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RESUMEN

Con el fin de encontrar alternativas de control de Hemileia vastatrix, se evalud seis
fungicidas quimicos. El estudio se realiz6 en una finca ubicada a 1167 msnm. Se utilizo el
la covarianza para analisis de datos, el tamafio de la parcela experimental estuvo compuesta
por 4 surcos con 5 plantas cada uno, utilizando como parcela Gtil las seis plantas centrales,
cada parcela estaba separada por una hilera de plantas alrededor en donde no se asperjo. Se
uso la variedad Pacas sembrada a 2 x1 m. Las variables evaluadas fueron: Incidencia,
severidad y defoliacion. Los fungicidas y dosis evaluadas en gramos de i.a/ha fueron:
Ciproconazole 25 g (Alto 10 SL), Tebuconazol+Triadimenol 24 g (Silvacur combi 30 EC),
Epoxiconazol+Carbendazin 125 g (Duett 25 SC), Tebuconazol 187.5 g (Orius 25 EW),
Cobre metalico 1750 g proveniente de Oxicloruro de cobre 85 WP y Cobre metalico 1750 g
proveniente de Hidroxido de cobre 77 WP) y el testigo (sin control).

Se realizaron dos aplicaciones con intervalo de 30 dias, y cinco muestreos (uno previo a la
primera aspersion y después cada 15 dias). El nivel inicial de roya fue del 38%. En los
cuatro muestreos realizados para las variables incidencia y severidad después de la primera
aplicacion (DDA) hubo diferencia altamente significativa (p<0.01) entre tratamientos a los
30, 45 y 60 (DDA); asi como entre contrastes (p<0.01). A los 60 dias (DDA) la prueba de
contrastes indica que hubo diferencia significativa entre todos los contrastes comparados,
siendo ellos: Testigo vrs fungicidas, Sistemico vrs contacto, Tebuconazol wvrs
Tebuconazol+Triadimenol y Ciproconazole vrs Tebuconazol+Triadimenol. Se concluye
que todos los fungicidas tuvieron efecto en la reduccion de la enfermedad, que los
fungicidas sitemicos realizaron mejor control de la roya en comparacion a los de contacto,
Tebuconazol+Triadimenol fue mejor que el Tebuconazol y que Ciproconazole fue mejor
que Tebuconazol+Triadimenol. En base a lo anterior para el control de la roya se
recomienda el uso de: Ciproconazole, Tebuconazol+Triadimenol o Epoxiconazol
+Carbendazin los que deben utilizarse en dosis de: 25, 24 y 125 gramos de ingrediente
activo/ha/aplicacion respectivamente, debiendo alternarlos en caso de efectuar mas de una
aspersion. EI nombre comercial en orden de importancia es: Alto 10 SL, Duett 25 SC y
Silvacur combi 30 EC, los que mantuvieron la incidencia y severidad més baja durante
todos los muestreos. La incidencia presentada por todos los tratamientos en el ultimo
muestreo fue: Alto 10 SL(1.14%), Duett 25 SC (5.49%), Silvacur combi 30 EC (9.16),
Orius 25 EW (16.82%), Oxicob 85 WP (43.68%), Hidrocob 77 WP (48.70%),y el Testigo
(65.33%) y la severidad fue: Alto 10 SL(0.01%), Duett 25 SC (0.05%), Silvacur combi 30
EC (0.08%), Orius 25 EW (0.64%), Hidrocob 77 WP (1.38%), Testigo (1.41%) y Oxicob
85 WP (1.66%).

Palabras claves: Variedad Pacas, Ciproconazole, Tebuconazol, Triadimenol,
Epoxiconazol, Carbendazin, Cobre metalico



l. INTRODUCCION

El café en Honduras es considerado como el producto de intercambio comercial méas
importante en el mercado nacional e internacional después de otros como el petréleo que
ocupa el primer lugar, el sector cafetero en su conjunto incluyendo el cultivo,
procesamiento, comercio, distribucion y exportacion del café es una importante fuente
generadora de empleo en muchos paises. Datos estadisticos proporcionados por el Banco
Central de Honduras, indican que representa un cuatro por ciento a nivel nacional del
producto interno bruto (PIB) y un 25 por ciento del sector agricola, se estima que en el
cultivo de café estan involucrados mas de 108 mil productores con explotaciones no

mayores a siete hectareas (Santacreo 2001).

El principal problema que actualmente estd afectando las zonas cafetaleras se debe a la
presencia de la roya (Hemileia vastatrix), esta ataca principalmente a las plantas
productivas, provocando defoliacion en la bandolas, reduccion de crecimiento y baja
produccion de frutos, esta enfermedad es de mucha importancia para el sector cafetalero ya
que si no se contrala puede llegar a ocasionar pérdidas del 30% hasta el 40% de la

produccion de café (Castro 1982).

Las experiencias obtenidas en varios paises de Asia, Africa, y América, demuestran que los
fungicidas quimicos ofrecen una opcién para el control inmediato de la roya del cafeto. La
eficiencia de control depende en gran medida de utilizar adecuadamente las dosis y
frecuencias de aplicacion de los quimicos, lo cual implica conocimiento de las condiciones
climaticas particulares de la zona de produccion, de la biologia del hongo y epidemiologia

de la enfermedad.



Actualmente a nivel mundial existen diversos cambios en el comportamiento de los macro
y micro-organismos provocados principalmente por el cambio climatico, ello seguramente
también modificé el grado de severidad e incidencia del hongo (Hemileia vastatrix) en los
cafetales por lo que en la cosecha 2011-2012 causo grandes pérdidas econémicas a los
productores y por ende al pais.

El trabajo de investigacion se realizd con el propésito obtener una recomendacion de
control quimico, por ser la alternativa inmediata que tiene el productor en estos momentos
de crisis cafetalera, en aquellas zonas o fincas que tienen sembradas variedades susceptibles

a la enfermedad.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

v Determinar el efecto de control que tiene sobre la enfermedad de la roya (Hemileia
vastatrix) seis fungicidas quimicos en una plantacion de café (Coffea arabica) en la

zona de Potrerillos, Siguatepeque.

2.2 Objetivos especificos

v’ Seleccionar el o los fungicidas que proporcionen el mejor control de la roya
anaranjada del cafeto.

v Determinar el efecto de los fungicidas sobre la incidencia y severidad de la roya.

v" Determinar la relacion beneficio costo de los tratamientos.



I11. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Generalidades del café

El cultivo de café es un sistema productivo que ha sido objeto de muchas investigaciones,
y esta tendencia continla, mediante la busqueda de mejores alternativas para una
produccion sostenible a largo plazo. El café bajo sombra es una practica comun en Centro

América, Colombia y México (Carvajal 1985).

Estos agro ecosistemas, en las Ultimas décadas, han reducido su diversidad biolégica, como
resultado del uso excesivo de fertilizantes, control intensivo de plantas arvenses con
herbicidas y eliminacion de los arboles de sombra, con la finalidad de elevar la
productividad por unidad de area. No obstante, en los ultimos afios, los bajos precios del
café, junto con los altos costos de produccién del modelo y la demanda cada vez mayor de

café organico, estan revirtiendo esta situacion (Muschler y Bonnemann 1997).

3.2 Origen y distribucién

El lugar de origen del café ardbico es Etiopia, pais donde se inicio su cultivo (Anthony et
al. 1999), una evidencia que corrobora esta hipétesis es que en las areas montafiosas de este
pais y areas vecinas de Sudan, actualmente el café arabico crece en forma silvestre sobre
los 1500 msnm (Ledn 2000).

La fecha de inicio de su cultivo se estima que fue a inicios del siglo VIII, luego por varios
siglos (hasta el siglo XV) el cultivo se mantuvo como un monopolio de los arabes en las
cercanias del mar rojo, con una fuerte expansion hacia Yemen (ex Arabia del Sur) en el
siglo X1V, y hacia el Oriente Medio durante el siglo XV (Anthony et al. 1999).



La primera introduccion de café en Europa se dio en 1706, y solo se introdujo una planta
desde Java al jardin botanico de Amsterdam, a partir del cual se originaron la mayoria de
variedades cultivadas actualmente en el mundo (Chevalier y Dagron 1928, Carvalho 1946
citados por Anthony et al. 1999). Luego de la firma de paz entre Holanda y Francia en
1714, el alcalde de Amsterdam obsequid una planta al rey Luis XIV, esta especie se adaptd
exitosamente en el Jardin de plantas de Paris y produjo rapidamente semillas (Chevalier y
Dagron 1928 citado por Anthony et al. 1999).

Las primeras introducciones de café al continente Americano se dieron a inicios del siglo
XVIII. Desde Amsterdam enviaron unas plantas hacia la Guyana Holandesa (hoy Surinam)
y de Paris a la isla de Martinica en las Antillas, de donde en 1719 el cultivo se extendio
rapidamente hacia la Guyana Francesa, y luego en 1727 hacia Brasil (Chevalier y Dagron
1928, citado por Anthony et al. 1999).

Por otro lado, los ingleses introdujeron plantas de café a Jamaica en 1730 y hacia finales
del siglo XVIII (Anthony et al.1999) e inicios del siglo XIX, segun estos reportes esta claro
que los cafés de Yemen dieron origen a dos tipos de café arabica: 1) C. arabica var. Typica,
conocido comUnmente como café Aradbigo, Typica o Tipica, que constituyd la base genética
de las primeras variedades cultivadas en América y Asia; y 2) C. arabica var. Bourbon que
fue difundido a partir de la isla Bourbon (Krug et al. 1939, Carvalho et al.1969 citados por
Anthony et al. 1999).

