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RESUMEN 

El pre s e nt e tr 3b a j o fu e llev3do a c a bo e n e l c a mpo e xperimenta l de l -

Instituto Sa lv8dor eñ o de Inves tiga cione s de l Ca f é , S a nt a Tecla , para 

de termina r la inc idenc i a y s ever i dad de ~~~cosp~~~ c offüic~~~ Berk & 

Coo ke e n cinco va rieda de s de ca f e to y evalua r l a r es ist encia de es t a s 

va riedades fr ent e a l a enf e rmedad . 

Las espec i e s y vari edA des utilizadas: Coffea a r a bic a , v a ro Bourbon -

(Te kisic) y va ro Pac as ; Q. Ab e okut~; f. libe ric a , va ro Exc e lsa y ~. 

c anephora , va ro Robust a , present a r on ma nchas inducidas por Cercospora , 

de donde s e a isla r on c oni d i a s de t amaño y for ma muy variables. 

La incidenc i a foli a r por p l anta ( expr ~ sada en porc en t a j e s) a l ser es-

tudinda en dif e r ent e s fases de cre cimi ento, r e sultó mayor a nive l de 

hojas c ot iledona l e s en toda s l as variedade s. Las va riedades a r áb ica s 

present a ron gr ados de infe cción mayo r e s; Ab e okutae y Exc e l sa pr e s ent~ 

ron gr ados de i nfe cción mayor es; Ab eokut ae y Exc e lsa presentaron gra-

dos i ntermedios y Rob ust a se destacó por se r l a me nos a f e ctada de to-

das. S e estable cie ron corre l a ciones e n t r e t odas l a s va ria ble s estu--

diada s, encontrá ndos e que l a s e veridad de l a enfe r medad e n hoj a s d e -

Robusta se asocia dir e ctamen t e ~l núme r o d e manc has fungosas , mientras 

que e n l a s h o j a s de Pa c a s y Bourb on e l nime ro de ma ncha s n o ne c esari~ 

ment e r e fl e j a l a s everidad de l a t a que y a que ésta e stá con dicionada -

principa l ment e por e l t a ma ño de l a s manchas y e l á r ea foli a r a fectada . 

La r espu es t a de l a s va ri e dade s es tudia das a l a t a que d e l a enfe rmedad, 
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que se manifestó como diferent e s r eacciones de r e sist e ncia ( Robusta) , 

tole ranci a (Abeokuta e y Exc e lsa ) y s uscept i bilidad (Pa c a s y Bourbon ), 

muestra l a factibili da d de e stab l e c e r una selección de varied3de s de 

c afetos resist entes a C. coffeicolo. 

Se enfat iza entonces l a importanc i a de considerar es to s r e sultados co 

mo base de fu turos ensayos dentro de l programa de mejoramiento de l 

cultivo . 



INTRODUCCION 

" La Mancha Cerc os pora de l Cafeto" produci da por e l hongo Cerc ospor a -

o off e icol ~ Berk y Coo ke ., c onoc i da e n otros pa íse s productore s de c a fé 

como IfChasparria" , If mF.lll cha de alho pardo" , 'C e rcospor i osis lf , "mancha de 

hi e rro", e tc •• s e h a c onstituido desde h a ce muchos años, como un grave 

prob l ema pa r a l a c a ficultura nac i ona l , consider~ndosele a ctua lmente l a 

segunda e n i mport::mcia (el prime r l u g3r l o ocupa e l "ma l de l tallue lo lf
; 

Rhizo c tonia sol~ni) dentro de l grupo de enfer~edade s r e port a das para 

e l c a f 0t o en nu es tro país ; principa l ment e p r oduc e graves p érdidas e n -

las e t apas de se ~ill e ro y vivero , ocasionando serias de foli a ciones , 

debilit ar.iento de l as pla nt a s e incluso l a mu e rt e de las n is~as . 

Aunqu e se sabe que este patógeno es capaz de a t a car un gr a n núnero de 

e spec i es y va riedades de cafetos , no se t i ene hast a e l mome nto una se

l e cción completa de l as mismas en cuanto él l os g r ad os de sever ida d qu e 

e l hong o pueda desarrollJr e n es t as plantas ya que l as mis~as prese n

tan marc ~das diferencias llior fo1 6~c a s , sobre todo e n el ~r ea fo lia r. 

No e xis t en a ctu.lmente e n nuestro pa í s , t r aba jos comple tos de Et i ol o 

g í a ni Epif i t i ologia del Q. coffeico l a ya que s e l e h a dado mayor - - 

énfas i s a l a e va lua ción de productos químicos para su control , sin 

busc a r otras a l t e r na tiva s que disminuya n l a i nt e ns i dad de l a s pérdi

das por l a e nf ~ rme dad . 
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OBJETIVOS 

Los obj e tivo s de e ste t r abajo fueron: 

a) Det e rminar l a incidencia y tipos de infección provoc a dos por f. ~ 

coffe i cola e n cinco va riedade s de cafeto, ba s á ndos e en l a rela ción 

entre e l área tota l f o lia r y e l núme r o y t amañ o d e l a s manchas --

fungosas. 

b) Evaluar l a r es is tenc i a de cinco variedades de c a f e t o a a taque s de 

Ce coffe icola . 

