 10
y 12 horas) para determinar el nivel que
mejor se adapta al modelo predictivo
en concordancia con las observaciones
de campo.

3. Para la Roya amarilla del café, el ni-
mero de alertas emitidas, para los niveles
de humectacion de hoja de 8, 10 v 12 ho-
ras, fueron de 13, 5 v | respectivamente;
mientras que para el caso del Ojo de gallo
el mimero de alertas emitidas fueron de
L6, 14 v 7 respectivamente.

4. Se¢ requiere establecer una alianza
con los Gobiernos Regionales y Loca-
les gue tenga vocacion cafetalera para
que el equipo integrado por organiza-
ciones de productores, SENAMHI ¥
SENASA validen y apliquen, a nivel de
pilotos, este sistema de alerta temprana
en seciores priorizados.