Por lo tanto, todas las variedades cultivadas en américa latina hasta mediados del siglo XX
compartieron la base genética del café Typica (Anthony et al.1999). Estas evidencias sobre
el origen del cultivo de café en américa latina, también explican los procesos de erosion
genética por las que atravesaron las bases genéticas Typica y Bourbon. Como
consecuencia, los cultivares actuales derivados de estos dos grupos genéticos, debido a su
reducida base genética, son altamente susceptibles a las plagas y enfermedades y presentan
baja adaptabilidad a nuevas condiciones de cultivo (Wilches 1995).



3.2.1 Clasificacion Taxon6mica

Reino: Vegetal

Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Rubiacea
Género: Coffea

Especie: ardbica L. segin (Wilches 1995).

3.3 Factores agro ecologicos

3.3.1 Altitud

Segun Fischersworring y Robkamp (2001), para el buen desarrollo y produccién del café se
requiere de un microclima fresco, con altitudes de 1,200 a 2,000 msnm, dependiendo de la

latitud, con semi sombra y suficiente humedad, propiciada por especies arboreas.

3.3.2. Temperatura y precipitacion

Castro (1982), considera condiciones climaticas ideales para este cultivo, son zonas con
temperaturas medias anuales entre 17 y 23 °C, precipitaciones medias anuales entre 1,600 y

2,800 mm por afio, con una distribucién anual minima entre 145 y 245 dias.

3.3.3 Humedad relativa

Sosa (2001), el cafeto requiere humedad relativa (HR), entre 60 y 70%, si consideramos
que se da bien en condiciones montafiosas donde la humedad relativa es menor que en el

valle. Por otro lado, altas HR promueven enfermedades fungosas y proliferan las plagas,
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entonces la regulacién de la sombra antes del invierno ayudara a reducir los posibles
problemas sanitarios y a la vez, incrementa la entrada de la luz y, con ello, de la

fotosintesis.

3.3.4 Viento

En altitudes por encima de los 1000 msnm, donde la presion atmosférica regula los otros
factores climéaticos mencionados, los vientos remueven constantemente el aire, que presenta
un bajo contenido de oxigeno y esto puede disminuir las tasas respiratorias de algunos
6rganos como el fruto, lo que podria prolongar su fase de maduracion. Vientos fuertes por
tiempo prolongado y con alta frecuencia, provocan alternancia de los periodos secos y
humedos, Sosa (2001).

3.3.5 Suelos

Segun Fischersworring y Robkamp (2001), se necesitan, de preferencia, suelos de buen
drenaje, profundos, ricos en nutrientes (especialmente potasio y materia organica), con

textura franca, con el fin de obtener producciones de mejor calidad, ICAFE (1998).

3.3.6 Sombray productividad

Los efectos de la sombra sobre el cafetal son muy variados y controvertidos; Aldazabal y
Alarcén (1994) encontraron, que los frutos de café son de mayor tamafio bajo sombra que a
pleno sol. De igual forma, el tamafio de las hojas es mayor en café con sombra que a pleno

sol.

La sombra también reduce la amplitud del ciclo bienal de produccién del café; bajo sombra
no se dan picos de produccion tan altos como al sol, pero tampoco se tienen niveles tan
bajos (Cannell 1975). Ademas, la sombra y el mulch producido por los arboles reducen el

crecimiento de plantas arvenses, lo cual disminuye los costos de produccion (ICAFE 1989).
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La sombra afecta el microclima de la plantacién: la temperatura de la hoja y del aire, la
velocidad del viento, la humedad del suelo, la mojadura de las hojas son algunas de las

caracteristicas del microclima modificadas por la sombra (Avelino et al. 2004).

Algunos autores mencionan niveles mas altos de roya bajo sombra que al sol (Machado y
Matiello, 1983; Stover et al. 2001; Avelino et al. 2004; Avelino et al. 2006), mientras que
otros reportan niveles mas bajos (Soto et al. 2002). Avelino y colaboradores (2004, 2006)
sugieren que los diferentes resultados obtenidos podrian explicarse por diferencias de
cargas fructiferas. La sombra podria afectar la roya a través de dos mecanismos principales,

los cuales son antagonistas:

La sombra evita que la carga fructifera alcance niveles muy altos, lo cual disminuye la
susceptibilidad del cafeto a la roya. La sombra propicia condiciones de microclima
(humedad relativa, temperatura de hoja y aire, luminosidad), que podrian ser mas

favorables para el proceso de infeccion de la roya.

3.4. La roya del cafeto (Hemileia vastatrix)

3.4.1 Descripcion de la enfermedad

Para Fernandez (1978), enfermedad es toda alteracion organica o funcional, mas o menos
grave para la vida de las plantas, o también el conjunto de fenémenos que se producen en
ella como consecuencia de alguna accién patogena o fisiogénica, que afectan los procesos

fisioldgicos normales.

En los paises de agricultura evolucionada, éstas se reducen considerablemente, sea por el
empleo de variedades resistentes, tratamientos antiparasitarios, medidas de cuarentena, o
por la accidn de técnicas culturales convenientes. Ademas que la importancia econémica de
las enfermedades de las plantas debe medirse no solamente por el verdadero dafio que
ocasionan, sino también por los costos de las medidas de prevencion y control, y por las



limitaciones que imponen a las especies y variedades de plantas que pueden ser cultivadas

en determinadas zonas agricolas, Aldazabal y Alarcén (1994).

Los factores que determinan la presencia y severidad del ataque de una plaga o enfermedad
son factores del hospedero (resistencia, fisiologia, morfologia y arquitectura), del patdgeno
(virulencia, agresividad y biologia), del ambiente (clima, suelo, topografia) (enemigos
naturales), el manejo del productor y el contexto paisaje. Mas que los efectos individuales
de estos factores, son las interacciones entre ellos las que son determinantes, como lo
recuerda la representacion simbolica de la enfermedad propuesta por Zadoks y Schein en
1979.

La roya fue reportada formalmente por primera vez en 1869 en una plantacion de la isla
asiatica de Ceilan (hoy Sri Lanka).” Sin embargo, el hongo posiblemente se se origind en
Africa Central, donde el Coffea arabica se diversifico. La roya fue probablemente
introducida accidentalmente a Ceilan desde Africa Central. A Brasil la roya llegé en 1971,
llevada por los vientos alisios de Africa del Oeste (Bowden et al. 1971). Posteriormente, en
menos de 20 afios la roya se hizo presente en todos los paises latinoamericanos productores

de café.

La roya es un hongo de la clase Basidiomycetes, del género Hemileia (que significa mitad
liso por la caracteristica de las uredosporas), presenta ocasionalmente teliosporas y
basiodiosporas, siendo la principal forma de reproduccion uredosporas. La roya es un
parasito obligatorio que afecta hojas vivas de las especies de género Coffea. De las especies

cultivadas la C. arabica es la més afectada.

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en la cara inferior de la hoja, por donde
penetra el hongo, consistentes en pequefias lesiones amarillentas que con el tiempo se
vuelven coalescentes y producen uredosporas con un color anaranjado caracteristico”
(Avelino et al. 1999). En la actualidad no se ha reportado ningun hospedero alterno de la

roya, sin embargo, el hecho que las basidiosporas si germinen sobre el cafeto, pero no
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logren infectarlo, indica que el hongo probablemente necesite otro hospedero para

completar su ciclo, por lo cual se considera a la roya como heteroica, (Leon 2000).

3.4.2 Ciclo de vida de la roya del café

Bésicamente, el ciclo de vida de un hongo fitopatdgeno puede dividirse en las etapas
siguientes: diseminacién, germinacion, penetracién, colonizacion y esporulacion. La
diseminacion se divide en liberacion (el propagulo se desprende), dispersion y depositacion
sobre los organos por infectar. La germinacién constituye el inicio del proceso infeccioso.
Cuando se da la penetracion del hongo, empiezan a establecerse relaciones troficas entre el
hongo y el hospedero.

La colonizaciéon del drgano infectado lleva a la formacién de los primeros sintomas
visuales. El periodo comprendido entre el inicio de la germinacion y la expresiéon de los
primeros sintomas, constituye el periodo de incubacion (no se ha producido ninguna
entidad infecciosa nueva). La emergencia posterior de nuevos propagulos infecciosos,
constituye la etapa de la esporulacion. El tiempo transcurrido entre el inicio de la
germinacion y la esporulacion (periodo de latencia), representa la variable mas importante.
“Cuanto mas corto sea este, mas rapido podra repetirse el ciclo y més grave sera la
epidemia” (Avelino et al. 1999).

3.4.3 Diseminacion y germinacion de las uredosporas

“Es admitido generalmente que la liberaciéon de uredosporas solamente es posible en
presencia de agua liquida (Nutman et al. 1960). Una vez desprendidas, estas pueden viajar
de diferentes formas: a pequefias distancias a través de las salpicaduras provocadas por la
lluvia (Nutman et al. 1960; Rayner 1961; Bock 1962; Nutman y Roberts 1963), a pequefias
y medianas distancias por los insectos (Crowe 1963; Amante et al. 1971) y los hombres
(Waller 1972; Kushalappa 1989), a medianas y grandes distancias por el viento (Bowden et
al. 1971).
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Cuando la cara superior de la hoja es normalmente alcanzada por las lluvias, transportan las
esporas hacia la cara inferior de las hojas (Rayner 1961; Bock 1962; Nutman y Roberts
1963), aunque si las lluvias son muy violentas, estas pueden eliminar las esporas por
lavado” (Kushalappa 1989).

Durante el transporte por el viento, la viabilidad de las uredosporas puede verse afectada
por el secamiento y las bajas temperaturas (Kushalappa 1989) y después de la depositacion
por una mojadura insuficiente para completar la germinacién (Bock 1962; Nutman y
Roberts 1963) o una exposicion prolongada a los rayos del sol (Kushalappa 1989). La
eficiencia contaminadora éptima es alcanzada cuando se tienen de 15 a 30 esporas por cm 2
(Bock 1962).

Las condiciones Optimas para la germinacion son bien conocidas: temperatura de 22 °C
(Nutman y Roberts 1963) a 23 °C (Akutsu 1981), oscuridad), agua liquida durante todo el
proceso hasta la penetracion” (Rayner 1961, Nutman et al.1963; Kushalappa et al. 1983).