JUSTIFICACION 

Est e trabaj o servirá de base par a e l post e ri or est udio del comport a -

miento de l C. coffe icola e n aquel l as va riedades de c a f e to que por su 

resistencia a l a Roya del Ca f e to CHemileia vastatrix Be rk. & Br.) es-

tán siendo introducidas a l país y que apar e nt eme nt e s e muestran más -

susc e ptibles a l a "Mancha Ce rcospora".* 

Con los r esultados obteni dos se podrá estab l e c e r una se l e cción de va-

rieda des con r e sist enc i a a l a e nf e rmedad; t a mbién contribuirán e n e l 

programa de me jorami ento de l cultivo , lo que nos ll e va r á a un control 

integra do más e fici e nt e de l a enfe rmedad e 

REVISIaN DE LITERATURA 

En e l e studio sobre C. c o f fe ic o l a e n nuestro país, l a a t e nción se h a 

conc e ntrado e n l a evalua ción de fun g icidas que ofr e c en mejor control 

* Bett encourt, A.J. Cent r o de Inves tigac i ones de l a s Royas del Cafe to, 
Oeiras, Portuga l. Comunic ac ión p e rsona l. 
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a l a enf e rme dad ; de s de 1962 se h a n r eal i zado o cho e nsa yos ( 13) e n don 

de s e h a n de sta cado pr oduct os c omo Antra c ol, F e rbam , Be nla t e (Benomyl), 

etc. La e va lua ción de l a e f e ctividad de los me nciona do s productos s e 

ha ba s a do e n lo s porc e nt a j es de pla ntas c on man cha s fun gosas , h a ciendo 

los conteos c a da 15 a 20 d í as de spué s de c ada aplica ción. Va l e ncia -

(32) e n Colombia, h a cie n do un estud i o compa r a tivo d e l a s de f olia cion e s 

provoc a das por a t a que s de f . ~o f!~ ic o l~ y por l a s a plica cione s de 

Ethre l (ETEPHON), utiliz ó , pa r a de t e rmina r l os índ ic e s de infe cción, -

l a fórmul a : 

1 = No . h o j a s e nfe rma s x No. mancha s 

No . t o t a l de ho j as 

También Pa va n e t a l e n Brasil (21), a l e stud i a r l a incidencia d e l a e n 

ferm e dad e n 25 cultiva r es de f~ a r a bic a , c onside r a ron e l número de ma n 

chas por h o j a 9 e l núme r o de pl a nt a s a t a c a da s y e l d iáme tro de l a s ma n 

cha s . Todos estos trab a j os se ha n r ea liza d o sol a ment e en va rie dades y 

cultiva r e s d e C. a r a bica o sea c on mor fo log í a s f olia r e s má s o me nos -

uniforme s . 

Para l a s e l e cción de va ri e dade s r e sist e n t e s de o tros cultivos , fr ent e 

a otra s enf e rm e dades, e l gr ado de dafi o s e ha e va luad o de dif e r e nt e s ma 

n e r a s; por e j empl o : pa r a l a "tris t e z a de l t oma t e ", c a usada por Fus a rium, 

W&lker y Fost e r ( 3 3)9 c a lifica ron los sínt oma s con núme ros de 1 a 5 , -

donde 1 fu e para l as pla n ta s s a na s y 5 pa r a p l a nt a s mu e rta s . Pa r a e l 

caso de Cercospora b e tic o l a e n l a r e mola cha a zuc a r e r a , St e vens c n y 

Jone s (29) r eport a n como p l a n tas r e sist e nt es a que lla s que mu estra n me 

n os manchas e n una h o j a ; d ichas ma ncha s son más pe quefi a s y n o ti e nde n 

----- --------------------------------------------------------------------------------------------
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a coale c e r. St ove r y Fulton (30) r e lacionaron los sitios de infe cción 

al de sarrollo de la hoja ( e n áre as) y e l tipo de e sporas al estudiar -

los daños producidos por Myc~haer~ musicola Leach. e n el banano. 

Post e riorme nt e en 1975 , Siddiquí e t al (26) lograron e l aborar claves -

gráficas para los índices de infe cción d e Pucc~ helianthi y Albugo 

tragQEogi, dos enfe rmedades folia r e s d e l girasol, basándos e e n e l por

c entaj e alcanzado por los daños dentro de l ár e a total d e l a hojae 

El organismo causal 

El est a do pe rfe cto de e ste patóge no se denomina Mycosphaer e lla coffe i

~ola Cooke (35); e s ra rament e encontrado ; s e l e clasifica dentro de la 

división Eumycota, subdivisión Ascomycot ina , c l ase Loculoascomycet e s y 

orden Dothideal e s (22)~ Sus peritecios son e scasos, parcialment e e m-

b e bidos e n e l t e jido foliar; las ascas contie n e n 8 ascosporas , l as cua 

l es son hialinas, fusiform e s , bic e lulare s y suavement e e stranguladas -

en la septación (35)~ 

En Cercospora c of f e icola Be rk y Cooke , la f ase impe rf e cta de l hongo, -

sinónimo Cercosporina coffe icola (Berk y Cooke ) Speg (31) se l e clasi

fica de ntr o de la división Eumycota, subdivisión De ut e romycotina, cla

se Deut e romyc e t e s (sinónimo Hyphomyc e tes) y orden Monilial e s (sinónimo 

Hyphal es) ( 22)~ Produce conidi as que son hialinas, bastan te l a r gas, 

multiseptadas, obclaviformes , de base truncada o subtruncada y de pun

ta aguda; con medi das muy variables que oscilan e ntr e 75 x 3 t (35) 

hasta 200 x 4 
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El estroma (5) de aproximadamente 50 ~/ de di~metro lo forman un grupo~ 

células de forma irr egular o r edondeadas , de color café oscuro , a paE 

tir d e l cual se desarrollan los conidióforos también de color c a fé , --

más cla ros hac i a l a punt a , geniculados y a v e c es ramificados, multis eE 

tados, genera lment e agrupados en fascículos (5, 35) . Su tamaño es tan 

variable como e l de las conidias a l igua l que en otras especies de 

~ ercospora, esto e st~ determina do por las condiciones amb i ental es esp~ 

cialmente l a humedad (2, 6, 14, 17, 35) l a qu e influye también en l a -

cant i dad de esporulac ión del hongo (32). El hong o hace su penet r a ción 

a l hospedero por medio de los e stomas (4, 6 , 17) en e l envés de la ho-

ja; al estab l e c e rs e en e l hospedero se nota que las c élulas guardas de 

los es tomas y a l gunas células vec inas se d e forman y el micelio, una --

vez h a penetrado, se extiende ~eralmente e n e l mesófilo (7)0 La esp~ 

rulac ión e s anfí gena , en a lgunos casos más 'abunda nte e n e l envés (5, -

6). 

