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En el departamento del Huila, desde el afio 1998, la chamusquina del café Monalonion velezangeli ha ocasionado dafios
en el cultivo. Con el fin de anticipar la vigilancia fitosanitaria y proceder de manera oportuna con el control de este
insecto, se establecieron las bases para proponer una alerta temprana. El procedimiento para asociar las variables de
clima con la presencia de brotes afectados por el insecto fue: 1) identificar la altitud a partir de la cual se presenta la
plaga, evaluando lotes de café a lo largo de dos transectos altitudinales; 2) comparar las variables de clima asociadas
a la presencia de chamusquina entre predios del Huila, con y sin infestaciones, y 3) ajustar el criterio para determinar
la variable de clima asociada con la presencia de la plaga. De acuerdo con los resultados de esta investigacion, la
chamusquina es una plaga que ataca arboles de café sembrados en altitudes superiores a 1.550 m, donde ocurren
disminuciones hasta un promedio de 75% en la humedad relativa nocturna y posteriormente aumentan progresivamente.
Asi, la disminucion en la humedad relativa nocturna seria el evento de alerta temprana, momento a partir del cual
deberan tomarse acciones de monitoreo y control del insecto en los municipios y altitudes vulnerables del Huila.

Palabras clave: La chinche de la chamusquina del café, transecto altitudinal, interaccion clima-insecto, alerta temprana
de plaga, humedad relativa nocturna.

BASES TO ESTABLISH AN EARLY WARNING OF Monalonion velezangeli (HEMIPTERA: MIRIDAE) IN
COFFEE IN HUILA

In the department of Huila, since 1998, the coffee chamusquina bug Monalonion velezangeli has caused damage on
coffee crops. With the aim of anticipating a phytosanitary surveillance that allows the control of this insect in a timing
manner, the basis were stablish to propose an early warning. The procedure associating the climate variables to shoots
affected by the insect has three steps. 1) Identifying the altitude in which the pest occurs evaluating coffee plots along
two altitudinal transects, 2) comparing the climate variables associated with the presence of chamusquina bug within
Huila coffee plots with and without infestation; and 3) adjusting the criteria to determine the climate variable associated
to the presence of the pest. According to the results of this research, the chamusquina bug is a pest that attacks coffee
trees located in altitudes above 1,550 m.a.s.l., when a drastic decrease in night-time relative humidity occurs up to an
average of 75% in nighttime relative humidity, and subsequently relative humidity increases progressively. Therefore,
the decreasing in relative humidity at night would be the early warning event from which time monitoring and control
actions of the insect should be taken in the vulnerable altitudes and municipalities of Huila

Keywords: Coffee chamusquina bug, altitudinal transect, weather-insect interaction, early pest warning, nocturnal
relative humidity.
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El café es la materia prima agricola mas
reconocida en el mundo para propositos
comerciales y se cultiva en paises ubicados
entre las regiones tropicales y subtropicales,
especialmente en Africa, Asia y América Latina
(Mishra y Slater, 2012). En Colombia, el area
dedicada al cultivo del café es de 850.689 ha,
de las cuales 144.657 ha son sembradas en
el departamento del Huila, segin el Sistema
de Informacion Cafetera SICA 2020'. Gran
parte de la caficultura de este departamento
se encuentra entre 1.500 y 2.000 m de altitud,
rango donde se reportan los ataques de la
chinche de la chamusquina del café Monalonion
velezangeli Carvalho y Costa, 1988 (Hemiptera:
Miridae) (Benavides et al., 2013), alimentandose
de brotes del café y causando afectaciones,
desde el afio 1998, que se manifiestan como
manchas y quemazones, lo cual impide el
normal desarrollo fisioldégico de la planta y
disminuye la produccion (Ramirez et al., 2008).

