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l. INTRODUCCION

.1. Realidad Problematica
| café es uno de los productos més comercializados a nivel mundial, cultivandose en més de 50 paises

debido a su gran aprecio como bebida.Qa especie Coffea arabica L. es la mas importante,
representando entre el 80% y 90% de la produccion mundial. Segun Mantuano et al. [25], en América
Latina esta especie predomina en la produccién cafetera. EI comercio del café genera importantes
beneficios empresariales a nivel internacional, como lo indica ICO [19]Qe estima que la produccion
global involucra a 25 millones de hogares en todo el mundo, con aproximadamente el 70% proveniente

de pequefios productores con menos de 2 hectareas, como sefialan Acosta et al. [1].

En Peru, de acuerdo con Diaz y Willems [11], el cultivo del café es el sustento econémico de 223,000
pequerfios productores, quienes poseen cerca de 387,421 hectareas de tierra dedicadas a este cultivo.
Romero [31] indica que estas plantaciones se encuentran principalmente en regiones como la
Amazonia, San Martin, Cajamarca, Pasco, Cuzco y Junin. Segun la Junta Nacional del Café [21], Peru
ocupg séptimo lugar en exportaciones de café a nivel mundial y es el segundo productor y exportador
de cafés organicos. Alvarado et al. [2] sefialan que, aunque el café se cultiva en el pais desde hace mas
de 100 afios, con aproximadamente 420,000 hectareas instaladas actualmente, el rendimiento no ha

mejorado significativamente, estimandose en 14 quintales por hectarea de café pergamino seco.

La productividad de un cafetal estd influenciada por diversos factores, incluyendo la variedad
sembrada, la densidad de plantacion, la fertilizacion y el control de plagas. Alvarado et al. [2] advierten
que las malezas, en particular, pueden afectar directamente al cultivo compitiendo por agua, luz,
espacio y nutrientes. Las pérdidas de produccion en el café debido a las malezas pueden oscilar entre
el 60% y el 80%. Ademas, estas "plantas fuera de lugar" pueden ser hospederas de patdgenos como

hongos y nematodos que atacan al cultivo.

Recientemente, los cafetaleros de Huarmaca han enfrentado graves problemas con enfermedades,
principalmente el fitopatégeno conocido como 'ojo de gallo’ u 'hongo del café' (Mycena citricolor),
que ataca ramas, hojas y frutos del cafeto. Borja y Rivera [9] mencionan que su control mediante
sulfato de oxicloruro de cobre, azufre en polvo o pitdn, aunque eficaz contra los patégenos, puede
generar problemas ambientales potenciales. Este escenario plantea la necesidad de exploraﬂ]étodos

de control més sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

Lg/lora es una especie de zarzamora muy habitual en paises como Ecuador, Colombia y Peru. Segin

Camacho-Valencia et al. [10], sugutos contienen generalmente altos niveles de compuestos



fendlicos, entre ellos antocianinas y taninos, reconocidos por su potencial nutraceutico, antioxidante
y protector para la salud. Mufioz y Zeta [27] sefialan qugl uso de diversas especies de mora se reporta
en la medicina tradicional de China, India, Europa y las Américas. Junior et al. [23] indicaﬂna buena
accion antioxidante, la cual se relaciona directamente con la presencia de compuestos fendlicos y
antocianinas en los frutos, lo que le brinda también un alto potencial antimicrobiano. Cabe destacar,
entre otras propiedades de esta especie vegetal, que Velickovic et al. [40] reportan qug)s extractos
de sus frutos deshidratados tienen un alto potencial de inhibir procesos enzimaticos relacionados al

envejecimiento de la piel, y pueden considerarse en la preparacion de cosméticos naturales.