La germinacion puede ocurrir en un tiempo de 5 horas y con mayor frecuencia por la noche
(Rayner 1961), aunque también podria realizarse de dia en cafetales cultivados bajo sombra
y/o con un autosombramiento importante (Nutman y Roberts 1963). La formacion de un
apresorio sobre el estoma parece necesario para que se realice la penetracion (6 horas).
Temperaturas frescas entre 14 °C y 16 °C son favorables a esta formacion” (De Jong et al.

1987).

3.4.4 Infeccion de la roya en el hospedero

La penetracion del hongo se efectla por un estoma bien formado. Lo anterior permite
explicar que las hojas muy jovenes cuya maduracion de los estomas es incompleta son
menos receptivas que las hojas adultas (Kushalappa 1989). Al contrario, algunos factores

de estrés como una fuerte intensidad luminica, antes de la depositacion (acompafiada de una
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fuerte temperatura) (Eskes 1982) o una gran carga de frutos (Eskes y Souza 1981)

aumentan la predisposicion de las hojas a la infeccion por roya.

3.4.5 Epidemiologia de la roya

La epidemia de roya empieza con la formacion del indculo primario, el cual es el in6culo
responsable del desarrollo inicial de la epidemia. “La mayor fuente de in6culo primario es
el inéculo residual (Mayne 1930), indculo constituido por las lesiones necrosadas y/o
latentes llevadas por las hojas del cafeto que sobrevivieron después de la época seca

(Muthappa 1980). La cantidad de inéculo residual depende de la intensidad de defoliacion.

La primera fase de la epidemia inicia con las primeras lluvias del afio, las cuales reactivan
la esporulacion sobre las lesiones necrosadas y / o latentes y se forma el inoculo primario
(Muthappa 1980; Muller 1980). “La segunda fase consiste en la repeticion del ciclo
(policiclo) y la formacion del inéculo secundario, cuya cantidad puede verse reducida

también por la defoliacion del cafeto (natural o causada por la misma enfermedad)”.

3.4.6 Factores que afectan la epidemiologia de la roya anaranjada

Las diferentes investigaciones que se han realizado muestran que tanto el desarrollo como
la amplitud de la curva de progreso de la enfermedad estan relacionados con cinco factores
principales: la lluvia, la temperatura, la carga fructifera, la época de cosecha y el in6culo
residual (Avelino et al. 1999).

3.4.6.1 La lluvia

Se indic6 que el agua liquida actlia a nivel de esporulacion (transporte), depositacion,
germinacion y penetracion de las uredosporas en las hojas. “Esto explica que la epifitia se
desarrolla durante la época de lluvias y que su descenso se observa cuando el periodo de
lluvias se detiene” (Galvez et al. 1982; Santacreo et al. 1983; Holguin 1985).

12



3.4.6.2 La temperatura

La germinacion es muy dependiente de las condiciones de temperatura. La formacién del
apresorio y el desarrollo del hongo en la hoja, dependen de esta variable también. El
periodo de incubacidn se acorta extremadamente en los meses con temperaturas favorables
para la germinacion (entre 22 y 23 °C). “En Honduras, a 750 msnm, de febrero de 1982 a
enero de 1983, los periodos de latencia fluctuaron entre 29 y 62 dias (Santacreo et al.
1983).

Los periodos mas cortos se observaron entre agosto y septiembre, meses en que la
temperatura se mantuvo entre 18 y 27 °C. A una altitud de 1,200 msnm, los periodos de
latencia se alargaron, debido a las temperaturas mas bajas, estos oscilaron entre 40 y 80
dias. Lo anterior explica que los maximos de infeccion y la forma de la curva de progreso
de la epidemia varien en funcion de la altitud, la cual esté relacionada de manera inversa a

la temperatura.

3.4.6.3 La carga fructifera

La receptividad (predisposicion) de las hojas a la roya anaranjada varia en funcion de su
carga fructifera, posiblemente porque, en periodo de fructificacién, migran compuestos
fendlicos de las hojas hacia los frutos. Esto fue corroborado en Guatemala, donde se obtuvo
una relacion positiva muy significativa, al nivel de probabilidad del 0,01 %, entre la carga
fructifera del cafeto, la cual fue evaluada en junio después de la caida fisioldgica de los
frutos, y la infeccion posterior que este sufrié (Avelino et al. 1993). Un 50 % de la

variabilidad de la infeccion observada fue atribuida a la carga fructifera.

3.4.6.4 La cosecha de los frutos

La receptividad (predisposicién) del cafeto pareciera incrementarse no solamente en plantas

con alta carga fructifera, sino también en una misma planta a medida que se desarrolla el
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fruto. En México, en el periodo de marzo de 1988 a abril de 1989 se observd, que el inicio
de la enfermedad coincidio con el inicio de la cosecha. Posterior, el crecimiento acelerado
de la epidemia ocurrié cuando la cosecha estaba bien establecida. Finalmente la maxima
infeccidn se encontré al final de la cosecha. Después de cosecha, la epidemia empez6 a
declinar (Avelino et al. 1991).

Otro factor que podria incidir en este comportamiento es el gran movimiento de las
personas recolectoras de café, lo cual favorece la diseminacion de las uredosporas. También
podria adjudicarse a que el desarrollo del fruto responde a los mismos estimulos exteriores

(clima) que el de la roya anaranjada.

3.4.6.5 El in6culo residual

El papel del indculo residual fue bien evidenciado en México (Avelino et al. 1991). Se
comprobo que toda la infeccion presente a principios de afio, se ubica en las hojas viejas del
cafeto (hojas que habian nacido en la época de lluvia anterior al estudio), mientras que las
hojas jovenes estaban en su mayoria perfectamente sanas. Se concluyo que la conservacion
de la enfermedad de un afio para el siguiente se hacia a través de las hojas viejas infectadas

que lograban sobrevivir la época seca.

3.3.5.4 Razas de roya

Segun Céu et al. 2006 se han identificado 45 razas de roya. Estas son el resultado de las
diferentes combinaciones de nueve factores de virulencia. “Hasta 1997, todos las muestras
de roya anaranjada procedente de América Central que fueron evaluadas por el Centro de
Investigacao das Ferrugens do Caffeiro (CIFC) (Portugal), muestras de los afios 1977,
1984, 1992, 1993 y 1994 originarias de Nicaragua, Honduras, Guatemala y Costa Rica,
fueron identificadas, como muestras de raza Il Gnicamente, la raza de roya mas sencilla (un

solo factor de virulencia, v5)” (reportado por Avelino et al. 1999).
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Hace 10 afios, sin embargo, el CIFC identificé la raza | (v2 v5) en unas muestras del lago
de Yojoa, Honduras, region muy favorable al desarrollo de la enfermedad. La raza de roya
Il se caracteriza por ser la mas sencilla de todas las razas, pero constituye la raza mejor
adaptada a las condiciones del hospedero y de clima y tiene gran capacidad para mutar
(Avelino et al. 1999).

3.5 Control quimico de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix)

Si el productor se decide por la alternativa de mantener cultivares altamente productivos,
pero susceptibles a la enfermedad, entonces sera necesario que haga controles periddicos
con agroquimicos. Los productos méas usados son los compuestos cupricos, los cuales se

mezclan con agua y se aplican a la plantacion.

Es necesario acotar que se requiere de una plantacion planificada, con calles que permitan
libre acceso de operarios con asperjadoras. Por tal razdn, recomendamos el uso de
cultivares de porte bajo (‘Caturra’, 'Catuai’), que por su estatura son de facil manejo;
sembrados en hileras, separadas 2.5 metros y 1.5 metros entre planta y planta en la hilera,

sembrando una planta por hoyo.

Trabajos realizados por (Suazo et al. 1997) en la zona de La Fe, llama, Santa Barbara, con
el cultivar Caturra Rojo, determind que el Oxicloruro de Cobre con una dosis de 1750
g.i.a/ha resulté evidentemente ser eficiente en el control de la roya del cafeto y
enfaticamente el mas econémico cuando comparado con las tres dosis de Cyproconazol
(Alto 100 SL) con dosis utilizadas de 20, 30 y 40 g.i.a/ha. Similares resultados fueron
obtenidos por Castro y Coutifio (1990) y por Villanueva (1991) quienes indicaron que el
Oxicloruro de Cobre fue uno de los mas eficientes y economicos en el control de la

enfermedad en México, cuando lo compararon con Cyproconazol y otros productos.

Segun Palma et al. 1995 con las aplicaciones de Oxicloruro de Cobre para los afios de

1986/1987 presento incidencias de roya menores del 10% con las dosis media y alta (3.5y
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4.5 kg/ha), siendo ligeramente superior la infeccion con las dosis baja (2.5 kg/ha), llegando
a alcanzar hasta el 15% en el mes de octubre. Mientras que con hidroxido y oxicloruro de

cobre se encuentran niveles muy bajos de roya con las tres dosis evaluadas (2, 3 y 4 kg/ha).

Willians et al. (1991) sefialan que el Cyproconazol en dosis de 259 cc/ha fue satisfactorio
en el control de roya, en la zona de Palmira, Boquete, Panama; Mientras que en la zona de
Alto Lino no redujo los niveles de infeccién; sin embargo en Costa Rica, Chavez (1987) en
estudios realizados con Cyproconazol (SAN 619 F 100 SL) determiné que la incidencia de
roya fue reducida de 24.7% a 0.1%. Segun Tronconi et al. 1997, es recomendable evaluar a
Cyproconazol alternado con oxicloruro de cobre en el control de la roya del cafeto con el
propoésito de reducir los costos y manteniendo una eficiencia estable en el ciclo de la

enfermedad.