Los insectos herbivoros deben adaptarse a
la planta huésped y al medio ambiente para
completar con éxito sus ciclos biologicos (Bale
etal., 2002). Las condiciones climaticas donde
se desarrollan estos insectos pueden tener
efectos importantes tanto a nivel individual
como poblacional (Wylie y Speight 2012).
Hodkinson (2009) observo que los principales
factores que impulsan la adaptacion de los
insectos a los habitats naturales son la
temperatura y la disponibilidad de agua. Una
variacion en la temperatura de un ecosistema,
por ejemplo, puede influir en la diversidad
de insectos herbivoros en un 4rea, asi como
en los tamafios poblacionales, las tasas de
supervivencia y las unidades térmicas necesarias
para que cada especie se reproduzca y crezca
(Gilbert y Raworth, 1996; Régnicere et al.,
2012). De igual forma, la precipitacion
afecta a los insectos en la medida en que
satisface directamente los requerimientos
de agua esenciales para el desarrollo y
reproduccion, ¢ indirectamente proporciona

mayor disponibilidad de alimento (Pellegrino
etal., 2013). La humedad relativa del aire por
su parte, es una variable microclimatica que
combina la temperatura y la precipitacion, razon
por la cual puede tener un impacto notable en
las poblaciones de artrépodos (Torres et al.,
2015). En insectos de la familia Miridae, se
ha observado que un aumento en la humedad
relativa mejora la capacidad bioldgica de la
poblaciéon y como consecuencia, en épocas de
alta precipitacion se presenta un aumento en
el nimero de individuos (Li et al., 1994). Por
su parte, Lu & Wu (2011) encontraron que
una alta humedad relativa estuvo directemente
relacionada con una mayor emergencia de los
huevos, sobrevivencia de inmaduros, longevidad
de los adultos y fecundidad especifica de las
hembras de Apolygus lucorum (Heteroptera:
Miridae).

A pesar de que la humedad relativa ha
sido una variable poco estudiada en insectos,
algunos autores han demostrado que, de
ocurrir en condiciones extremas, pueden ser
perjudiciales para la reproduccion, el desarrollo
(Hughes, 2000; Parra, 2000; Giraldo, 2018) y
la capacidad de dispersion de algunas especies
(Wylie y Speight, 2012). En lo que se refiere a
Monalonion velezangeli, un estudio determiné
que tanto la temperatura como la humedad
relativa tienen un efecto directo sobre la
poblacion y sobre los dafos de esta plaga
en cultivos de aguacate Persea americana
Mill. variedad Hass en Colombia (Torres et
al., 2015).

Comprender la relacion entre los factores
ambientales y la poblacion de plagas, no solo
puede ayudar a anticipar las pérdidas economicas
en un cultivo, también pueden contribuir a
evitarlas a través de la implementacion de
medidas de control oportunas (Li et al., 1964).

Los transectos altitudinales son lugares
que pueden servir como analogos espaciales
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para entender las interacciones entre las
plagas y el clima (Bale et al., 2002). Los
gradientes ecologicos que se relacionan,
entre otros, con las plantas hospedantes y los
enemigos naturales (Vayssiéres et al., 2008),
asi como los gradientes fisicos que incluyen
temperatura, lluvias y humedad (Hodkinson
2005) encontrados a lo largo de un transecto
altitudinal, pueden tener impacto en la densidad,
diversidad y ciclo de vida de los insectos y
en las demandas por flexibilidad fenotipica y
adaptabilidad genotipica de muchas especies
(Bale et al., 2002). El monitoreo de plagas a
través de gradientes altitudinales permite a su
vez desarrollar tecnologias de alerta tempranas
para su control, basados en el analisis entre
las infestaciones dadas y las condiciones
climaticas en un momento determinado (Li et
al., 1964). Estas tecnologias tratan de predecir
la distribucion y las tendencias de las plagas
en un periodo de tiempo futuro (Li, 1993).
Para ello, es necesario aplicar conocimiento
relevante sobre biologia, ecologia, estadistica,
matematica y sistema de analisis (Zhang et
al., 2007; Si et al., 2012; Jiang et al., 2013).