Q.Z. Antecedentes de estudio

1.2.1 A nivel internacional
Bravo et al. [8] exploraron una alternativa ecolégica@ara el control de la roya del café (Hemileia

vastatrix), enfocandose en el potencial antifingico de Azadirachta indica, cominmente conocida como
neem. Su investigacion se centrd en la extraccion metanélica de compuestos bioactivo@e diferentes
partes de la planta: semillas, hojas y corteza. Los resultados de este estudio fueron notablemente
prometedoresQos extractos de semillas y corteza demostraron una capacidad de inhibicion de la
germinacion de esporas de H. vastatrix superior al 90%. Este hallazgo es significativo, ya que sugiere
que los compuestos naturales presentes en A. indica podrian ser tan efectivos como los fungicidas
sintéticos tradicionales, pero potencialmente con menos riesgos ambientales y de salud. Ademas, el
estudio logro aislaﬁuatro compuestos especificos de A. indica: triricinoleina, estigmasterol, glucésido
de estigmasterol y azadiractina A. Aunque estos compuestos no pudieron ser evaluados
individualmente debido a las limitadas cantidades obtenidas, su identificacion abre camino para
futuras investigaciones sobre sus mecanismos de accion especificos contra H. vastatrix. Este trabajo
representa un paso importante hacia el desarrollo de biopesticidas basados en extractos vegetales,
ofreciendo una posible solucion ecoldgica al problema de la roya del café..

Garcia-Peérez et al. [14] ampliaron la investigacion sobre alternativas naturale@ara el control de la
roya del café, evaluando el efecto inhibidor de extractos acuosos de tres especies de plantas sobre la
germinacion de urediniosporas de Hemileia vastatrixQOS resultados de este estudio fueron igualmente
alentadores. Los extractos de las tres especies de plantas lograron una inhibicion total de la
germinacion de urediniosporas de H. vastatrix, con una eficacia comparable a la de los fungicidas
comerciales. Este hallazgo es particularmente relevante porque los extractos acuosos son

generalmente mas faciles de preparar y aplicar en condiciones de campo.



Un aspecto destacable de este estudio fue la comparacion estadistica con controles negativos. Aunque
los controles negativos mostraron una baja tasa de germinacion, esta fue significativamente mayor (P
< 0,01) que la observada en los tratamientos con extractos vegetales. Este detalle metodologico
refuerza la validez de los resultados y subraya el potencial real de estos extractos como agentes de
control biolégico. Los autores concluyeron que los extractos de las tres especies vegetales estudiadas
tienen un gran potencial para su us@n el control ecoldgico de la roya del cafeto. Sin embargo, también
reconocieron la necesidad de escalar los experimentos, tanto a nivel de invernadero como de campo,
y de explorar el uso de surfactantes, coadyuvantes y estabilizadores para mejorar la eficacia y
persistencia de los extractos en condiciones reales de cultivo.

Landero et al. [24] investigaron el papel de la mora como fungicida, evaluando el extracto de hoja de
morera (Morus alba) para el control de mohos azules en manzanas post cosecha. Se evaluaron 11
extractoﬂ vitro e in vivo. Los extractos foliares se obtuvieron de pétalos sin sintomas, triturados y
colocados en agua neutragletanol y acetato de etilo como solventes de separacion de fases, o agua
con densidades al 4%, 8% y 12%. Los resultados mostraron que los extractos obtenidos con 4%y 12%
de metanol y 12% de extracto acuoso impidieron el desarrollo micelial. La formacion de esporas
fangicas fue inferior con extractos al 4% y 12% de metanol y 8% de acetato de etilo, similar a los
controles quimicos. La severidad de las enfermedades fue menor en frutos tratados con imazalil,
seguido del tratamiento con extractos acuosos al 4%. Solo los tratamientos con acetato de etilo al 8%
alteraron el color del fruto.