Segun trabajos realizados por Suazo et al. 1997 en el centro experimental “Las Lagunas”,
en el departamento de La Paz, Honduras en donde evaluaron lotes con y sin control
quimico, determinaron que en el lote sin control quimico, el promedio de incidencia de roya
en cuatro afios fue de 11.32%, mientras que en lote con control (Oxicloruro de cobre al
50%) con una dosis de 3.5 kg/ha fue de 6.43%. Debe aclararse que los niveles de
manifestacion de la enfermedad fueron bajos, debido principalmente a las condiciones
climaticas de la zona en la que se desarroll6 el estudio, considerando que en esta region la
temperatura promedio anual es de 18° C, lo que no favorece el potencial de desarrollo de la

enfermedad.

Segln Barbera, (1976), el uso de fungicidas contra las enfermedades fungosas en los
trépicos parece haberse iniciado con los buenos resultados obtenidos sobre la roya del
cafeto en Ceylan y Java. El uso de caldo bordelés para su control se recomendd por primera
vez en 1985 por Sadebeck, quien demostro su efecto dafiino sobre la uredospora de H.

vastatrix, bajo condiciones de laboratorio.
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Investigaciones realizadas por Silva et al. (2002), en la region de Teixeiras, Zona de la
Mata de Minas Gerais, Brasil, cuando realizé cuatro atomizaciones del fungicida oxicloruro
de cobre 50 PM a 1,5 kg/ha, realizadas entre diciembre y marzo ofrecen efectiva proteccion
al cultivo contra la roya y tienen efecto favorable sobre la produccion, sin embargo las
dosis de 0,24 y 0,48 kg/ha de triadimenol no fueron eficientes en el control de la
enfermedad. Pero con la utilizacién de dosis de 0,72 kg/ha, hubo un control eficiente sobre
la roya, sin tener un efecto favorable con ninguna de las tres dosis sobre la produccién. El
uso de la mezcla triadimenol + disulfoton, promovié los menores niveles de enfermedad y

los mayores rendimientos.

Segun datos obtenidos por Ochoa, (1985), en la aplicacién de Cobox (Oxicloruro de cobre
al 50%) con un intervalo de 60 dias con las dosis de 1, 2 y 4 kg/ha mostraron un deficiente
control de la roya. En general estas dosis tuvieran los valores mas altos de porcentaje de
hojas con roya (PHR), siendo més notorio al final del periodo lluvioso. Este trabajo fue
llevado a cabo en la localidad de Tapiquilares, Cortes, Honduras. Por consiguiente con un
intervalo de aplicacion de 40 dias, la dosis que mantuvo el bajo nivel de incidencia de la
roya fue de 4 kg/ha y la dosis que mantuvo los niveles més altos fue 1 kg/ha siempre en la
misma region y con un intervalo de 20 dias se mantuvieron resultados similares a un

intervalo de 40 dias.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién y descripcion del sitio experimental

El trabajo de investigacion se llevo a cabo durante los meses, de julio a septiembre en la
Finca del sefior Gustavo Callejas, aldea de Planes del Zapote, municipio de Siguatepeque?,
en el departamento de Comayagua, Honduras, CA. El sitio de estudio se encuentra ubicado
a 1,167 msnm, la precipitacion anual es entre 1,200 a 1,300 mm, la temperatura promedio
anual es de 24°C y humedad relativa de 70% a 80% con un tipo de suelo franco arcilloso,

buena profundidad y tienen muy buena permeabilidad.
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4.2 Materiales y equipo

Durante el estudio se utilizo: cintas plasticas con dos diferentes colores, cinta métrica,
balde, hoja de toma de datos, marcadores indelebles, jeringa de 10 cc, tablero, libreta de
campo, lotes de café con incidencia de la enfermedad, overol, guantes, mascarilla,
fungicidas quimicos: sistémicos y de contacto. El equipo fue: Bomba de mochila manual,
marca Osatu, con boquilla de 4 orificios, vehiculo, calculadora, cdmara fotografica y

computadora.

4.3 Caracteristicas del sitio experimental.

4.3.1 Seleccion del lote

El lote consta de un distanciamiento de siembra de dos metros entre hilera y un metro entre
plantas, dando una poblacion de 5,000 plantas/ha (3,500 plantas/mz), se us6 una plantacion
joven de 4 afios de edad, la variedad sembrada con el cultivar Pacas. El lote es homogéneo
desde el punto de vista varietal, densidad de plantas y edad. Su manejo ha sido similar al

resto de la plantacién y se encuentra a pleno sol.

4.3.2 Material genético
El sitio experimental esta cultivado con la variedad Pacas, la cual tiene una excelente

adaptacion a la zona, la semilla empleada en su siembra fue adquirida directamente del

IHCAFE, por lo cual la uniformidad y homogeneidad del lote es notable.

4.3.3 Tamaiio de la parcela
La parcela experimental estaba compuesta por 20 plantas (4 surcos con 5 plantas cada uno)

y se considerara como parcela Util las 6 plantas centrales. Entre cada parcela se dejara una
hilera de plantas y entre cada bloque se dejara un surco a los cuales no se aplicara ningun
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tratamiento, lo cual al mismo tiempo que mejorara el amortiguamiento del efecto de las

parcelas adyacentes, se convierte en un area de dispersion del patogeno.

4.3.4 Marcacién de las plantas

De las seis plantas Utiles por parcela, se seleccionaron cuatro que eran representativas de la
parcela y fueron marcadas con cintas numeradas de (1, 2, 3 y 4) en cada una de ellas se
marcaron cuatro bandolas en el tercio medio de la planta; cada bandola tenia su cinta
plastica con un color diferente al de la cinta con que se marcé la planta y se identificaron
con las letras (a, b, ¢, y d) durante todo el estudio. Las bandolas marcadas con letrasa y b
estaban opuestas y dirigidas hacia el surco y las bandolas ¢ y d estaban opuestas y dirigidas

hacia la calle.
4.4 Disefio experimental utilizado.

Se utilizo el disefio de blogues completos al azar (DBCA) con 7 tratamientos (incluye el

testigo) y cuatro repeticiones.
4.5 Modelo estadistico.

Vi =u+1+ (X, — %)+ {J‘ ;
Y;; = Variable de respuesta medida en la j-iesima repeticion y el i-iésimo tratamiento.
u = Media general.

7; = Efecto del i-iésimo tratamiento.

B = Coeficiente angular de la regresion.

X;j = Variable independiente o covariable.

X = Media general de la covariable.

&;j = Error experimental.
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4.6 Tratamientos evaluados

Se evaluaron siete tratamientos incluyendo el testigo al cual Unicamente se le asperjo agua.

A continuacion se detalla la descripcion de los mismos:

Cuadro 1. Tratamientos evaluados.

Fungicidas Dosis por hectarea/Aplic.
Grupo . .
N - . s . *
0 Nombr_e Ingrediente activo | quimico Producto comercial I.a
comercial (mlog) (gramos)
T1 Alto 10 SL Cyproconazole Triazol 250 ml 25
Epoxiconazol
(12.5%) . 62.5+62.5
T2 | DUETT 25SC +Carbendazin Triazol 500 ml Total=125
(12.5%)
T3 Orius 25 EW Tebuconazol12 Triazol 750 ml 187.5
. . Tebuconazol
T4 S|Iva3c0u Eg)mb' (22.5%) Triazol 600 ml Ti?aﬁtigo
+Triadimenol(7.5%) a
T5 | Oxicobsswp | COPre m(;)ta"co 85 | cuprico 3500 g 1750
Hidrocob 77 Cobre metalico o
T6 WP 7% Cuprico 3500 g 1750
T7 Testigo Se asperjo agua 0 0

* 1.a: ingrediente activo.

Los productos de accién fungistatica son el Hidroxido de cobre y el Oxicloruro de cobre.

Los productos de accion fungicida son el Ciproconazole, Epoxiconazol+Carbendazin,

Tebuconazol, Tebuconazol+Triadimenol.
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4.7 Variables evaluadas.

a) Incidencia (%)
b) Grado de severidad (%)

c) Defoliacion (%)

a) Incidencia de roya en el cultivo de café

Segun Seem 2004, citado por el IHCAFE (2013), se define como la proporcién (0 a 1) o
porcentaje (0 a 100) de plantas enfermas dentro de una unidad de muestreo. En este caso se
definié como el porcentaje de hojas enfermas en una planta de café. Para determinar la
incidencia de roya se hara uso del método modificado por Kushalappa y Chaves (1981), de
las seis plantas de la parcela Util se seleccionaron cuatro plantas representativas por cada
repeticion y en cada plantula se marcaron cuatro bandolas ubicadas en la parte media de las
planta, dirigidas dos hacia el surco y dos hacia la calle, en cada bandola se evalud el

numero total de hojas y el nimero de hojas con presencia de roya (Fig. 1)

Ejemplo:

NUmero total de hojas: 11

Numero de hojas con presencia de roya: 4

Porcentaje de incidencia: % X 100 = 36%

Figura 1. Lectura de incidencia (%) de la roya.

Las lecturas deben iniciarse de izquierda a derecha asi como se muestra en la figura 2 y

para saber cuél lado seré izquierdo o derecho, debe colocarse al frente de la bandola.
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Derecha

Izquierda

Figura 2. Posicion de la bandola de café para realizar lecturas.

b) Severidad de roya en el cultivo de café

Segun James citado por el IHCAFE (2013) es el area del tejido vegetal afectado por una
enfermedad expresada en porcentaje. Para estimar el porcentaje de area foliar afectada por
roya se utilizd la escala propuesta por Kushalappa y Chaves (1980), la cual permite
estimar el 4rea foliar (1 a 100 cm?) de cada una de las hojas evaluadas y el porcentaje (0 a

100 %) de su area afectada por la roya.