Sintomas de la enfermedad 

Los sintomoo de l a enfermedad se desarrollan e n hojas y frutos; en la -

hoj a , l as manch as son circula r es que comienzan como pequeñas puntuaci~ 

nes necrótic a s y avanzan h asta a lc a nzar varios milímetros de d i~me tro. 

Estas manchas son localizadas de color c a f ~ marrón, con anillos concé~ 

tricos que se tornan grises hacia e l centro, a medi da que envej e ce l a 

mancha; generalmente esta última presen ~ a un halo o a ureola clorótica 

a su a lrededor (5, 6, 7). En los frutos, los daños se inician en l a -

parte más expuesta al sol , not~ndose una depresión inicial que poco a 

poco se n e crosa , acele r ando e l amaril lamie nto de los frutos; éstos 
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pueden caer o quedar adheridos a l as ramas, pe r o s u peso e s más liv i a 

no y l a pulpa e n l a parte a f ectada queda fu e r temente adhe rida a l endos 

pe r mo ( pe r gamino) (6) , al t e r and o l a c a lidad del grano (32) . 

Entre l as condiciones que se mencionan como favorab l es para e l desarr~ 

110 de l hong o s e enc ue ntran : l a a lt a incidenc i a de la luz sola r, hume 

dades r e l at ivas bastante a l tas en e l momento de l a e sporula ción (98% -

H. R. ) , t emperaturas promedio entre los 22º y l os 30ºC , s u e l os con e s 

casa capacidad de r etenc ión de agüa , de fi ciencias nutritivas de l a p l aE 

t a , sobre todo en e l ementos como azufr e , boro, y nitróge no , mayores di~ 

t a nciami entos de siemb r a , e tc . (6 , 7? 8 , 17 , 37) . Todas estas condicio 

nes son r eportadas en común por otros autores para otras especies de -

Ce rcospora ( 2 , 30 , 34) . 

Diseminac ión 

Las conidias , producidas generalment e a l c ent ro de las manchas f u ngosa s, 

se des prenden de los conidióforos por medi o de sacudidas, a i re en movi

mi ento (10) o por e l impa cto de las gotas de lluvia (6) responsable s -

por l a d i semi nación del patógeno en l a mi sma planta y l as vec i nas . A 

gr a ndes di stancias , l a s conidias son trans port adas por e l vie nto, aun

que a l gunos a u tores sost i enen que l a tra nsmisión se efectúa por medi o 

de l a semi lla (6 , 9) . 

Distribución ge ográf ica 

L8 " mancha Cerc ospora" s e e ncu entra presente e n todos l os paíse s pro-

ductores de café (7 , 22) . De esta en f e r medad , una de l as principal es 

entr e l as 40 qu e Qtacan e l c ultivo , s e han r e por tado fuertes ataques --
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en América Central (20 , 36) , Colombia y Brasil, causando mayores pro

blemas en los semille ros, viveros y cafe t os es tablecidos, principalme~ 

t e en cultivos a pleno sol (4, 8 , 19)" 

Generalidades sobre C. coffe icola 

~ras especies del mismo género 

El C. ~!feic~la fue des crito por Berkeley y Cooke en 1881 a partir de 

material colec t ado por Morris en J ama ica ; poco después , en 1904 y 191 1 , 

se describi e ron otras especies como Cerc~por~ coffeae Zimm y Ce rcosEo

ra herr~~ Farne ti (5 , 23); sin embar g0 9 De l a croix en 1911 , haciendo 

un estudi o compar ativo 9 consideró estas especies como sinónimas de f. -

coffeicola (23) . Tamb i én los s íntomas de l a e nfermedad fueron atri-

buidos a una e s pe cie de Ramularia por Goeldi (1888) al hacer l a prim~ 

ra refe rencia de l a enfermedad en Bras il (23); estos dos sinónimos C. 

herrera na Fa rne ti y Ramulari~ ~oeldiana Sacc ., los menciona también -

Alva rado (1) en una de las primeras referencias sobre l a enfermedad en 

El Salvador. Bitancourt (3) e n 1958 , en base al t amaño , forma de l a s 

mancha s , tamaño de las conid i as y los conidióforos 9 hace la diferenc i a 

e ntre la't:ercosporiosis" causada por f. coffe icola y l a "mancha de ojo 

pardo" provocada por f . coffeae . Esta t eoría era apoyada por A. Sa-

ccas de l a Estación Experimenta l de Bou kúko, Africa Ecuatorial France

sa y más tarde fu e r ebatida por Robbs ~! al (23) quienes no e ncontra ron 

diferencias en c epas de Cerc ospora a isladas de cafetos y por Eclmndi (6) 

que sostiene que e l tamaño de los conidióforos y las conidias en e l gé 

nero fercos~ra , tiene muy poco o ningún valor taxonómico. 
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A est e r e spe cto, e n t r a ba jos r ealiza dos e n ~. nicotia nae , Johnson y 

Va lleu (14) obse rvaron que a isla mi e n t os obt e nidos d e 16 e spe cie s de 

plantas pert enecie nt es a 11 familias, de sarrolla ron los típicos sínto-

mas de l a Ce rcospora a l inocula rlos e n hoj a s de tabaco y a de más dichos 

a i slamientos no s e pudi eron dis tinguir por las características de la -

colonia o por tamaño o formas d e las e sporas . 

Basándose e n lo de mostrado por We ll e s , qu i e n hizo inoculacione s prove -

ni ent e s d e Pha seo l us lunatus e n 13 e spe cies r epr e sentando 12 gé n e ros -

de plantas de 5 f a mi lia s dife r ent e s , obt eni e ndo infe cción e n todas las 

e spe cie s , Johnson y Va ll e u (14) c oncluye n que la e spe cie d e Cercospora 

que ataca e l taba co e s polífa ga y que suc e d e lo mismo con mucha s otras 

espe ci e s como C. api~ , ~ . ~~ti~ola , e tc . , e xisti e ndo una sinonimia en-

tre e llas ya que desarrolla n c a r a ct erísticas morfológicas y patogénic~ 

ment e simila r e s a C. nicotianae . 