Rodriguez et al. [cita no disponible] estudiaron el efecto antifungico del café procesado, el extracto
fenolico del fruto de chiltepina y los carotenoidesgobre el desarrollo micelial y la formacién de
conidios. Para el control fungico, se midieron diluciones de extracto en agar, colocando 50 ul de cada
extracto fenolico y carotenoide a una concentracion de 100 mg/ml los dias 3 y 5 de tratamiento. Los
resultados mostraron que el extracto fendlico tuvo una eficiencia inhibitoria del 38,46% sobre el
crecimiento micelial de Alternaria y redujo significativamente la germinacion de conidios en el dia

5. Para Fusarium oxysporum, el micelio no varié mucho y



aumento, pero si la reduccion en el desarrollo de conidios llegd al 85% con respecto al control. El
extracto de carotenoide inhibio el crecimiento micelial en un 38,5 % y el desarrollo de conidios de

Fusarium oxysporum en un 85,3 % en comparacion con el control.

1.2.2. A nivel Nacional
Analizando los antecedentes proporcionados, se observa una linea de investigacion consistente

enfocada en el potencial antimicrobiano y citotoxico de diferentes especies del género Rubus. Estos
estudios abordan la creciente necesidad de encontrar alternativas naturales a los antibidticos y
conservantes sintéticos, asi como nuevos agentes terapéuticos contra patégenos resistentes.
Mufioz y Zeta [27] se centraron en Rubus robustus, una especie de mora, evaluando sus propiedades
antibacterianas y su toxicidad. Su enfoque experimental, utilizando extractos etan()licoge diferentes
partes de la planta (tallos, hojas y raices) contra cepas bacterianas especificas (S. aureus y P.
aeruginosa), proporciona una vision integral de la eficacia antimicrobiana de R. robustus. El hallazgo
de que el extracto de hojas mostrd el mayor efecto inhibitorio sugiere una distribucion no uniforme de
los compuestos bioactivos en la planta, lo cual es crucial para futuras investigaciones y posibles
aplicaciones. Ademas, la evaluacion de toxicidad utilizando Artemia salina ofrece una perspectiva
inicial sobre la seguridad de estos extractos, un aspecto fundamental para su potencial uso terapéutico
0 en la industria alimentaria.
Junior et al. [23] ampliaron esta linea de investigacion al estudiar Rubus fruticosus, otra especie de
mora, pero centrandose en extractos no polares fenolicos. Su metodologia, utilizando la técnicge
microdilucion para determinar la concentracién minima inhibitoria (CMI), permite una evaluacion
mas precisa de la eficacia antimicrobiana. Los resultados obtenidos, que muestran una alta inhibicion
de E. coli y S. aureus a concentraciones relativamente bajas, son particularmente prometedores. La
observacion de que la eficacia varia segun la concentracion y la bacteria objetivo subraya la
importancia de ajustar las dosis para diferentes aplicaciones y patdgenos.
Yousefbeyk et al. [41] contribuyeron significativamente al campo al estudiar Rubus hyrcanus,
expandiendo asi el conocimiento sobre la diversidad antimicrobiana dentro del género Rubus. Su
enfoque en fracciones especificas (metanol y acetato de etilo) de raices y hojas proporciona
%formacic’)n valiosa sobre la localizacion de los compuestos bioactivos. La potente actividad
antibacteriana observada contra B. subtilis y S. aureus, junto con los resultados de citotoxicidad,
sugiere el potencial de R. hyrcanus no solo como agente antimicrobiano sino también como posible
fuente de compuestos anticancerigenos.
Velickovi¢ et al. [40] adoptaron un enfoque mas amplio al estudiar Rubus discolor, evaluando sus
propiedades antimicrobianas y conservantes. Su metodologia, que implica la extraccion con diversos

solventes, ofrece una perspectiva mas completa sobre la eficacia de diferentes tipos de extracgos. Los



resultados que muestran una mayor efectividad contra bacterias Gram positivas son particularmente
interesantes, ya que sugieren un mecanismo de accion especifico que podria estar relacionado con la
estructura de la pared celular bacteriana. La actividad observada contra Listeria monocytogenes y
Salmonella typhimurium es especialmente relevante para la industria alimentaria, donde estos
patdgenos son una preocupacion importante.