Para estimar los porcentajes de area foliar afectada por roya se compar6 la hoja de la planta
de café, con un patron de area foliar propuesto por Kushalappa y Chéavez y segin el
diametro de la lesion (pustula) de roya se le asignaron valores de uno, tres, cinco, siete y
diez expresados en porcentajes. Por ejemplo en la figura 3 se muestra una hoja de café con
50 cm? de area foliar, mostrando lesiones de 1, 3, 5, y 7% del érea total de la hoja dando

una sumatoria de 25% de su area foliar afectada por roya.
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Figura 3. Porcentaje (%) de area foliar afectada por la enfermedad.

c) Defoliacion expresada en porcentaje

Cuando se evalud la incidencia, se llevé un registro de hojas presentes (con y sin roya) y
registros de hojas presentes y ausentes. Por lo que de esta informacidn se determiné en cada
lectura si el nimero de hojas presentes es igual o inferior a la lectura anterior; asi como
también saber si la hoja caida tenia roya o no y por regla de tres se obtendra el porcentaje

de defoliacion.

4.8 Numero de aplicaciones y lecturas realizadas

En total se realizaron dos aplicaciones de los tratamientos con intervalos de treinta (30)
dias, la primer lectura se realizé un dia antes de la primer aplicacion de los tratamientos, la
segunda lectura se realizé a los 15 dias después de la primera aplicacion, la tercera a los
treinta después de la primer aplicacién (un dia antes de la segunda aplicacién), la cuarta y la
quinta lectura a los 15 y 30 dias después de realizada la segunda aplicacion (Ver anexo 4).
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4.9 Analisis de la informacién obtenida.

Las variables de respuesta observadas en el experimento seran analizadas con el programa
estadistico SAS, se compararan los efectos de algunos tratamientos mediante contrastes

ortogonales siguientes:

1. Comparacion del control (Testigo), frente a los fungicidas.

2. Comparacion de fungicidas sistémicos frente a fungicidas de contacto (preventivos).

3. Comparacion de Tebuconazol (Orius 25 EW) frente a Tebuconazol + Triadimenol
(Silvacur Combi 30 EC).

4. Comparacion de Ciproconazole (Alto 10 SL) frente a Tebuconazol + Triadimenol
(Silvacur Combi 30 EC)

Asi mismo las variables de respuestas analizadas fueron sometidas a un analisis de
covarianza en los cuales la variable a considerar estara constituida por el nivel de incidencia

y severidad previa a la aplicacion de los tratamientos.

Se realiz6 mediante la evaluacion a la plantacién, determinando el grado de Incidencia y
severidad de la enfermedad, mediante observaciones visuales objetivas efectuadas a cada

una de las parcelas experimentales.

Para determinar el porcentaje de incidencia de la enfermedad, se realizaron evaluaciones
periddicas cada 15 dias a partir de la aplicacion de los tratamientos, contando el nimero de
hojas enfermas de la bandola y dividiendo para el numero total de hojas (sanas + enfermas)
de la misma y multiplicando por 100 para expresarlo en porcentaje, utilizando la formula

que a continuacion se describe.

# de hojas enfermas por bandola
% de Incidencia (I) = --------=-mmmmmmm oo x 100

Total hojas observadas (sanas + enfermas)
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La severidad de la enfermedad se obtuvo mediante una evaluacion visual objetiva del area

enferma sobre el area total, utilizando la siguiente formula:

Porcentaje de area foliar con la enfermedad
% de Severidad (S) = =-=====n=smemmmm e x 100

Porcentaje total del area foliar (sana+enferma) =100

El porcentaje de defoliacion se obtuvo a través de los datos obtenidos, aplicando la
siguiente formula:

% de Defoliacion (D): * ___Numero de hojas presentes (lectura actual) X 100
Numero de hojas que existian (lectura anterior)

* = El dato obtenido es el porcentaje de hojas presentes en la bandola y al restar ese valor

de 100, se obtuvo el porcentaje de defoliacion.

4.10 Calibracion del Equipo

Se asperjo agua sobre ocho plantas, lo cual se hizo tres repeticiones, mediante el cual se
asperjo ocho plantas con tres litros de agua y por regla de tres se calcula la cantidad de agua

siguiente:

3 litros 8 plantas

=X 20 plantas

7.5 litros/parcela

Cantidad de agua/planta= 0.375 litros
Cantidad de agua/manzana= 1312.5 litros
Cantidad de agua/hectarea= 1875 litros

4.11 Analisis Econdmico

Se hizo un anélisis econdmico parcial determinando el costo de cada uno de los fungicidas
evaluados y el costo de aplicacién por hectarea, para saber cual de estos productos resulta

mas econdmico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variable incidencia de la roya.

Previo a la primera aspersion de tratamientos la incidencia inicial de roya fue en T1=
20.65%, T2=26.46%, T3=41.39%, T4=38.78%, T5=50.17%, T6=48.78% y T7=39.97%
esta elevada infeccion estuvo influenciada por la alta cantidad de lluvias que prevalecieron

durante los meses de julio, agosto y septiembre.

5.1.1 incidencia 15 después de la primera aplicacion

En el primer analisis se realiz6 un andlisis de covarianza para el disefio experimental en
Bloques Completos al Azar (DBCA), para evaluar el efecto de los fungicidas bajo estudio
sobre los niveles de incidencia de la roya del café. La decision de efectuar el analisis d
covarianza estd basado en el hecho de que el nivel de incidencia de la roya sobre las
parcelas previo a la aplicacion de los fungicidas puede influir sobre el nivel de incidencia
observado después de la aplicacion de los mismos, si esta incidencia existe y no es evaluada
entonces la totalidad de los resultados observados podrian atribuirse al efecto de los
fungicidas y obtener conclusiones erroneas, el propoésito del andlisis de covarianza es
evaluar si la covariable incidencia previa de la roya tuvo influencia estadisticamente

significativa sobre la incidencia observada después de la aplicacién de los fungicidas.

El andlisis estadistico fue efectuado corriendo el correspondiente cddigo en el Sistema de
Analisis Estadistico SAS version 9.2, los resultados del mismo se muestran en el (Anexo
7), los resultados del analisis indican que los efectos de los fungicidas y los blogques sobre

la variable observada “Incidencia de la roya del cafeto” a los 15 dias después de la primera



aplicacion de los fungicidas no fue significativa, es decir que todos los fungicidas tuvieron

el mismo efecto (Figura 4).
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Figura 4. Relacidn existente entre el primer y segundo muestreo.

Sin embargo el andlisis estadistico indica que la covariable “Incidencia inicial de roya antes
de la primera aplicacion de fungicidas” tuvo un efecto altamente significativo (Probabilidad
<0.0001) sobre la variable dependiente observada, de modo que fue apropiado realizar este

analisis para efectuar el ajuste de las medias por el efecto de la covariable.

El analisis de covarianza nos permite obtener los promedios de los efectos de cada
fungicida sobre el nivel de incidencia ajustados por el efecto de la covariable. Estos

promedios se observan en la (Figura 5 y Anexo 72).
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Figura 5. Incidencia de roya del café a los 15 dias después de la primera aplicacion.

5.1.2 Incidencia 30 dias después de primera aplicacion de fungicidas

El anélisis estadistico de los datos obtenidos en el muestreo a los 30 dias después de la
primera aplicacion muestran que existe diferencia altamente significativa (p < 0.01) entre
los tratamientos evaluados (Anexo 8), para obtener un mayor detalle acerca de estas
diferencias se efectud una prueba de contrastes ortogonales en el cual podemos determinar
que en los contrastes: Testigo vrs Fungicidas, Fungicidas sistémicos vrs Fungicidas de
contactos y Orius 25 EW vrs Silvacur combi 30 EC no hubo diferencia significativa, es
decir estos tratamientos no mostraron efectos diferentes entre si, sin embargo el contraste
Alto 10 SL vrs Silvacur combi 30 EC muestra que existe una diferencia significativa (p <
0.05 ) entre ambos tratamientos, donde el Alto 10 SL presenté mayor eficiencia en el

control de la roya del café (Anexo 82).

Los mejores tratamientos en este muestreo fueron la aplicacion de Alto 10 SL
(Cyproconazole) que mantuvo el menor porcentaje de incidencia con 20.65%,
seguidamente la aplicacion de Duett 25 SC (Epoxiconazol + Carbendazin) con un 26.46% y
por ultimo la aplicacion de Silvacur combi 30 EC (Tebuconazol + Triadimenol
) con 38.78% (Figura 6), los cuales se diferenciaron estadisticamente del Testigo (Sin

control) y de los demas tratamientos los que mantuvieron el porcentaje de incidencia de
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roya por encima de los sefialados. El porcentaje de incidencia més alto de roya en este
muestreo lo presento la aplicacion de Oxicloruro de cobre 85 WP (Cobre metélico) con un
50.17% (Anexo 8b).

El anélisis estadistico realizado para la covariable “Inicidencia inicial de roya” (antes de la
primera aplicacion de fungicidas) indica que habia diferencia altamente significativa
(Probabilidad <0.0001) sobre la variable dependiente observada, de modo que fue
apropiado realizar este andlisis para efectuar el ajuste de las medias por el efecto de la

covariable.
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Figura 6. Incidencia de roya del café a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Estos datos coinciden con los investigados por Williams et al. (1991) quienes
sefialan que el Cyproconazole (Alto 10 SL) en dosis de 0.259 I/ha, fue satisfactorio en el
control de roya, en la zona de Palmira, Boquete, Panaméa; mientras que en la zona de Alto
Lino, no redujo los niveles de infeccion; sin embargo en Costa Rica, Chavez (1987) en
estudios realizados con Cyproconazole (Alto 10 SL) determin6 que la incidencia de roya
fue reducida de 24.7% a 0.1%.
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5.1.3 Incidencia a los 15 dias después de la segunda aplicacion

Segun el ANAVA (Anexo 9) hay diferencia significativa (p <0.05) en cuanto a los
tratamientos, lo que indica que mas de alguno de los tratamientos evaluados es diferente a
otros, por lo tanto el Alto 10 SL muestra los valores méas bajos de incidencia en cuanto al
porcentaje con un 5.92% luego le sigue el Duett 25 SC con 7.12%, continuando en tercer
lugar Silvacur combi 30 EC con 11.93% y por cuarto lugar el Orius 25 EW con 15.81% y
lo que es el Hidrocob 77 WP vy el Oxicob 85 WP (Anexo 92 ) mantuvieron valores muy
elevados aproximados al testigo, debido a que, estos son productos quimicos que sirven
como proteccion contra esta enfermedad, y es por ello que su aplicacion debe realizar con
niveles bajos de incidencia de la enfermedad (menor del 5%) y bajo las condiciones
estudiadas, habia una alta incidencia de la roya (38.03%) y es por ello que sea muy dificil

que ejerciera un buen control de la roya del cafeto.