Dada la falta de conocimiento sobre la
influencia de las variables climaticas en la
poblacion de la chamusquina, el objetivo de
esta investigacion fue identificar la variable
de clima asociada a la presencia y ataque de
la chamusquina como base para la generacion
de una alerta temprana de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de cumplir con los objetivos
propuestos, esta investigacion se desarrollo
en el departamento del Huila, en tres etapas: 1.
Identificacion de la variable climatica asociada
con la presencia de brotes afectados frescos
ocasionados por la chamusquina en café, 2.
Comparacion de la variable de clima asociada
a la presencia de afectaciones por chamusquina
entre predios del departamento del Huila, con

y sin arboles afectados por la plaga, y 3.
Ajuste del criterio para determinar la variable
de clima asociada con la presencia de brotes
afectados frescos causados por la chamusquina.

Etapa 1. Identificacion de la variable asociada
con la presencia de brotes afectados frescos
por la chamusquina en café

En esta etapa se realizaron monitoreos de la
presencia de brotes afectados frescos, causados
por el insecto, y seguimiento a las variables
del clima en municipios del departamento
del Huila con y sin reportes historicos de la
plaga atacando plantas de café. Para ello, se
establecieron dos transectos altitudinales, el
primero en el municipio de Pitalito (Transecto
1) sector de Bruselas, en donde no se habia
reportado la presencia de M. velezangeli y, el
segundo, en los municipios de La Plata y La
Argentina (Transecto 2), los cuales han sido
historicamente afectados. En cada transecto
se seleccionaron cuatro lotes de café variedad
Castillo® en altitudes entre los 1.200 y 2.000 m,
donde se realizo el seguimiento a la incidencia
de los brotes afectados frescos, causados por el
insecto. Adicionalmente, en cada lote se instalod
una estacién micro-climatica automatizada,
con transmision en tiempo real, con el fin de
medir la temperatura y la humedad relativa a
través del tiempo. En la Tabla 1 se describen
los transectos y lotes seleccionados.

El monitoreo de la plaga se realizd
mensualmente, entre enero de 2017 y diciembre
de 2018, en lotes que contenian entre 3.000 y
4.000 arboles de café, de tres a cinco afios de
edad. En cada lote se seleccionaron 60 arboles,
bajo el disefio de muestreo sistematico uno en
k, donde k = N/n (N: nimero total de arboles
en el lote y n = 60). En cada evaluacion y
en cada uno de los arboles seleccionados, se
contaron y registraron el nimero de puntos con
crecimiento ortotropico y plagiotropico (brotes)
del tercio superior del arbol y el nimero de
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Tabla 1. Latitud, longitud y altitud de lotes seleccionados en cada transecto altitudinal.

Municipio  Transecto Lote Vereda Latitud Longitud Altitud (m)
Pitalito 1 1 El Maco 1°51'24.64" N 76°4'17.80" O 1.280
Pitalito 1 2 Santafé 1°46'22.24"N 76° 11'26.28" O 1.524
Pitalito 1 3 Bombonal 1°45'32.58" N 76°12'49.20" O 1.659
Pitalito 1 4 Palmito 1°44'52.72" N 76° 13'42.08" O 1.898
La Plata 2 1 Gallego 2°15'22.39"N 75°58'11.33" O 1.362
La Plata 2 2 Pescador 2°13'53.33"N 75°58'13.83" O 1.531

La Argentina 2 3 Betania 2°12'2191"N 75°57'24.31" O 1.600
La Argentina 2 4 El Progreso 2°13'0.041" N 75°56'32.39" O 1.884

brotes con afectaciones frescas ocasionadas
por el insecto. Los brotes afectados frescos
se identificaron utilizando la descripcion dada
por Ramirez et al. (2008), la cual menciona
la presencia de puntos negros con apariencia
viscosa sobre el brote que ha servido como
fuente de alimentacion de la plaga.

Con el nimero de brotes afectados frescos y
el total de brotes de cada planta, se obtuvo el
porcentaje de brotes afectados frescos (variable
de interés) y, con esta variable, se estimo
el promedio de brotes afectados frescos por
arbol en cada lote de los dos transectos, en
cada evaluacion, con su respectivo intervalo
y con un coeficiente de confianza del 95%.
Posteriormente, con base en la variable de
interés, se conformaron dos grupos: lotes sin
afectacion de chamusquina (grupo 1) y lotes
con brotes afectados frescos (grupo 2).