Colectivamente, estos estudios revelan el amplio potencial antimicrobiano y terapéutico del género
Rubus. Las diferentes especies estudiadas (R. robustus, R. fruticosus, R. hyrcanus, R. discolor)
muestran consistentemente activida@ontra una variedad de patdgenos, incluyendo bacterias Gram
positivas y Gram negativas, asi como algunas levaduras. Esta diversidad de actividad sugiere la
presencia de multiples compuestos bioactivos con diferentes mecanismos de accion. La variabilidad
en la eficacia entre diferentes partes de la planta y tipos de extractos (etandlicos, no polares
fendlicos, fracciones de metanol y acetato de etilo) subraya la importancia de la metodologia de
extraccion en la obtencion de compuestos bioactivos. Esto abre caminos para futuras investigaciones
sobre técnicas de extraccion optimizadas y la identificacién de compuestos especificos responsables
de la actividad antimicrobiana. Ademas, los estudios de toxicidad y citotoxicidad proporcionan una
base inicial para evaluar la seguridad de estos extractos. Los resultados generalmente favorables en
términos de toxicidad sugieren que los extractos de Rubus podrian ser relativamente seguros para su
uso, aunque se requieren estudios mas exhaustivos antes de cualquier aplicacion clinica o comercial.
Apaza y Solis [4] evaluaron el efecto de extractos etandlicos de ajo, cebolla y jengibre sobre el
crecimiento micelial de ciertos fitopatdgenos. Los extractos de ajo en etanol tuvieron una inhibicion
del 100% del micelio fungico a la dosis del 13% (vol./vol), y la tasa media mas baja de inhibicion

del crecimiento micelial a la dosis del 11% fue del 76,05% (v/v) el dia 5. El extracto etandlico de
cebolla mostr6 una inhibicion del 100% del hongo a una dosis del 10% (v/v) en mediciones de tres
dias, y la inhibicion media mas baja del crecimiento micelial al 6% (v/v) fue del 48,72% en el dia 5.
El extracto etandlico de jengibre, que fue mas activo sobre el hongo, alcanz6 el 100% de inhibicién
al 8% (v/v) en una medicion de 3 dias, y el nivel mas bajo de inhibicion fue al 6% (v/v) con un
crecimiento medio del micelio del 76,98%.

La investigacion de Santos [34] se destaca por su enfoque en dos patdgenos bacterianos de gran
relevancia: Staphylococcus aureus y Escherichia coli, ambos aislados de casos de mastitis bovina. Este
enfoque es particularmente valioso, ya que aborda simultdneamente problemas de salud animal y
seguridad alimentaria. La metodologia empleada, utilizando diferentes concentraciones del extracto
(60%, 80% y 100%), permite una evaluacion detallada de la relacion dosis-respuesta.

La observacion de halos de inhibicion crecientes en funcion de la concentracién del extracto sugiere

una clara relacion dosis-dependiente en la actividad antimicrobiana. Es interesante notar que el
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extracto mostrd eficacia contra ambas especies bacterianas, aunque con una ligera mayor efectividad
contra S. aureus. Esta diferencia podria atribuirse a las distintas estructura@e la pared celular entre
bacterias Gram-positivas (S. aureus) y Gram-negativas (E. coli), lo que sugiere un posible mecanismo
de accion relacionado con la integridad de la membrana celular bacteriana.

El estudio de Guevara [18] complementa y expande los hallazgos de Santos [34], centrandose
especificamente en S. aureus aislado de pacientes hospitalarios. Este enfoque es crucial, dado el
creciente problema de resistencia a antibidticos en entornos clinicos. La observacién de que no hubo
diferencias significativas entre las concentraciones de 50% y 75% sugiere que incluso concentraciones
relativamente bajas del extracto pueden ser efectivas, lo cual es prometedor desde una perspectiva de
aplicacion préactica y econdmica. Quizas el hallazgo més interesante es la completa inhibicién de S.
aureus resistente a oxacilina por el extracto de R. glaucus. La resistencia a oxacilina es un marcador
de cepas MRSA (Staphylococcus aureus resistente a meticilina), que representan@n desafio
significativo en el tratamiento de infecciones nosocomiales. El hecho de que el extracto de mora andina
pueda inhibir completamente estas cepas resistentes abre posibilidades emocionantes para el desarrollo
de nuevas terapias contra infecciones bacterianas multirresistentes.