Sin embargo el analisis estadistico realizado para la covariable “Inicidencia a los 30 dias
después de la segunda aplicacion de fungicidas”, indica que no hubo un efecto significativo
(Probabilidad <0.01%) sobre la variable dependiente observada, de modo que no fue
apropiado realizar este analisis para efectuar el ajuste de las medias por el efecto que podia

ocasionar la covariable como se muestra en el (Anexo 9).

Se realizd una prueba contrastes ortogonales (Anexo 9b) de los cuales Unicamente se
encontrd una diferencia altamente significativa (p<0.001%) entre el contraste testigo vrs
fungicidas, sin embargo no se encontrd diferencia significativa entre los contrastes:
sistémicos vrs contactos, Orius vrs Silvacur combi 30 EC y Alto 10 SL vrs Silvacur combi
30 EC, lo que significa que no hubieron diferencias de control entre los fungicidas

contrastados.
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5.1.4 Incidencia a los 30 dias después de la segunda aplicacion.

En cuanto a este Gltimo muestreo realizado a nivel de campo el ANAVA (Anexo 10) indica
que existe diferencia altamente significativa (Probabilidad <0.0001%) en donde el Alto 10
SL (Cyproconazole) muestra los mejores resultados con un 1.14% de incidencia de roya
seguido del Duett 25 SC (Epoxiconazol+Carbendazin) con un 5.49%, también el Silvacur
combi 30 EC (Tebuconazol+Triadomenol) mantuvo un nivel bajo de incidencia con 9.16%,
lo cual nos indica que bajo las condiciones que se realizé el estudio fueron los fungicidas
sistémicos los que proporcionaron el mejor control de la enfermedad y no los productos de
contacto como el Oxicob 85 WP y el Hidrocob 77 WP que mantuvieron niveles muy

elevados al igual que el tratamiento sin control (Anexo 102 y Figura 7).
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Figura 7. Incidencia de roya existente en cada tratamiento durante el tiempo de
investigacion.

Se hizo una prueba de contrastes en la cual se determina que hubo diferencia significativa

en todos los contrastes (Probabilidad <0.0001%) , para el caso el contraste Orius 25 EW vrs
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Silvacur combi 30 EC, el Silvacur combi 30 EC presenta menor incidencia de roya lo que
indica que es mas eficiente en comparacion con el Orius 25 EW, para el contraste Alto 10
SL vs Silvacur combi 30 EC, el Alto 10 SL presenta los valores méas bajos de incidencia de
roya y este producto es el mejor en cuanto a eficiencia a todos los otros productos utilizados
en la investigacion (Anexo 10b).

5.2. Variable severidad de roya.

5.2.1 Severidad 15 después de la primera aplicacion

En el primer muestreo se realiz6 un analisis de covarianza, para el Disefio experimental en
Bloques Completos al Azar (DBCA) para evaluar el efecto de los fungicidas bajo estudio
sobre los “niveles de severidad de la roya del café a los 15 dias después de la primera
aplicacion de los seis fungicidas”. La decision de efectuar el andlisis de covarianza, esta
basada en el hecho de que el nivel de severidad de la roya sobre las parcelas previo a la
aplicacion de los fungicidas puede influir sobre el nivel de severidad observado después de

la aplicacion de los mismos.

Si esta severidad existe y no es evaluada, entonces la totalidad de los resultados observados
podrian atribuirse al efecto de los fungicidas y obtener conclusiones erréneas, el propdésito
del anélisis de covarianza es evaluar si la covariable “severidad previa de la roya”, tuvo
influencia estadisticamente significativa sobre la severidad observada después de la

aplicacion de los fungicidas.

El andlisis estadistico fue efectuado corriendo el correspondiente cédigo en el Sistema de
Analisis Estadistico SAS version 9.2, los resultados del mismo se muestran en las (Anexo
11), los resultados del analisis indican que Unicamente hubo diferencia altamente
significativa (p<0.0001%) para la variable observada “Severidad de la roya del cafeto”,

mientras que el efecto de los tratamientos y los bloques a los 15 dias después de la primera
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aplicacion de los fungicidas no fue significativa, es decir que todos los fungicidas tuvieron

el mismo efecto (Figura 8).
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Figura 8. Severidad de roya del café a los 15 dias después de la primera aplicacion.

El anélisis de covarianza nos permite obtener los promedios de los efectos de cada
fungicida sobre el nivel de severidad ajustados por el efecto de la covariable. Estos

promedios se observan en la (Anexo 11%)

5.2.2 Severidad 30 dias después de primera aplicacion de fungicidas

El anélisis estadistico de los datos obtenidos en el muestreo a los 30 dias después de la
primera aplicacion muestran que existe diferencia significativa (Probabilidad <0.05%)
entre los tratamientos evaluados (Anexo 12), para obtener un mayor detalle acerca de estas
diferencias se efectu6 una prueba de contrastes ortogonales en el cual podemos determinar
que en los contrastes Testigo vrs Fungicidas, Fungicidas sistémicos vrs Fungicidas de
contactos y Alto 10 SL vs Silvacur combi 30 EC no hubo diferencia significativa, es decir
estos tratamientos no mostraron efectos diferentes entre si, al contrario Orius 25 EW vrs
Silvacur combi 30 EC muestra que existe una diferencia significativa (Probabilidad
<0.05%) entre ambos tratamientos, donde el fungicida Orius 25 EW presentd la mayor

eficiencia en el control de la roya del café (Anexo 122).
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Los mejores tratamientos en este muestreo fueron la aplicacion de Duett 25 SC que
mantuvo el menor porcentaje de severidad con 0.24%, seguidamente el fungicida Alto 10
SL con un 0.32% y por altimo la aplicacion de Orius 25 EW con 0.77%, los cuales se
diferenciaron estadisticamente del Testigo que mantuvo un porcentaje de severidad de 1.38
%. Los valores mas elevados en cuanto a la severidad los presento el fungicida Hidrocob 77
WP con 2.45% (Figura 9 y Anexo 12b).

El andlisis estadistico de la covariable “Severidad inicial de roya” (antes de la primera
aplicacion de fungicidas), nos indica que hubo un efecto altamente significativo
(Probabilidad <0.0001) sobre la variable dependiente observada, de modo que fue
apropiado realizar este andlisis para efectuar el ajuste de las medias por el efecto de la

covariable.
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Figura 9. Severidad de roya del café a los 30 dias después de la primera aplicacion.

5.2.3 Severidad a los 15 dias después de la segunda aplicacion

Segun el ANAVA (Anexo 13) hay diferencia significativa (p <0.05%) entre tratamientos,
lo que indica que més de alguno de los tratamientos evaluados es diferente a otros, por lo

tanto el Alto 10 SL muestra los valores mas bajos en cuanto al porcentaje con un 0.07%
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luego le sigue el Duett 25 SC con 0.10%, continuando en tercer lugar Silvacur combi 30 EC
con 0.22% y en cuarto lugar el Orius 25 EW con 0.26% Yy los fungicidas de contacto:
Hidrocob 77 WP y el Oxicob 85 WP mantuvieron valores muy elevados aproximados al
testigo, debido a que estos son productos quimicos que sirven como proteccion contra esta
enfermedad, por ende es muy dificil que puedan hacer un control efectivo en la reduccion

de la roya del cafeto en las condiciones estudiadas (Anexo 13?).

El andlisis estadistico indica que la covariable “Severidad a los 30 dias después de la
segunda aplicacion de fungicidas” no tuvo un efecto significativo sobre la variable
dependiente observada, de modo que no fue apropiado realizar este analisis para efectuar el

ajuste de las medias por el efecto que podia ocasionar la covariable.

También se realizé una prueba contrastes (Anexo 13b) en los cuales se puede observar una
diferencia significativa (Probabilidad <0.001%) Unicamente entre el contraste Testigo vrs
Fungicidas, lo que nos indica que los fungicidas han ejercido control sobre la roya del

cafeto, sin diferencia entre ellos.

5.2.4 Severidad a los 30 dias después de la segunda aplicacion.

En el altimo muestreo realizado en la investigacion de campo, el ANAVA (Anexo 14) pudo
determinar que existe diferencia altamente significativa entre tratamientos (Probabilidad
<0.001) en el cual el Alto 10 SL muestra los mejores resultados con un 0.01% de severidad,
seguido del Duett 25 SC con 0.05% como también el Silvacur combi 30 EC mantuvo un
nivel bajo de incidencia con 0.08% de severidad, también se pudo identificar que los
productos de contacto como el Oxicob 85 WP y el Hidrocob mantuvieron niveles muy

elevados al igual que el tratamiento sin control.( Figura 10 y Anexo 149).
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Figura 10. Severidad de los tratamientos en los muestreos realizados.

También se hizo una prueba de contrastes en la cual se determina que hubo diferencia
significativa Unicamente en el contraste Testigo vrs Fungicidas, lo que indica que todos los

fungicidas ejercen un control sobre la severidad de la roya del café (Anexo 14b).