Echandi (6) logró provocar l e si ones e n Ricinus comunis L. y en Le onurus 

sib iri~ L., a partir de inóculo de ~ . coffe icola . Es posible e nton-

c e s que e xist a una gama muy a mplia de hos pe d e ros par a e sta e specie , co -

mo l a encontrada pa r a C. ~ico t~~ . 

S e han e f e ctua do muy pocos t r abajos e n l a búsque da d e cultivare s de 

café que pr e s e nt e n r e sist e n c i a a los ataque s de ~. coffe icola . S e ha 

demostrado en ~ . ~e ticola qu e se pue d e obt e n e r r esistencia vari e t a l a 

daños causados por l a s e pifitia s de es t e g é n e ro (28 , 29) d e la misma -

mane ra que s e han obt e nido líneas r esist entes d e otra s plantas frente 
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a otras enfermedades (29 , 33 , 38) . Se sabe que Q. coffe icola provo-

c a daños e n muchas de l as e spe cies y va riedades de l gén e ro Coffea (5, 

6) y l a literatura sólo r eport a e l r ec i ent e traba jo de Pava n e t al (21) 

donde ya s e menciona n siete cultiva r e s dentro de l a e spe cie C. a r abica , 

l as cuale s pr es ent en cie rt a tole r a ncia al a t a que d e l hongo . 

MATERIALES Y METODOS 

El pr esent e tra ba jo se come nzó e n junio de 1976 en l a estación e xperi

ment ~l del Institut o Salvadoreño de Investigaciones del Ca f é (ISIC), -

Santa Tecla a 940 metros sobre e l nivel del mar . Constó de c inco tra 

tamientos con 10 r epe ticiones con d iseño estadí s tico de b l oques a l 

azar (Figura 1). En cada parc e l a se tuvieron 6 surcos de plántula s, 

siendo los dos c e ntra l es los e f e ctivos y los cuatro r estant es l as bor

das correspond i e nt es . S e procedió a l a s i embra de l a s e milla e n e r as 

con arena l e vada de río (Figur a 2) , colocando 55 semillas por surco; 

haciendo un tot a l de 330 semillas por parc e l a . Las e r a s medí a n 11 me 

tras de l a rgo por un metro de anc ho, de j a ndo un es pa cio de 7 cm. entr e 

surcos y 10 cm. entre parc e l as . 
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FIGURA 2 

tra tamientos fueron 

Siembra de la semilla en los 
germinadores de arena. 

los siguientes: 

No. Tratamiento 

1 Coffea arabica. v aro Bourbon (TEKI SIC) 

2 Coffe a arabica. varo Pacas 

3 Coffea abeokutae 

4 Coffea liberica. varo Excelsa 

5 Cof f ea canephora. va r o Robusta 

11 
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Las variedades , cada una de l as cuales constituía un tratamiento, fue 

ron expuestas a l inóculo natural de Q~~~~~~ que es siempre abundante 

e n l a zona , por lo que no se tuvo que r ecurrir a una inocula ción 3rti

fici a l . 

Los tratamientos 1 y 2 corr esponden a las variedades más explotadas -

comercialment e en e l país ; l as tres r estant es , consideradas variedades 

de "porte a l to " s e utiliza n a ctua lme nt como patrones porta-injerto . 

La s características vari e t a l es de estas p l antas s e encuentran resumi-

das en el Cuadro 1 8 

La eras se trataron ocho días antes de la siembra con PCNE (Pentaclor~ 

nitrobenceno) 50% a r azón de 60 gramos por metro cuadr ado y con Fura

dán 5% (Ca rbofurano) en l a dosis de si e te g r amos por metro cuadrado para 

e vitar pér didas por "Ma l del Talluelo" Rhizoctoni a solani y por nemáto 

dos Pratylenchus Coffeae, r espec tivamente . 

A este ensayo no se l e hizo ninguna aspersión foliar de fun gicidas pa

ra controla r 1 enf e rmedad , ni se l e hizo f ertilizac iones d ningún 

tipo . 

En cada parc e l a se registró : 

a ) Núme ro de p l antas · g e rminadas . 

b) Número de plantas perdidas por " ma l del t a llue lo". 
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En los surcos e f o c t ivos : 

c) Número de pla ntas con l a s ho j a s cotiledona l e s manchadas. 

d) Nú mero de pl ant a s c on e l pr i me r par d e h o j as verda dera s manchadas . 

e ) Número de ~ant a s con el s e gundo pa r de hoj a s verdade r a s mancha da s . 

f) ~úmero de p l a nt a s c on e l t e r c er pa r d e hoj a s ve rda'e r a s ma ncha da s. 

g ) Número de ma ncha s po r h o j a e n c a da e t a pa de cre cimiento e n una --

muestra de 25 hojas por v l ri c dad . 

h) Ar ea foli a r a f e ctada en e l t e rc e r p~r d e hoj as , a tra vés del proc~ 

dimi e nto s i gui ent e : 

De cada tra t a mi e nto , e n l a s 10 r e plicacione s , se cort a ron , comple 

tamente a l az a r , cinco hojas corre spon d i e nt e s a l t e rc e r par hasta 

complet a r un número de 50; s e colocaron en una bolsa de pa pe l de 

donde , también a l a z a r, se tomó u nq s ubmu e stra de 25 ho j as . A ca 

da una de est a s hoj a s s e l e contó e l núme ro de ma nchas y s e det er

minó e l t a mafio de c a da mancha , por l a l ectura de sus di'metros 

opuestos e n un microscopio est e r e oscó pico (15) . Posteriorme nte, 

en una c 'ma r a d e luz s e tra zó la s ilueta de cada ho j a en pape l ve

get a l para l a d e t e r mina ción de l ~r e a total d e la hoj a con l a ayuda 

de un planímetro . 