La observacion de que las cepas de S. aureus sensibles a oxacilina mostraron mayor resistencia al
extracto es intrigante y merece mayor investigacion. Este fendmeno podria indicar la presencia de
mecanismos de resistencia especificos en estas cepas que les confieren una ventaja frente al extracto,
0 podria sugerir que el extracto tiene un mecanismo de accion que es particularmente efectivo contra
las cepas resistentes a oxacilina.

Estos hallazgos subrayan el potencial antimicrobiano de los extractos de R. glaucus, particularmente
contra cepas de S. aureus, incluyendo aquellas resistentes a antibidticos convencionales como la
oxacilina. Esto sugiere posibles aplicaciones en el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos

naturales para el tratamiento de infecciones bacterianas.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Qa Roya del cafeto, causada por Hemileia vastatrix Berk, emerge como una de las amenazas mas
significativas para la industria cafetera global. Este patdgeno biotréfico, perteneciente a la clase
Basidiomycetes y familia Pucciniaceae, ha captado la atencion de investigadores y productores de café
por su capacidad devastadora de afectar las hojas del cafeto, llevando a una defoliacion masiva vy,
consecuentemente, a una reduccion dréastica en el rendimiento de los cultivos, como lo sefialan Avelino
et al. [5].

La complejidad de esta enfermedad se manifiesta en su naturaleza policiclica, caracterizada por
7



multiples generaciones del patdgeno dentro de un solo ciclo de cultivo del café. Esta caracteristica,
combinada con la influencia significativa de factores climaticos en su desarrollo, presenta un desafio
formidable para su control y manejo. Gutiérrez [25] destaca la temperatura'y la humedad relativa como
los factores climaticos més criticos erm ciclo de vida de H. vastatrix, mientras que la radiacion solar

juega un papel secundario pero no despreciable.

La adaptabilidad y resistencia de H. vastatrix se evidencian en su capacidad de supervivencia. El
patdgeno puede persistir en lesiones aparentemente inactivas en las hojas inferiores de la planta, asi
como en el material vegetal caido en el suelo del cafetal. Esta habilidad de supervivencia en
condiciones suboptimas sugiere una estrategia evolutiva sofisticada que le permite al hongo mantener
su presencia en el ecosistema del cafetal incluso en periodos poco favorables para su proliferacion

activa.

Un aspecto intrigante y atin no completamente dilucidado demclo de vida de H. vastatrix es la posible
existencia de hospederos alternos. La falta de certeza en este aspecto subraya una laguna significativa
en el conocimiento actual sobre la ecologia de este patégeno. La confirmacion o descarte de
hospederos alternos podria tener implicaciones profundas para las estrategias de manejo de la
enfermedad, especialmente en lo que respecta a la rotacion de cultivos y el manejo del entorno del

cafetal.

La comprensién profundgel ciclo de vida de H. vastatrix y de los factores ambientales que modulan
su desarrollo se erige como un pilar fundamental para el disefio de estrategias de control efectivas.
Esta necesidad se magnifica al considerar el impacto econémico devastador que la Roya del cafeto
tiene en la industria cafetera global. La enfermedad no solo afecta la produccion actual, sino que
también puede comprometer la viabilidad a largo plazo de las plantaciones de café, especialmente en

regiones donde las condiciones climaticas favorecen su proliferacion.

El desafio que representa la Roya del cafeto trasciende el &mbito puramente agricola y se extiende a
esferas socioecondmicas mas amplias. En muchas regiones productoras de café, especialmente en
paises en desarrollo, este cultivo es un pilar de la economia local y nacional. Por lo tanto, el impacto
de la Roya del cafeto se traduce no solo en pérdidas econémicas directas, sino también en
repercusiones sociales significativas, afectando el sustento de comunidades enteraﬂue dependen del

café como su principal fuente de ingresos.