5.3. Variable defoliacién de roya.

Esta variable puede estar asociada a varios factores como ser caida de hojas debido al dafio
ocasionado por la roya, ademas se puede dar por factores naturales 0 mecanicos que pueden
estar influenciados por las distintas actividades de manejo que se realizan en la finca. Para
ello se tomé en cuenta las hojas sanas y enfermas caidas en cada muestreo, esta variable se
puede asociar con el grado de severidad de la roya, ya que cuando mas del 50% del area
foliar de la hoja es cubierto por la roya disminuye la actividad fotosintética de la hoja, asi
como también la respiracion y la transpiracion, y en casos tiende a caerse, lo que hace que

en cierto casos la incidencia y la severidad baje.
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Al igual que las variables descritas anteriormente los datos fueron transformados pero en
esta caso nada mas con raiz cuadrada, encontrandose diferencias significativas (p<0.05)
entre los tratamientos en el muestreo realizado a los 30 dias después de la primera
aplicacion.(Anexo 16), pero sin embargo en el muestreo realizado a los 15 dias después de
la primera aplicacion, a los 15 dias después de la segunda aplicacién y a los 30 dias después
dela segunda aplicacién no se encontrd diferencia significativa(Anexo 15, 17 y 18). Pero
podemos determinar con las medias que el mejor tratamiento es el Duett 25 SC con un
porcentaje de 18.53%, seguido el Oxicob 85 WP con un 21.79% vy el Hidrocob 77 WP con
un 23.68% (Figura 11)
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Figura 11. Porcentaje de defoliacion presentada durante el tiempo de investigacion.

Se realizd un analisis econdmico en base al precio del producto, intervalo entre aplicacion y
alternancia de fungicidas tanto sisttmicos como de contacto efectuadas en dos aplicaciones

con un intervalo de 30 dias entre una y otra aplicacion. Para saber cual de estos productos
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ejerce un mejor control sobre la roya del café y cual es el costo por aplicacion de estos

productos como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2.Costo de cada tratamiento (Dos aspersiones).

Lempiras
Costos Costos de
No. | Tratamientos | Dosis/ha| > los Primera | Segunda |Total/ha
fijos/Ha o S
* productos | aplicacion | aplicacion
quimicos Lps
1 |Alto10SL 250 ml 300 375 675 675 1350
2 |Duett 25 EW 500 ml 300 455 755 755 1510
3 |Orius25 EW | 750 ml 300 750 1050 1050 2100
Silvacur
4 combi 30 EC 600 ml 300 816 1116 1116 2232
5 |Oxiclorurode |, 5y 300 868 1168 1168| 2336
Cobre
g |Hidroxidode |, 300 8925| 11925  11925| 2385
cobre
7 |Testigo 0 0 0 0 0 0

* Mano de obra, adherente. Acarreo de agua.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que los mejores tratamiento fueron: Ciproconazole, Tebuconazol+Triadimenol
y Epoxiconazol+Carbendazin los que se recomiendan en dosis de: 25, 24 y 125 gramos de
i.a/ha/aplicacion respectivamente, siendo en orden de importancia Alto 10 SL, Duett 25 SC
y Silvacur combi 30 EC los que mantuvieron la incidencia y severidad mas baja durante

todos los muestreos.

La incidencia presentada por todos los tratamientos en el Gltimo muestreo fue: Alto 10 SL
(1.14%), Duett 25 SC (5.49%), Silvacur combi 30 EC (9.16), Orius 25 EW (16.82%),
Oxicob 85 WP (43.68%), %), Hidrocob 77 WP (48.70%),y el Testigo (65.33%).

La severidad para todos los tratamientos en el Gltimo muestreo fue: Alto 10 SL(0.01%),
Duett 25 SC (0.05%), Silvacur combi 30 EC (0.08%), Orius 25 EW (0.64%), Hidrocob 77
WP (1.38%), Testigo (1.41%) y Oxicob 85 WP (1.66%).

Los fungicidas de contacto a base de cobre metalico: Oxcicob 85 WP y el Hidrocob 77 WP
no tuvieron ningun efecto en la reduccion del dafio que provoca la roya del café (Hemileia

vastatrix) debido a que fueron aplicados cuando el nivel de incidencia era muy alta (38%).

Al comparar el Orius (Tebuconazol) y el Silvacur (Tebuconazol+Triadimenol.), el Silvacur
presentd mayor eficiencia en el control de roya del café (Hemileia vastatrix) con un 9.16%
de incidencia y un 0.08% de severidad.

En cuanto al costo de aplicacion de los fungicidas: Alto 10 SL (Cyproconazole) resulta ser
el mas economico que los demés productos, por tener el costo mas bajo en el mercado

nacional.



VIlI. RECOMENDACIONES

Cuando se tengan incidencia de la roya superiores al 5% se recomienda utilizar uno de los
siguientes fungicidas y dosis: Ciproconazole (Alto 10 SL) en dosis de 25 g de
i.a/ha/aplicacion o 250 ml de producto comercial/ha, Epoxiconazol+Carbendazin (Duett 25
SC) en dosis de 1259 de i.a/ha/aplicacion 6 500 ml de producto comercial’ha 6
Tebuconazol+Triadimenol (Silvacur combi 30 EC) en dosis de 180 g de i.a/ha/ aplicacion o
600 ml de producto comercial/ha, y en caso de que desee realizar mas de una aplicacién

estos fungicidas sistémicos, estos deben ser rotados.

Para evitar desarrollar resistencia del hongo sobre los fungicidas, se debe aplicar primero
los de contacto cuando haya baja incidencia de la roya y si fuese necesario aplicar

posteriormente un sistémico.

Para realizar una eficiente aplicacion, se debe capacitar al personal, el que debe tener los
conocimientos necesarios sobre el uso de fungicidas.
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ANEXOS



Anexo 1. Croquis y aleatorizacion de los tratamientos.

D 101 102 103 104 105 106 107
T7 T6 T1 T3 T4 T2 T5
\
f
m 207 206 205 204 203 202 201
T3 T7 T5 T6 T4 Tl T2
w
S
3
7 m 301 302 303 304 305 306 307
T2 T1 T3 T6 T7 T5 T4
407 406 405 404 403 402 401
T5 T3 T6 T7 T1 T4 T2
34 mts

Nota: Los numeros superiores corresponden al nimero de parcela y los inferiores al
namero de tratamientos

Anexo 2. Tamario de la parcela.
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Anexo 3. Aplicaciones y muestreos realizados

N° Aplicaciones Lecturas Intervalo

1 Primer lectura 1 dia antes de la primera
aplicacion.

2 Primera aplicacién Segunda lectura 15 dias después de la primera
aplicacion.

3 Tercer Lectura 30 dias después de la primera
aplicacion. (1 dia antes de la
segunda aplicacién)

4 Segunda aplicacion Cuarta lectura 15 dias después de la
segunda aplicacioén.

5 Quinta Lectura 30 dias después de la
segunda aplicacion.

Anexo 4. Tabla de covarianza

Fuente de

variacion

gl

SC

CM

FC

FT

Tratamiento

Bloque

Contraste 1

Contraste 2

Contraste 3

R R k| W o

Error

Total

27
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Anexo 5. Formato de toma de datos para bandolas primarias marcadas

Fecha / / No. De Parcela Muestreador
Numero Numero de nudos en la bandola
Variable | 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11 |1
Planta | Bandola
lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz|Der|lz| Der|lz| Der |lz|Der
Pre-Ho
A
% Roya
Pre-Ho
B
1 % Roya
Pre-Ho
C
% Roya
Pre-Ho
D
% Roya
Pre-Ho
A
% Roya
Pre-Ho
B
5 % Roya
Pre-Ho
C
% Roya
Pre-Ho
D
% Roya

Simbologia: pre: presencia Ho: hoja 1z: l1zquierda De: Derecha
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Anexo 6. Formato de toma de datos para ramificaciones de las bandolas marcadas (Bandolas secundarias).

Fecha / / No. De Parcela Muestreador: Planta N.
Numero Numero de nudos
Band Nudo Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Iz|Der |lz| Der |lz| Der |lz| Der |lz| Der |lz| Der |lz| Der |1z | Der |1z | Der |lz | Der | Iz | Der | Iz | Der
12 Pre-Ho
A - % Roya
Der Pre-Ho
- % Roya
12 Pre-Ho
8 - % Roya
Der Pre-Ho
- % Roya
Iz Pre-Ho
c - % Roya
Der Pre-Ho
- % Roya
Pre-Ho
— % Roya
b Pre-Ho
——Der % Roya
Simbologia: pre: presencia Ho: hoja lz: lzquierda De: Derecha  Band: Bandola
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Anexo 7. ANAVA para la variable incidencia a los 15 dias después de la primera

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fcalc. Prob
variacion Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 5.6185 0.9364 1.39 0.2737
Bloques 3 2.2424 0.7474 1.11 0.3719
Incidencials |1 18.4727 18.4727 27.47 <0.0001**
Error 17 11.4319 0.6724

Total 27 50.4872

R?=0.7735 Coeficiente de variacion=12.3585

** Probabilidad < 0.0001%

Anexo 72 Media a los 15 dias después de la primera aplicacion.

Tratamiento Incidencia
T1 20.65
T2 26.46
T3 41.39
T4 38.78
T5 50.17
T6 48.78
T7 39.97
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Anexo 8. ANAVA para la variable incidencia a los 30 dias después de la primera

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fcalc. Prob
variacién Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 24.52592493 | 4.08765416 5.37 0.0028**
Bloques 3 3.55325956 1.18441985 1.56 0.2368
Incidencial5 1 12.73062651 | 12.73062651 | 16.72 0.0008**
Error 17

Total 27

R%=0.794287 Coeficiente de variacion= 14.39011

** Probabilidad < 0.001

Anexo 82 Prueba de contrastes a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Contrastes gl Suma de Cuadrados
Cuadrados Medios F Value Pr>F
Testigo vs Fungicidas 1 1.95992483 1.95992483 2.57 0.1271
Sistemicos vs Contacto 1 2.86094622 2.86094622 3.76 0.0694
Orius vs Silvacur 1 2.44238572 2.44238572 3.21 0.0912
Alto vs Silvacur 1 6.23400437 6.23400437 8.19 0.0108*

* Probabilidad < 0.05

Anexo 8b. Medias a los 30 dias despueés de la primera aplicacion.