Exist en varios métodos para c a lcula r e l 8rea foliar pe ro e l método ---
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plani métrico e s e l más exacto (12) . 

D~do que l as manchas foli a r e s provocadas por f. coffeicola son ge n e -

ralment e circular e s, se utilizó l a fórmu ola ·71 r 2 par:=¡ c a lcular el área 

de cada mancha (15) y t e n emos as í: 

Area del círculo (// r 2 
(fórmulR inicir-tl) = 

. tI = 3 . 1416 (constant e ) 

R = Area de c El.da mancha . 

D1 y D2 = Le ctura de los diámetros opue s tos de 

ma ncha ( e n cm . ) 

D1 Y D2 
Radios de l a mancha fun gos a . - "" 2 2 

Sustituyendo e n fórmula inicia l 

+ D2 \ 2 
--, X 3 . 1416 R = 

\ 2 

Fórmula para determin~r e l porc e nt a j e de 5rea a fect a da . 

X = R 

AT 
x 100 

De donde X = % de á r é a a f ec t ada . 

codo 

R = Sumatoria de l a s ár eas manchadas e n una hoj • 

AT = Ar ea tot ~l de l a hoja . 

Los da tos se ob tuvi e ron a los 75 , 92 , 109, 128 y 149 día s después de 
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la siembra y se efectuó el análisis de varianza corre spondiente. Sne

decor (27) menciona que cuando los datos obtenidos presentanuna distri 

bución binomial, como en este caso, éstos tienen qu e transformarse a -

Arco Seno de la raíz del porcentaje (Are SenV96) para lograr acercarnos 

a la forma normal de distribución y pueda efectuarse e l Análisis de Va 

rianza; el mismo autor (27) afirma que si la mayoría de los porcentajes 

están arriba del 50%, se podría ahorrar tiempo e n los c á lculos si se -

traba ja con plantas sanas en lugar de plantas a fectadas (complement o); 

no obstante, los result ~dos que se detallan más adelanta, h a n sido in

terpretados en los valores r eal es obtenidos (pla nt a s afect adas). 

Para lograr una mejor comprensión de los datos obtenidos en e l t e rcer 

pa r de hojas verdader a s se establecie ron correla cione s entr e las varia 

bIes estudiadas en las submuestras (25 hojas) de todas las vari e dades 

de café. Con estos result ados se e labora ron los gráficos para l a s va

rieda des Bourbon, Pacas y Robusta, que fu eron las que presentaron co--

rrelaciones significativas. 

Para comprobar si l a mancha fun gosa observada en l a s hojas de las v~ 

riedade s en estudio, se debía a un ataque de Cercospora coffeicola , -

se prepararon cajas de Petri con AHZ (Agar, hojas de zanahoria) (7) 

donde se coloc a ron pequeños trozos de hoj a s, provenientes de l a s cin-

ca variedade s con los daños bien de sarrollados . 
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RESULTADOS 

Corrobora ción del a t aqu e de Ce rc os por a 

El las cajas de Petri con e l inóculo, colocada s a l a tempe r a tura am--

biente del laboratorio , se obs e rvó, des pués de tr e s día s, e l desarro--

110 ~ial de l a s colonias. S e is d í as después de l a siembr a se obtuvo 

un desarrollo a bundan t e de mic e lio blanco grisáceo, más obscuro c e rc a 

del medio cultivo; est e ú l timo se hab ía torna do de un color café int e~ 

so,- c a si rojizo probable mente debido a l a presencia d e "C ercosporina ", 

toxina que s egrega el hong o e n vitro ya s ea sobre AHZ(7) o sobre PDA -

más estreptomic ina (23). 

Se hicieron medicione s de l as c oni d i a s forma das e n los cultivos y en -

mate r i a l fre sco~ El t a ma ño pr omed io fue de 89 x 3 /1 ,. siendo e l más -

pequeño 69 x 2 J¡ Y 10 5 x 4 ,/ -í e l más grande. La forma d e l a conidia va 

rió notabl e mente desde l a f o rma de una aguja filif orme , c a si r e cta , ~ 

t a una forma muy parecida a l a conidia de Alternaria con su célula ba-

sal bie n de s arrolla da . 

Germina ción 

El análisis estadístico (va lore s r ea l e s) detectó difer encia s a lt a mente 

significativas (0.01), r e sult a ndo con más a lto porc e nt a j e de semilla -

germinada l a va riedad Bourbon; Exc e lsa , Abeokuta e y Pa Ga s que da ron e n 

niveles int ermedi os, r esulta ndo con menor porc e nt a j e l a va rieda d Robus 

ta (Figura A-1*, Cuadro A-2*). 

* Los números de los cua dros y fi guras pre c edidos con l a l etr a A in

dic a n que se encuentra n e n el Apéndice). 
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Incidencia foli a r de l a en f e rmedad 

Los r esult a dos de l Aná lis i s d e Va ria nza con los da tos coo ple Q.e nt a rios 

(plantas sanas) transforma dos e n Arc S e n { % s e r e sume n en e l Cua dro 

A-1. El análisis r e s pe ctivo mostró los result a dos siguie ntes (inter-

pre tado en los va lore s r ea le s ): 

a) Porc e nt a j e de pl a ntas con hoj a s 

cotile dona les a f e ctadas: 

Se det e ctaron difer e ncia s nlt a me n t e signific a tiva s (0.01) a f a vor de 

l a varie dad Robust a (Figur a 3), l a que obtuvo me nor porc ent a j e d e pl~ 

t a s a f e ct a das e n c ompar a ción con l a s d e má s entre las que no s e de t e ctan 

diferencias estadística s; sin emb a rgo, s e observa que e l Bourbon pr e -

senta e l mnyor porc e nt a j e de pla n ta s a f e ct a da s (Figura A-2, Cua dro A-2). 

b) Porc e nt a j e de hoj a s c on e l prime r 

pa r de hoj a s ve r dade r as a f e cta da s: 