Durante los dos afios de la evaluacion de
chamusquina en cada grupo y empleando los
registros de temperatura media diaria (6:00 a.m.
a5:55 p.m.) y nocturna (6:00 p.m. a 5:55 a.m.)
y humedad relativa media diaria y nocturna,

se procedio a identificar la diferencia de estas
variables climaticas entre lotes y transectos
(variables complementarias), mediante la prueba
de diferencia minima significativa al 5%.

Etapa 2. Comparacion de la variable de
clima asociada a la presencia de chamusquina
entre predios con y sin arboles afectados
por la plaga en el departamento del Huila

Con un diagnostico fitosanitario realizado por
la Gerencia Técnica de la Federacion Nacional
de Cafeteros, en el mes de enero del 2018,
se hizo una evaluacion de la presencia de
la chamusquina en 399 lotes seleccionados
aleatoriamente en el departamento del Huila,
teniendo como marco de muestreo las fincas
inscritas en el Sistema de Informacion Cafetera
SICA 2018. En cada lote se seleccionaron 50
arboles centrales, de acuerdo con el método
de muestreo sistematico en surcos. En cada
lote y en cada arbol se registré la presencia o
ausencia de brotes afectados por chamusquina,
con lo cual se obtuvo el porcentaje de arboles
afectados por lote. Con esta informacion se
realizé un mapa de distribucion e incidencia
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de la plaga en el departamento del Huila.
Posteriomente, se realizaron visitas adicionales
para corroborar la presencia de la plaga en
algunos lotes. Después de identificar los predios
con y sin presencia de brotes afectados por la
plaga, se tomaron los datos de las estaciones
metereoldgicas mas cercanas a los lotes, para
determinar si la variable de clima asociada
con la presencia de brotes afectados frescos
ocasionados por la chamusquina encontrada la
Etapa 1, se comportaba de la misma manera en
los lotes con presencia de arboles afectados por
el insecto identificados en esta etapa. Se realizo
la prueba de diferencia minima significativa al
5% para comparar el comportamiento de dicha
variable climatica entre los lugares afectados
y no afectados por la plaga.

Etapa 3. Ajuste del criterio para determinar
la variable de clima asociada con la
presencia de brotes afectados frescos por
la chamusquina.

En esta etapa del proyecto se seleccionaron
tres municipios con presencia de chamusquina
y en cada municipio, un lote de café variedad
Castillo®, con historial de haber sido afectado
por la plaga. En cada lote se tomaron
aproximadamente 1.000 arboles, entre 2 y 4
afios de edad, para hacer seguimiento del nimero
de brotes afectados frescos por el insecto y la
variable de clima que en la etapa 1, mostro estar
asociada con la presencia de dichas afectaciones.
El seguimiento a las afectaciones ocasionadas
por la plaga se realizo quincenalmente, censando
los arboles durante 10 meses. La informacion
climatica utilizada provino de las estaciones
meteoroldgicas operadas por la Federacion
Nacional de Cafeteros, que estuvieran mas
cercanas a cada lote evaluado. Los lotes estaban
ubicados en los municipios de La Plata (2°
21' 40,12" N, 75° 52' 55.32" O) a 1.642 m
de altitud, Tarqui (2° 7' 10.58" N, 75° 54'
19.27" O) a 1.730 m, y La Argentina (2°
13' 0.041" N, 75° 56' 32.39" O) a 1.884 m.