Tratamiento Incidencia
T1 20.65
T2 26.46
T3 41.39
T4 38.78
T5 50.17
T6 48.78
T7 39.97
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Anexo 9. ANAVA para la variable incidencia a los 15 dias después de la segunda
aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado medio Fcalc. Prob
variacion Libertad Cuadrados

Fungicidas 6 53.79058430 8.96509738 3.25 0.0259*
Bloques 3 4.67739096 1.55913032 0.56 0.6457 NS
Incidencia30 1 4.67739096 1.21903260 0.44 0.5153 NS
Error

Total

R?=0.631446 Coeficiente de variacion= 38.98388

* Probabilidad < 0.05

Anexo 92, 15 dias después de la segunda aplicacion.

Tratamientos '“C'(‘g/i;‘c'a
T1=Alto 10 SL 5.92
T2=Duett 7.12
T3=0rius 15.81
T4=Silvacur 11.93
T5=0xicob 31.33
T6=Hidrocob 24.69
T7=Sin control 55.22

Anexo 9b. Prueba de contrastes a los 15 dias después de la segunda aplicacion.

Contrastes gl Suma de Cuadrados

Cuadrados Medios F Value Pr>F
Testigo vs Fungicidas 1 43.25229398 43.25229398 15.66 0.0010**
Sistémicos vs Contacto 1 3.60481532 3.60481532 1.31 0.2690
Orius vs Silvacur 1 1.53026645 1.53026645 0.55 0.4668
Alto vs Silvacur 1 1.00399292 1.00399292 0.36 0.5545

** Probabilidad < 0.001
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Anexo 10. ANAVA para la variable incidencia a los 30 dias después de la segunda
aplicacion.

'?/i??;giséie GLr:;deor::e Suma de Cuadrados Cergé?go Fcalc. Prob
Fungicidas 6 103.7482995| 17.2913832 19.12| <0.0001**
Bloques 3 45781534 1.5260511 1.69| 0.2074 NS
Incidencia30 1 3.248276 3.248276 3.59| 0.0752 NS
Error
Total
R?=00.918938 Coeficiente de variacion= 20.55024

* Probabilidad < 0.0001

Anexo 102 Medias a los 30 dias después de la segunda aplicacion.

Tratamientos Incidencia (%)
T1 1.14

T2 5.49

T3 16.82

T4 9.16

T5 43.68

T6 48.70

T7 65.33

Anexo 10b. Prueba de contrastes a los 30 dias después de la segunda aplicacion.

Contrastes Gr-ados de Ciirggggs CL::SJ?SO Fcalc. Prob
Libertad
Testigo vs Fungicidas 1| 52.5884893| 52.5884893 58.15| <0.0001**
Sistémicos vs Contactos 1| 4.48571346| 4.48571346 4.96 0.0397*
Orius vs Silvacur 1] 15.60008566 | 15.6000857 17.25| 0.0007**
Alto 10 SL vs Silvacur 1 6.45566965 | 6.45566965 7.14 0.0161*

** Probabilidad < 0.0001 * Probabilidad < 0.05
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Anexo 11. ANAVA para la variable incidencia a los. 15 dias después de la primera

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
variacion Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 0.12528898 | 0.02088150 | 2.11 0.1062 NS
Bloques 3 0.05031628 | 0.01677209 | 1.69 0.2065 NS
Seveinicio 1 0.32876163 | 0.32876163 | 33.16 0.0001**
Error 17

Total 27

R? = 0.778843 Coeficiente de variacion= 7.647541
** Probabilidad < 0.0001

Anexo 112 Medias a los 15 dias después de la primera aplicacion.

Tratamientos Severidad
T1 0.58
T2 0.69
T3 0.71
T4 0.63
T5 0.77
T6 0.89
T7 0.80
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Anexo 12. ANAVA para la variable severidad a los 30 dias después de la primera

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F

variacién Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 1.52185309 | 0.25364218 | 2.76 0.0461~*

Bloques 3 0.23786027 | 0.07928676 | 0.86 0.4788

Seveinicio 1 0.68674599 | 0.68674599 | 7.48 0.0141~*

Error 17

Total 27

R? = 0.595483 Coeficiente de variacion= 21.74727

* Probabilidad < 0.05

Anexo 122, Prueba de contrastes a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Contrastes Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
Libertad Cuadrados medio

Testigo vs 1 0.14213083 0.14213083 1.55 0.2302

Fungicidas

Sistémicos vs 1 0.04818778 0.04818778 0.53 0.4785

Contactos

Orius vs 1 0.56934240 0.56934240 6.20 0.0234**

Silvacur

Alto 10 SL vs 1 0.10714224 0.10714224 1.17 0.2950

Silvacur

** Probabilidad < 0.05

Anexo 12b. Medias a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Tratamiento | Severidad
T1 0.32
T2 0.24
T3 0.77
T4 1.14
T5 1.25
T6 2.45
T7 1.38

59




Anexo 13. ANAVA para la variable severidad a los 15 dias después de la segunda

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
variacion Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 0.84384340 | 0.14064057 | 2.89 0.0397*
Bloques 3 0.13525349 | 0.04508450 | 0.93 0.4498
Seve30 1 0.00056928 | 0.00056928 | 0.01 0.9152
Error 17

Total 27

R? = 0.577307 Coeficiente de variacion= 17.98443

* Probabilidad

<0.05

Anexo 132 Media a los 15 dias después de la segunda aplicacion.

Tratamientos Severidad
T1 0.07
T2 0.10
T3 0.26
T4 0.22
T5 1.13
T6 0.82
T7 1.44

Anexo 13b. Prueba de contrastes a los 15 dias después de la segunda aplicacion.

Contrastes Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
Libertad Cuadrados medio

Testigo vs 1 0.45448768 0.45448768 9.33 0.0072**

Fungicidas

Sistémicos vs 1 0.09965910 0.09965910 2.05 0.1708

Contactos

Orius vs 1 0.07613214 0.07613214 1.56 0.2282

Silvacur

Alto 10 SL vs 1 0.01375108 0.01375108 0.28 0.6021

Silvacur

** Probabilidad < 0.01
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Anexo 14. ANAVA para la variable severidad a los 30 dias después de la segunda

aplicacion.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F Value Pr>F

variacion Libertad Cuadrados medio

Fungicidas 6 1.12263425 | 0.18810571 | 4.68 0.0050**

Bloques 3 0.22484318 | 0.07494773 | 1.86 0.1740

Seve30 1 0.08062191 | 0.08062191 |2.01 0.1748

Error 17

Total 27

R?=0.756725 Coeficiente de variacion= 15.62991

** Probabilidad < 0.01

Anexo 142, Prueba de contrastes 30 dias después de la segunda aplicacion.

Contrastes Grados de Suma de Cuac!rado F Value Pr>F
libertad Cuadrados medio

Testigo vs Fungicidas 1 0.27418052 0.27418052 | 6.82 0.0182**

Sistémicos vs Contactos |1 0.04881108 0.04881108 |1.21 0.2859

Orius vs Silvacur 1 0.05883231 0.05883231 | 1.46 0.2430

Alto 10 SL vs Silvacur 1 0.08732126  |0.08732126 |2.17 0.1588

** Probabilidad < 0.05

Anexo 14b. Medias a los 30 dias después de la segunda aplicacion.

Tratamientos Severidad
T1 0.01
T2 0.05
T3 0.64
T4 0.08
T5 1.66
T6 1.38
T7 1.41
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Anexo 15. ANAVA para la variable defoliacion a los 15 dias después de la primera

aplicacion.

Grados de
Fue_nte_si de Suma de Cuaqlrado E Value Pr>E
variacion Cuadrados medio

Libertad
Fungicidas 6 2.14582165 0.35763694 0.74 0.6274
Bloques 3 9.37083432 3.12361144 6.43 0.0038**
Error 17 8.74710167 0.48595009
Total 27
R? =0.568338 Coeficiente de variacion= 17.80562

** Probabilidad < 0.01

Anexo 16. ANAVA para la variable defoliacion a los 30 dias después de la primera

aplicacion.

Grados de
Fue_ntgs: de Suma de Cuac_jrado E Value Pr>E
variacion ) Cuadrados medio

Libertad
Fungicidas 6 21.69089544 3.61514924 6.24 0.0011**
Bloques 3 9.62275677 3.20758559 5.54 0.0071**
Error 18 10.42473679 0.57915204
Total 27 41.73838901

R? = 0.750236 Coeficiente de variacién= 18.80596
** Probabilidad < 0.01
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Anexo 17. ANAVA para la variable defoliacion a los 15 dias después de la segunda

aplicacion.

Grados de
Fue_nte_si de Suma de Cuaqlrado E Value Pr>F
variacion _ Cuadrados medio

Libertad
Fungicidas 6 3.98157587 0.66359598 0.58 0.7428
Bloques 3 4.49441849 1.4981395 1.31 0.3032
Error 18 20.65349078 1.14741615
Total 27 29.12948514
R? = 0.290976 Coeficiente de variacion= 24.04382

Anexo 18. ANAVA para la variable defoliacion a los 30 dias después de la segunda

aplicacion.

Grados de
Fue_nte_s; de Suma de Cua(_JIrado E Value Pr>E
variacion Cuadrados medio

Libertad
Fungicidas 6 8.37974384 1.39662397 0.77 0.6024
Bloques 3 4.44550614 1.48183538 0.82 0.5005
Error 18 32.59548603 1.81086034
Total 27 45.42073601

R?=0.282366 Coeficiente de variacion= 26.65316
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