La investigacion continua sobre H. vastatrix y la Roya del cafeto se perfila como una prioridad en la
fitopatologia y la agronomia del café. Los esfuerzos futuros deberian enfocarse no solo en profundizar
el entendimiento del ciclo de vida del patégeno y su interaccion con el ambiente, sino también en
desarrollar estrategias de manejo integrado que sean sostenibles y adaptables a difgrentes



contextos ecoldgicos y socioecondmicos. Esto podria incluir el desarrollo de variedades de café
resistentes, la implementacion de précticas agricolas que modifiquen el microclima del cafetal para
hacerlo menos favorable al patdgeno, y la exploracion de métodos de control bioldgico basados en el

ecosistema natural del café.

Ramirez et al. [30] ofrecen una descripcion detallada del ciclo de vida y las condiciones éptimas para
el desarrollo de HQastatrix, el agente causal de la roya del café. Este hongo patégeno muestra una
preferencia por temperaturas entre 21 y 25 °C, lo que explica su prevalencia en regiones cafetaleras
de clima templado. La necesidad de baja intensidad luminica y altos niveles de humedad para su
germinacion subraya la importancia de las condiciones microcliméticas en@l desarrollo de la
enfermedad. El proceso de infeccion, que implica la penetracion por los estomas y el desarrollo de
haustorios, revela la sofisticada adaptacion evolutiva del patdgeno a su hospedero. El periodo de
maduracion de aproximadamente 30 dias antes de la produccion de nuevas urediniosporas sugiere un
ciclo de infeccidn relativamente lento pero potencialmente devastador si no se controla.

Esta informacion es fundamenta@ara el desarrollo de estrategias de manejo integrado de plagas en
cultivos de café. Comprender las condiciones ambientales que favorecen al patdégeno permite
implementar préacticas agricolas que puedan mitigar su propagacion, com@l manejo de la sombra en
los cafetales o la regulacién de la humedad mediante técnicas de riego y drenaje adecuadas.

Por otro lado, la investigacion sobre Rubus robustus, presentada por Guevara [18] y complementada
por Santos [34], ofrece una vision integral de esta planta, desde su morfologia hasta su potencial
etnobotanico. La descripcién detallada de R. robustus como una planta vigorosa con capacidad de
crecimiento en diversos habitats sugiere su adaptabilidad y resistencia, caracteristicas valiosas para su
posible cultivo y explotacion.

La morfologia de la planta, con sus tallos ascendentes, hojas compuestas y frutos en forma de
polidrupa, no solo es importante para su identificacion taxondémica, sino que también puede estar
relacionada con su potencial medicinal. Por ejemplo, la presencia de pubescencia en varias partes de
la planta podria indicar la existencia de estructuras secretoras que contienen compuestos bioactivos.
El reporte de Santos [34] sobre el uso tradicional de R. robustus en Per( y Ecuadogara tratar
problemas respiratorios como alergias, asma, bronquitis y gripe es particularmente interesante. Esta
informacidn etnobotanica, respaldada por ensayOSQe laboratorio que confirman los efectos
antimicrobianos de los extractos de hojas, sugiere un rico potencial farmacoldgico que merece una
investigacion mas profunda.

La convergencia de estos estudios sobre H. vastatrix y R. robustus abre interesantes posibilidades de
investigacion. Por un lado, el conocimiento detallado del ciclo de vida y las condiciones 6ptimas

para el desarrollo de H. vastatrix proporciona un marco para evaluar la eficacia de p#gsibles



tratamientos. Por otro lado, el potencial antimicrobiano demostrado por R. robustu@ugiere que esta
planta podria ser una fuente de compuestos bioactivos Utiles en el control de patégenos como H.
vastatrix.

Ademas, la definicion de medicina tradicional proporcionada por Junior et al. [23] contextualiza la
importancia de estos estudios etnobotanicos. El reconocimiento dg medicina tradicional como un
conjunto de conocimientos, técnicas y procedimientos basados en teorias, creencias y experiencias de
diversas culturas subraya la importancia de integrar el conocimiento ancestral con la investigacion
cientifica moderna.