Para el analisis de esta etapa, en cada lote
se parti6 de la fecha de la evaluacion en la cual
no habia nuevas afectaciones por chamusquina.
A partir de ese momento, con el numero de
brotes afectados frescos de todo el lote (variable
dependiente) y el promedio de la variable
de clima asociada a la presencia de dichas
afectaciones, en los 15 dias anteriores a cada
evaluacion (t-1, variable independiente), con
interpolacion de datos observados, se construy6
un modelo estadistico para definir el valor de
dicha variable climatica a partir de la cual
comenz6 la afectacion por la chamusquina
en los cafetales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados de esta investigacion se
identifico la variable climatica que se encuentra
asociada con la presencia de brotes afectados
frescos causados por la chamusquina en el
departamento del Huila. Por lo tanto, en esta
seccion se presentan las condiciones que
favorecen y anteceden los ataques de esta
plaga en el campo, como condicidn inicial para
establecer una alerta temprana. A continuacion,
se describen los resultados de cada una de
las etapas de esta investigacion.

Etapa 1. Identificacion de la variable asociada
con la presencia de brotes afectados frescos
por la chamusquina en café

Los lotes del transecto 1 y el lote 1 del transecto
2, no presentaron brotes afectados frescos por
chamusquina. En el lote 2 del transecto 2 se
evidencio la presencia de ataques ocasionados
por la plaga en el mes de septiembre del 2017,
con un promedio de 0,22% brotes afectados
con lesiones frescas por arbol y un maximo
observado de 13,3%. En los demas lotes (3 y
4) del transecto 2, se presentaron ataques de
la plaga, alcanzando en el lote 3 un maximo
observado de 42,85% de brotes afectados frescos
y de 75,00% en el lote 4 (Tabla 2). Estos
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resultados son consecuentes con lo reportado  departamentos de Cauca, Valle del Cauca y
por Benavides et al. (2013), los cuales hacen =~ Huila, en plantaciones de café ubicadas por
referencia a la presencia de la plaga en los  encima de 1.550 m de altitud.

Tabla 2. Promedio y maximo observado por planta, del porcentaje de brotes de café afectados frescos ocasionados
por la chamusquina en los lotes 3 y 4 del transecto 2, por afio y por mes evaluado.

Lote 3 Lote 4
Aiio Mes Media (%) Max obs (%) Media (%) Max obs (%)
2017 1 0,00 0,00 4,78 75,00
2017 2 0,00 0,00 3,89 50,00
2017 3 0,00 0,00 0,67 21,43
2017 4 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 5 0,00 0,00 0,45 21,43
2017 6 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 7 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 8 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 9 0,00 0,00 3,61 58,33
2017 10 1,63 42,86 1,09 18,75
2017 11 0,00 0,00 2,33 37,50
2017 12 1,20 33,33 2,54 28,57
2018 1 0,00 0,00 2,51 50,00
2018 2 0,00 0,00 0,93 31,25
2018 3 0,00 0,00 2,35 28,57
2018 4 0,50 18,75 4,60 46,67
2018 5 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 6 0,00 0,00 1,37 27,78
2018 7 0,95 27,78 1,97 30,00
2018 8 1,00 37,50 0,21 12,50
2018 9 0,00 0,00 0,31 18,75
2018 10 0,00 0,00 0,41 18,75
2018 11 0,30 11,11 1,62 37,50
2018 12 0,00 0,00 0,00 0,00
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Para el analisis de temperatura y humedad
relativa, se agruparon los lotes de los transectos
de la siguiente manera: los lotes del transecto
1 y el lote 1 del transecto 2, conformaron el
grupo 1 (lotes sin presencia de ataques por
chamusquina); y los lotes 3 y 4 del transecto
2, conforman el grupo 2 (lotes con brotes
afectados frescos por chamusquina). El
lote 2 del transecto 2 no se tuvo en cuenta
para este analisis, debido a que los ataques
fueron menores a 0,22% y esporadicos. El
comportamiento de las variables de clima
enunciadas, revelo lo siguiente:

Los registros de temperatura media
diurna indicaron, descriptivamente, que se
presentd mayor temperatura en los lugares que
conformaron el grupo 1, al ser comparados
con los lugares del grupo 2 (Figura 1).
No se evidencié una asociaciéon entre la
temperatura y los momentos en los cuales
se presentaron ataques de la plaga (aparicion
de brotes afectados frescos). Adicionalmente,
la temperatura media nocturna y la humedad
relativa media diurna, descriptivamente, no
indicaron diferencias a través del tiempo entre
los lotes que conforman los grupos, seglin la
prueba de diferencia minima significativa al
5% (Figuras 2 y 3).