La va rieda de s Pa c a s y Ab eokutae r esulta ron significativamente más a recta 

das ( 0 . 01) que Robust a y Exc e lsa 1 mie ntras que Bourbon obtuvo nive les 

int e rme dios sin dif e r e ncia s s ignific a tiva s c on las cua tro v a ri e da de s -

ant e s me ncionadas . 

c) Porc e nt a je de p l a nt a s c on e l s e gundo 

par de hoj a s ve rda de r a s a f e ct a da s: 

Se d e t e ctaron d i f e r e nc ias a lt a ment e signific a tiva s (0.01 )en l a s va rie

da des Bourbon, Pa c a s y Exc e lsa qu e pre s e nt a n e l mayor porc e n ta j e d e --

plant ~ s a f e c tada s con r espe cto a Robus t a . No se e ncontra ron dife r e n-

cia s e ntr e l a s tr es prime r a s ni entr e Robust a y Ab e okutae (Figura A-2, 

Cua dro A - 2) • 



FIGURA 3 Síntomas iniciales provoca d os por C. 
coffeicola en hojas cotiledonales de 
Coffea arabica varo Robusta. 
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d ) Porcenta j e de pla n tas con e l terc e r 

par d e hojas ve r daderas a f e ct a das : 

Ta mbién este a nálisis dete ctó dife r e ncias a lt a ment e significa tiva s 

(0.01), r e sulta ndo con mayor porcentaje d e plantas afect a das la varie

dad Excelsa y con menor porcentaj e , l a va riedad Robusta; Pacas, Bour-

bon y Abeokut a e ocupa r on los luga r e s int e r med ios (Figura A-2, Cuadro -

No • . A-2). 

Observacione s en e l t e rcer par de hoj a s 

Porcentaje ár e a a f e ct ada : 

El porcentaje pr omedi o de l á r ea a f e ct ada por ho j a fu e mucho ma yor e n -

Paca s y Bourbon; Rob usta ob tuvo e l menor valor (Figura A-3, Cuadr o No. 

A-3). 

Número de manchas por h o j a : 

El número prome dio mayor de manchas por hoj a correspondió a Robusta , 

Abeokut ae y Exce l sa ( e n ese orden); e s te núme ro fu e bastante inferior 

e n Bourbon y Pa c a s (Figura A- 4 , Cuadr o No. A-3). 

La va riedad Rob u s t a a lc a nzó e l mayo r prome dio de á r ea foli a r tot a l; -

Abeokutae y Exc e l sa obtuvie ron va l ores in t e rm e d i os, sie ndo Pa c a s y Bour 

bon marc a dament e l a s más pequeñas (Figura s 4 y A- 3, Cuadr o No. A-3). 

Correlacione s 

a ) Corr e l ac ión ent r e e l núme r o de man chas 

por h o j a y porc e nt a j e de área afec t ada : 

Para es t a s dos variables se dete ct ó una a socia ción a lta me nt e sig--



21 

ni ficativa (1 %), negativa para las variedades Bourbon y Pacas; 

en la variedad Robusta, ésta fue sólo significativa pero de se n 

tido positivo (Cuadro 2). 

FIGURA 4 Comparación del t a maño de h oja s y de manchas 
fungosas entre las cinco variedades estudia 
das: a)~. canephora var o Robusta, b) C. a
beokutae, c) ~. liberica varo Excelsa, d) C. 
arabica var o Bourbon y e) C. arabica varo Pa 
cas o 

b) Correlación entre el número de manchas por 

hoja y el área total afectada por hoja: 

Se detectó una correlación altamente significativa (1%) negati-

va para la variedad Pacas ; sólo significativa (5 %) también neg~ 

tiva para Bourbo n. Esta relación resultó altamente significati-

va (1 %) positiva para Ro b usta. BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVIRSI A" n "L S"IVAOO~~ 
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CUADRO 2 COEFICIENTES DE CORRELAC ION 

r1 r 2 r3 r4 

BOURBON - 0 .5258** -0.4752 * 0.4958* -0.2737 

PACAS - 0.6608** - 0 . 6264 ** - 0 . 0696 0 .2400 

ABEOKUTAE -0.3781 - 0 .2969 0 .2719 0 .2359 

EXCELSA -0.1384 -0.1 876 - 0 .1699 - 0 . 0 824 

ROBUS TA 0.4367* 0 .5456** 0.0747 0.1 554 

r 1 = No. de manc has por hoj a (x) % á r ea a f e cta da (y) 

r2 = No . d e mancha s por hoj a (x) Area tot a l a f e cta da por hoja (y) 

r 3 = No . de ma nchas por hoj él (x) Ar ea to t a l por hoj a (y) 

r4 = Ar ea af e ct a da por hoj a (x) Ar ea t ot a l por ho j a (y) 

* = Signific a tiva a l 5% de probab ilidad . 

** = Altame nt e signific a tiva a l 1% de probabilidad . 



c) Núme ro de manchas por hoja 

y á r ea t otal por hoja : 

23 

Se detectó una asociación significativa (5%) positiva solament e en la 

variedad Bourbon (Cuadro A-2). 

d) Ar ea afectada por hoja y 

área total por hoja: 

Para estas dos varieoles n o se detect ó n ingu na asoc i ac ión significat~ 

va en l as variedades estudiadas . 

DISCUS ION 

El h echo de que l a variedad Robusta presentase un mayor por c entaje de 

semillas sin germinar en este trabajo , se puede atribuir a l a pérdida 

de humedad duran t e e l almacenami ent o en d icha semil l a , lo qu e afect ó 

sensiblemente su viab i lidad~ 

En l a corroboración del agente c a usal se detectaron diferencias noto

rias en c uanto a l tamaño de l as conid i as desarrol l adas a partir de l e 

siones en todas las variedades e studiadas s in estab l e c e r se ningún pa

trón de fini do en n i nguna de ellas . 