La descripcion de los extractos etandlicos por Yousefbeyk et al. [41] proporciona una base técnica
para entender cdmo se pueden obtener y caracterizar los compuestos bioactivos de plantas como R.
robustus. La variabilidad en la solubilidad y caracteristicas de estos extractos dependiendo de la
concentracion de alcohol utilizada sugiere la importancia de optimizar los métodos de extraccion para
maximizar la obtencién de compuestos de interés.

Por lo tanto, estas bases tedricas ofrecen un panorama integral que abarca desde la patologia vegetal
hasta la etnoboténica y la fitoquimica. La comprension del ciclo de vida de H. vastatrix proporciona
insights crucialeﬂara el manejo de la roya del café, mientras que el estudio de R. robustus revela su
potencial como fuente de compuestos bioactivos. La integracidn de estos conocimientos podria llevar
aﬁesarrollo de nuevas estrategias para el control de enfermedades en cultivos de café, basadas en
productos naturales derivados de plantas como R. robustus. Ademas, estos estudios subrayan la
importanciaQe la biodiversidad y el conocimiento tradicional en la bdsqueda de soluciones a

problemas agricolas y de salud contemporaneos.

1.4. Formulacion del problema
Ante lo anteriormente expuesto el problema de investigacion es:
(Quél es el efecto in vitro — in vivo del extracto de mora sobre el hongo fitopatdgeno delcafeto “roya

del cafeto?

Q.S. Justificacion e importancia del estudio
El presente trabajo de investigacion busca impulsar el avance cientifico y ampliar el conocimiento en
el campo del control de enfermedades fitopatdgenas. Su objetivo principal es identificar mecanismos
alternativos para combatir estas enfermedades, reduciendo asi la dependencia actual de agroquimicos
en los tratamientos fitosanitarios. Esta dependencia ha generado desequilibrios ecotoxicologicos y

erresenta una amenaza para la salud humana y el medio ambiente.

En este COﬂteXtO,Qd investigacion se centra en el estudio y uso de plantas medicinales, con especial
énfasis en aquellas nativas de la region donde se desarrollan las enfermedades que afectarg a los



cultivos agricolas. Entre estas plantas, la mora ha demostrado un particular interés debido a sus efectos

microbicidas observados en estudios previos.

Este enfoque no solo promete ser mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente, sino que también
podria ofrecer soluciones mas seguras para la salud humana. Ademas, el uso de plantas locales en el
control de enfermedades podria proporcionar beneficios econémicos adicionales a las comunidades
agricolas, fomentando el desarrollo de productos fitosanitarios basados en recursos naturales de la

region.

Las investigaciones previas han revelado propiedades antifungicas potenciales en la mora silvestre,
sugiriendo su posible aplicacion para inhibir el crecimiento de diversas plagas fungicas. Esta
informaciér@s particularmente relevante en el contexto de la industria cafetera peruana,@no de los
principales cultivos de exportacion del pais, que se ve frecuentemente afectado por infecciones
fangicas en sus plantaciones, representando un problema generalizado en los sembrios a nivel
nacional. Huarmaca no es una excepcion a esta realidad. Sus cultivos de café son afectados por el
hongo del cafeto?o que resulta en una disminucion significativa de la produccion. Sin embargo, la
presencia de mora silvestre en este distrito ofrece una oportunidad Unica para explorar soluciones
naturales y locales. Reconociendo la accién antiflngica de esta planta, se planted eﬁresente trabajo
de investigacion.