La humedad relativa media nocturna mostro
diferencias estadisticas a través del tiempo
entre los lugares que conformaron los dos
grupos, seglin la prueba de diferencia minima
significativa al 5% (Figura 4). Dichas diferencias
fueron hasta del 10% de humedad relativa,
mostrando cambios definidos a través del
tiempo en los sitios del grupo 2; observandose
una disminucion drastica en los meses mas
secos de ambos afios evaluados, como fueron
julio, agosto y septiembre (Figura 4). Estos
resultados indican que la humedad relativa
media nocturna seria la variable candidata para
hacer comparaciones con los incrementos de
las afectaciones por la chumasquina.

Etapa 2. Comparacion de la variable de
clima asociada a la presencia de chamusquina
entre predios con y sin arboles afectados
por la plaga, en el departamento del Huila

Con el diagnoéstico de la chamusquina
realizado en el departamento del Huila se
observd que el 11% de los lotes de café
evaluados estaban afectados por la plaga,
donde el 6% tenian entre 2% y 20% de
arboles afectados y el 5% restante entre
21% y 100% (Figura 5). En el afio 2008,
Cenicafé reporté en Huila la presencia de
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Figura 2. Comportamiento
de la temperatura media
nocturna mensual, durante
los afios 2017 y 2018, en
los lotes sin ataques por
chamusquina (grupo 1) y con
brotes afectados frescos por
chamusquina (grupo 2).

Figura 3. Comportamiento
de lahumedad relativa media
diurna mensual, durante
los afios 2017 y 2018, en
los lotes sin ataques por
chamusquina (grupo 1) y con
brotes afectados frescos por
chamusquina (grupo 2).

Figura 4. Comportamiento
delahumedad relativa media
nocturna mensual, durante
los afios 2017 y 2018, en
los lotes sin ataques por
chamusquina (grupo 1) y con
brotes afectados frescos por
chamusquina (grupo 2).
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Figura 5. Mapa del diagnoéstico de la chamusquina en el departamento del Huila de enero de 2018. El rango
se refiere al porcentaje de arboles afectados por la plaga.
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la chinche de la chamusquina en veredas de
los municipios de La Plata, La Argentina,
Paicol y El Pital (Ramirez et al., 2008);
y en este estudio se observd que hay mas
municipios afectados, es decir, la plaga
se esta distribuyendo desde el centro
hacia el sur del departamento, mediante
desplazamiento entre cafetales contiguos
ubicados en altitudes superiores a los 1.550
m, favorecida por las condiciones orograficas
encontradas en el mismo gradiente y rango
altitudinal. Menores altitudes actuarian como
barreras geograficas que impedirian el paso
natural de la plaga hacia otras regiones
que climaticamente pudieran ser favorables
para su desarrollo.

Si bien es cierto que la plaga se presenta
en altitudes superiores a 1.550 m, no todos
los lotes evaluados mostraron la presencia
de ella. Por ello, al tomar los datos de ocho
estaciones climaticas cercanas a cafetales
con chamusquina y seis estaciones climaticas
cercanas a lotes sin chamusquina, en altitudes
superiores a 1.550 m (Tabla 3), se evidencid
el resultado mostrado en la etapa 1 para lotes
con presencia de brotes afectados frescos
por chamusquina. Es decir, en los lugares
afectados y no afectados se mantuvieron
para cada mes las diferencias del promedio
entre la humedad relativa nocturna mensual
entre lotes con y sin arboles afectados por
chamusquina, segin prueba de diferencia
minima significativa al 5%, con diferencias
entre 7,51% y 8,0% de humedad relativa,
en los meses de julio, agosto y septiembre
(Tabla 4). La disminucion drastica de humedad
relativa nocturna en los lugares con presencia
de afectaciones por chamusquina (iniciando
en 85,44% y disminuyendo hasta 75,56%),
se presentaron en los mismos meses que
mostro el analisis de la informacion descrita
en la etapa 1.