Todas l as variedades mostraron los s íntomas t í p icos de la enf erme dad, 

lo que corrobora lo demostrado por Echandi (6), que e l C. coffeic ola 

e s capa z de atacar las espec i es de f. ~~bica, ~. abeokutae , ~. libe

rica, y ~~ canephora. Dentro de estas espec i es están presentes , var~ 

dades y cultivares que pueden presentar diferencias en su r eacción a l 
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ataque de l a enfermedad; existe n ya dentro de la espe c i e C. arab ica , -

los cultiva r es LC1122/7, LC1166/7, LC1474, LC1151/4, LC1130 y LP494/6 : 

seleccionados de un grupo de 25 cultivares por Pavan et a l (21) en Bra

sil, los cual es mos traron un gr ad o menor de severidad que los otros. 

Para l a variedad Bourbon, en l a corre lación ent r e e l área afectada por 

hoj a y e l número de manchas por hoj a (Figura A-5), se observa una ten

dencia negativa , ya que a menor número de manchas por hoja, e l área -

a fectada fu e mayor; lo mismo sucede entr e el porcentaje del área afec 

tada por hoj a y e l número de manchas por hoj a (Figur a A-6). En l a mis 

ma variedad, l a c orrelación tiene una tendencia positiva ent r e e l área 

tot a l de l a hoja y e l número de manchas ; a mayor área foli a r ocurrió -

mayor c a ntidad de manchas (Figura A-7). 

En la variedad Pacas , a mayor núme r o de manchas por hoja, e l porcenta

je del área a f ec t ada por hoj a fu e menor (Figura A-S) . Lo mismo ocu-

rrió entre e l á r ea tota l a f ectada y el número de manchas por hoj a (Fi

gura A-9). 

Para l a variedad Robusta , en l a correlación entre e l porcentaje del -

área a f e ctada y e l núme r o de manchas por h o j a , se observa una tendencia 

positiva (Figura A-1 0) ; a mayor c ant i dad de manchas , mayor porcentaje 

de área afectada . El mismo r esultado se obtuvo entre e l área tota l -

a fectada y e l número de manchas po r hoj a (Figura A-11). 

En los r e sultados obtenidos, l a variedad Robust a se destaca a l ----
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pres entar un grado d e afeccion menor que las otras variedades, 

siendo el Bourbon l a mas afectada. En este último y en la vari~ 

dad Pacas se observa que a pesar de mostrar menor n úmero de man 

chas fun go sas, el area abarcada por éstas fue mucho ma yo r que 

en Robus ta, que presentó mayo r número de manchas, pe ro de tama-

ño pequeñ o y sin tendencia a coales cer (Figura 5 ); esto se me n-

ciona para plantas resistentes a otros géneros de Cercospora (28,29) 

FIGURA 5 Tamaño y forma de las manchas fungosas de
sa rrolladas sobre hojas de ~.canephora var o 
Robusta. 

La resistencia parc ial que una determinada planta o variedades 

de p lant a s presen tan al ataque de enfermedades foliare s , s e ha 

asociad o a su conten ido de la enzima Polifenoloxidasa (1 1). Sa 
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rasola (24) me nciona qu e e l hongo Q~c osp~ sp . pr o duc e e nzimas pe c-

tolíticas, l a s cua l es son i n a ctiva da s por I n oxida ción y polimerización 

fenólic a r ealizada por l a polife noloxidas a ; a sí, e l pa tóge no e s inca --

paz de s e guir cre cie n do moo e n e l t e jido de l hospedero y e l r esulta do es 

una ma ncha loca lizada . Esto pudo se r e l motivo por e l cua l las ma n--

chas en I R va ri e dad Ro bust a (Figur a A-11) r e sult a ron s er las m§ s pequ~ 

ñas, ma nifes t a n do un gr Rdo de s e veridad me nor que e n l a s va riedade s 

Bourbon y Pa c a s , d onde e l número de ma ncha s fu e menor (Figura A-4), p~ 

ro e l tama ño de 1 s mismas fu e m§s gr a nde , pr e s e nta ndo l a e n fe rme dad -

una incidencia ma yor (Figura A- 3) . 

Es import ant e h a c e r nota r a quí que l a incide ncia a nive l de hoj a s cot! 

ledonale s (donde se e ncue ntra mayor c a ntida d de ma t er i a les d e res e rva, 

almidones desdoblá n dos e e n zúc a r es ) (18) e n todas l a s va ri e da de s , 
~ 

fu e ma yor que e n los de m5s e s t ~ dios de cr ecimi ento (Figura 6 y A- 2) . 

Si a e stos re sult ~dos unimos l a s c on d icione s e n qu e s e de s a rro l ló e l -

pr esent e tra b a jo, como son : a ) que l a s pla nt a s s e e ncontr b a n e n sue-

los con poc a r e t ención de agu a y de cont e nido nutriciona l muy b a jo; b) 

que e l dist a ncia mi e nt o entr e las pl a nt a s de l a v arie da d Robust a fu e ma 

yor da do e l ba jo índic e de ge rmina ción de l a s e milla ; e) que toda s las 

varieda d es fu e ron e xpue stas a una a lta incidencia sola r. Todas e stas 

condiciones me nci onadas por otros autor e s (2, 6, 7, 8 , 17, 32) como -

las m§s f a vora bles par a un fu e rt e ata qu e d e l a enf e rmedad , obs e rva mos que 
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FIGURA 6 

Hojas co tiledonales de 
cafeto mostrando d i fe 
rentes grados de ata 
que de Cercos pora. 

A-C. canepho ra va ro 
Robus ta. 

B - C. abeokutae 

C - C. arabica var o 
Bourbon 
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la variedad Robusta aventaja a las otr as en cuanto a su comport~ 

miento frente al ataque de C . cof feicola. sobr e todo a las varie 

dades arábicas (Bourbon y Pacas) en las que la severidad de la 

enfermedad llegó a provocar defoli ación (Fig uras 7 y 8). Es posi 

ble entonces que en el futuro se pue da establecer una selección 

de variedades de cafetos resistent es a C. coffeicola como se ha 

hecho para otras especies de planta s frente a otras enfermedades 

( 29); resistencia que puede estar condicionada por factores mor-

foló gicos. bioquímicos y genéticos , propios de cada variedad. 