Es de suma importancia fomentar este tipo de investigaciones para descubrir alternativas eficaces en
el combate de enfermedades fitopatdgenas. LQvaluacién de la eficacia de los extractos naturales de
plantas medicinales no solo podria proporcionar soluciones mas sostenibles, sino que también
beneficiaria directamente a los agricultores locales. Este enfoque de investigacion promete multiples
ventajas, incluyendo el desarrollo de métodos de control de plagas mas ecoldgicos y sostenibles, la
reduccion de la dependencia de agroquimicos sintéticos, el aprovechamiento de recursos naturales
locales, la potencial mejora de la productividad agricola y el posible desarrollo de nuevos productos
fitosanitarios basados en la biodiversidad local. Al explorar el potencial de la mora silvestre como
agente antifangico natural, este estudio podria abrir nuevas viagara el manejo integrado de plagas en

el cultivo del café, contribuyendo asi a la sostenibilidad y eficiencia de la agricultura local y nacional.
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1.6. Hipotesis
La hipétesis cientifica sera:

e El extracto de mora inhibe in vitro — in vivo del hongo fitopatogeno del cafeto“roya del

cafeto”

Las hipdtesis estadisticas serian:
e Ho = El extracto de mora no inhibe in vitro — in vivo del hongo fitopatdgeno delcafeto “roya
del cafeto”
e Ha = El extracto de mora si inhibe in vitro — in vivo del hongo fitopatdgeno delcafeto “roya

del cafeto”

1.7. Objetivos
bjetivo general
e Evaluar el efecto inhibitorio in vivo — in vitro del extracto de fruto de lamora en el
hongo fitopatdgeno del cafeto “roya del cafeto”
Objetivos especificos
o Elaborar el extracto del fruto de la mora

e Identificar y aislar al hongo t fitopatdgeno del cafeto “roya del cafeto”
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Q. METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
El presente trabajo de investigacién se clasifica como una investigacion Aplicada segun el fin que
persigue, y como Experimental segun la técnica de contrastacion. El disefio de investigacion adoptado
es el de estimulo creciente, conforme a lo descrito por Goode y Hatt [12]. En este disefio, los grupos
experimentales estaran constituidos por el hongo fitopatdgeno del cafeto, presumiblemente Hemileia
vastatrix, al cual se le aplicara un estimulo creciente consistente en diferentegoncentraciones de los

extractos de mora (Rubus robustus) tanto in vivo como in vitro.

Este enfoque metodoldgico permite evaluar sistematicamente la eficacia de los extractos de mora en
el control del hongo patdgeno del café. Al utilizar concentraciones crecientes, se podra determinar no
solo la efectividad general del extracto, sino también la concentracion minima necesaria para lograr
un efecto inhibitorio significativo@sto es particularmente relevante en el contexto de los hallazgos
previos de Mufioz y Zeta [27], quienes demostraron la eficacia antimicrobiana de los extractos

etanolicos de Rubus robustus contra diversos patdgenos.

9.2. Variables, Operacionalizacion.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Categoria | Escala
conceptual operacional
Actividad uredinios Recuento
poras
Facultad antimicrobia | del hongo en
na del
EFECTO DEL | Capacidad de | que posee | frente a | cafeto porcentaj
el e
EXTRACTO destruir 0 | extract de | esporas del
DE 0
MORA EN inactivar mora en | hongo  del
LA
INHIBICION | microrganism | condicione | cafeto
IN | os S
VITRO  DEL | impidiend su | de Nomina
0 I
HONGO proliferacion. | laboratorio,
FITOPATOGEN para
@) inhibir
DEL CAFETO el
crecimiento
hongos
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fitopatogen
0

del café.
Actividad dafio foliar| porcentaj
e
Facultad antimicrobia | sobre la
na
EFECTO DEL | Capacidad de | que posee | frente las l&mina de
el hojas la
EXTRACTO destruir 0 | extract de | del café | hoja
DE 0
MORA EN inactivar mora  en | contaminada
LA microrganis | condicion | por el hongo| pustulas namero
INHIBICION | mos es de del cafeto po Nomina
IN | impidiendosu camp thoja. |
VIVO 0,
DE
L
HONGO proliferacion. | para
inhibir
FITOPATOGEN el
o)
DEL CAFETO crecimiento
hongos
fitopatogen
0
del cafe
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9.3. Poblacion y muestra
e La poblacién estuvo formada por las plantas de café de la variedad tip