Etapa 3. Ajuste del criterio para determinar
la variable de clima asociada con la
presencia de brotes afectados frescos por
la chamusquina

Para describir el comportamiento del nimero
de brotes afectados frescos (7BA4), en funcion
del promedio de la humedad relativa nocturna
en el tiempo t-1 (HRn %), para cada uno de
los lotes se obtuvo la expresion estadistica
lineal (Tabla 5), con coeficientes de regresion
diferentes de cero, segun prueba t al 5% y
con coeficientes de determinaciéon mayores
del 86%.

Con esta expresion, para cada altitud, se
obtuvo la estimacion de la humedad relativa
nocturna a partir de la cual, 15 dias después,
ocurrira la afectacion por chamusquina. Este
valor se encontrd entre 68,6% y 78,0%, estando
directamente relacionado con la altitud.
Torres et al. (2015) también reportaron que
la poblacion de M. velezangeli y las afectaciones
ocasionadas por el insecto en el cultivo de
aguacate Hass se vieron influenciados por
la humedad relativa promedio de los dias
anteriores a cada evaluacion realizada.

Puede concluirse que la chamusquina es
una plaga que ataca el arbol de café en lugares
ubicados en altitudes mayores a 1.550 m. La
variable climatica humedad relativa nocturna
se asocid con la aparicion y aumento de brotes
de café afectados por la chamusquina, cuando
la humedad relativa disminuye en promedio
hasta 75%. Adicionalmente, pudo determinarse
el valor de la humedad relativa a partir del
cual, 15 dias después, comenzarian los ataques
del insecto en el campo. La variable humedad
relativa estuvo asociada con la altitud del lugar
y oscilo entre 68,6% y 78,0% para altitudes
entre 1.642 y 1.884 m, respectivamente. Asi,
estos cambios en la humedad relativa nocturna
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Tabla 4. Humedad relativa media nocturna mensual en estaciones cercanas a lotes, con y sin afectaciones por
chamusquina, con su respectivo error estandar (E.E.).

Lotes sin afectaciones por chamusquina Lotes con afectaciones por chamusquina
Mes Media (%) E.E. Media (%) E.E.
1 87,41 A 0,27 84,75 B 0,37
2 85,09 A 0,33 82,99 B 0,35
3 86,57 A 0,28 84,98 B 0,31
4 88,04 A 0,27 85,44 B 0,28
5 89,19 A 0,26 85,20 B 0,25
6 90,04 A 0,25 84,21 B 0,25
7 89,00 A 0,27 80,92 B 0,25
8 84,92 A 0,32 76,96 B 0,28
9 83,07A 0,33 75,56 B 0,31
10 86,58 A 0,28 83,57B 0,30
11 89,56 A 0,24 89,26 A 0,24
12 87,58 A 0,28 84,53 B 0,38

Para cada mes, letras no comunes implica diferencia entre promedios, segiin prueba de diferencia minima significativa
al 5%.

Tabla 5. Coeficientes de regresion y coeficiente de determinacion, por municipio, para el modelo estadistico
que describe el comportamiento de brotes afectados frescos por lote, en funcion del promedio de la humedad
relativa media nocturna, ocurrida 15 dias antes de la aparicion de brotes afectados frescos por chamusquina (t-1).

Coeficientes de regresion

Municipio Altitud (m) A b 2 (%) a/b

La Plata 1.642 -551,18 8,03 94,1 68,6

Tarqui 1.730 327,31 4,64 86,5 70,5
La Argentina 1.884 -156,88 2,01 94,3 78
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serian el evento de alerta temprana frente
al ataque de la plaga que permitirian tomar
decisiones para iniciar los monitoreos y control
oportuno de la chamusquina en los municipios
y altitudes vulnerables.

Se recomienda realizar mas estudios que
busquen relacionar esta variable, a escala
microclimatica, con la biologia y reproduccion
de M. velezangeli sobre café y, posteriormente,
idear estrategias de control que incluyan la
modificacion del ambiente para influir en el
desempefio biologico del insecto.
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