F IGURA 7 

Plántulas de C. ardbica 
v aro Bourbon, seriamente 
afec tadas por Cercospo
ra e 



FIGURA 8 Defoliación provoc ada po r el 
hongo c. cof feicola en plá~ 
tulas de C. arabica varo Pa 
caso 

CONCLUSIONES 

29 

En el presente trabajo se constató que el h0ngo Ce rco sp ora ~-

ffeicola Berk & Cooke provoca infecciones en los cafeto s Coffea 

arabica, variedad Bourbon y variedad Pacas, Coffea abeo kutae, 

c. libe rica, variedad Excelsa y C. canephora, variedad Robusta 

y que estas variedades muestran diferentes reacciones de susce~ 

tibilidad y resistencia al ataque de la enfermedad, siendo Bour 

bon y Pacas las que presentan mayor grado d e infección; Abeoku-
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tae y Excelsa, grados intermedios y Robusta la que se destaca 

por pre sentar el grado menor (Figura 9). 

h 

d 

FIGURA 9 

Diferentes grados de infecció n 
causados por~. coffeicola en 
las variedades: 

a) C. canephora varo Robusta¡ 
b) C. liberica varo Excelsa¡ 
c) C. abeok utae ¡ 
d) C. arabica varo Bourbon. 

Nótese el área afectada en Ro 
busta (O.69%) y en Bourbon 
(19.6 %) 
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Ex iste una a so ciación directa entre el número de manchas por ho-

ja y la se veridad de la enfermedad en C. cane p hora, mien tras que 

en las va r i e da des arabicas la misma severidad no depe nd e del nú-

me r o de man c ha s fungosas que se presenten en una hoja d e t e r min a -

da , Slno del tamaño o area que abarquen dichas manchas en l a su -

perficie foliar (Figuras 5 y 10). 

Se tiene as í y a una base específica para el posterior e s t udio de 

los grados d e in fección que el ~. coffeicola pu eda de s a rrollar 

sobre otras variedades de cafeto, sobre todo en aquel las que p or 

su resist e n c ia a la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & 

Br . ) est a n s iendo estudiadas en cuanto a su adaptación a nues-

tras areas cafetaleras, logrando en el futuro una selec ción de 

varie~ades qu e contribuirán al mejoramiento del cultivo . 

F IGURA 10 Desarrollo de grandes manchas 
provocadas por C. coffeico l a 
en plántulas de C. arab i ca 
var. ' Pacas. 
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RECOMENDACIONES 

1- Elabo r a r claves gráficas de r e f e r encia que nyud en a cuantificar l a 

inte nsidad de l a e nfe rmedad a nivel de campo con mayor r a pidez • . 

2- Estudia r e l pa p e l que l a s enz i ma s (Polifenoloxidasa) desempeñan en 

l a limitac ión de l cr e cimiento de ma nchas fungosas provocadas por -

C. coffe icola . 

3- Identific a r l as di f e rentes sintomatol ogías que e l hongo C. coffei

cola pueda desarrollar en otras va rie dades de c a f e tos~ 

4- Es tnblecer si e xisten otras pla nt a s , sobr e todo aqu el l as qu e se -

as ocian al cultivo e n nuestro pa í s , que puedan tambi ~ n s e r hospe

deros de C. coffe icola . 
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FIGURA - A 1 

PORCENTAJE DE SEMILLAS GERMINADAS 

EN CINCO VARIEDADES ESTUDIADAS. 

100 -

90 

80 -

70 

60 -

50 -

40 -

30 

20 -

10 

o 
BOURBON PACAS ABEOKUTAE EXCELSA ROBUSTA 

VARIEDADES 

44 



FIGURA A 2 
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FIGURA- A 3 

INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD (EN AREAS) 
ALCANZADA EN EL AREA TOTAL PROMEDIO DEL 
TE RCER PAR DE HOJAS, EN CADA VARI EDAD. 
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FIGURA - A 6 

VARIEDAD BOURBON: 

GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD 

DE LA MANCH A CERCOSPORA y EL NUMERO 

DE MANCHAS POR HOJA. 

50 

• 

% 

• 
D 
E 
L 40 -

.A • 
R • 
E • 
A 

A 
30 -

F 

E 

C 

T 

A 

O • 
• 

A 
20 - • 

• 
P 

O • 
R • 

• • 
H • 
O • 
J 10 • 
A • • 

• 

O ~--------1.r--------'1--------'1r--------',---------~,---
I 2 3 4 5 

No . DE MANCHAS POR HOJA 

r = - 0.5 25 8 te s n : 2 5 



A 

R 

E 
A 

T 

O 

T 

A 

L 

o 
E 

L 

A 

H 

O 
J 

A 

FIGURA A 7 

6 -

5-

4 

2 

VA RIE DAD BOUR BON: 

GRADO DE AS OCIA CION ENTRE EL AREA TOTAL 

DE LA HOJA Y EL NUMERO DE MA NCHAS POR 

HOJA . 

• 

• • 
• 

• 
• 

• 

· • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

O~-------------~'---------~'~----------~I---------~'~---------~' ------

I 2 3 4 5 

No. DE MANC H AS PO R OJA 

r = 0.4 '" 5 * n = 25 

50 



51 

f i GURA A 8 

VA RI E DA D PA CA S : 

GR ADO DE ASO CIACI ON E NTRE L A SEVE RI DAD DE 

L MA NCH CE RCOS PORA y EL NUME RO DE MAN 

CHA S POR HOJ A. 
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FIGURA - A 10 

VARIEDAD ROBUSTA: 

GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD DE 

LA MANCHA CERCOSPORA y EL NUMERO DE 

1.8 MANCHAS POR HOJA. 
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FIGURA A 11 
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GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL DE 
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