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RESUMEN

En la hacienda Santa Rosa, iocalizada en el municipio de San Marcos, departamento de
Carazo, a una altura de 475 metros sobre el nivel del mar se estudié el comportamiento
epidemioldgico de la roya del Café (Hemileia vastatrix B. & Br.) en el ciclo 1994 - 1985,
bajo la infiluencia de diferentes alternativas de manejo, asi como el efecto de dichas
opciones sobre la mancha de hierro (Cercospore caffeicola B. & Ck.) y antracnosis
(Colletotrichum sp), ademés se realizd un analisis de presupuesto parcial para la
evaluacion de las altemativas de manejo de roya:. Se evaluaron 8 tratamientos cada uno
con tres repeticiones, en cada tratamiento se llevé a cabo un muestreo aleatorizado
dirigido que duro 10 meses (muetreos cada 2 semanas), cada tratamiento contd con 10
surcos de 27 plantas, de los cuales se tomaron al azar 5 surcos, con 5 conglomerados
de 3 plantas cada uno. En las plantas seleccionadas (al azar), se tomaron 4 bandolas,
dos en el estrato superior y dos en el estrato inferior en donde se midieron las siguientes
variables: numero de hojas totales, incidencia foliar de roya, mancha de hierro y
antracnosis. Se realizé también un muestreo de nematodos y se registraron las labores
agronomicas ocurridas durante el ciclo. Los datos recabados fueron usados para
observar el comportamiento de |a roya bajo diferentes opciones de manejo y efectuar
diversas evaluaciones y comparaciones entre los tratamientos, ademas se estudiaron los
niveles de productividad de los tratamientos. De manera general los porcentajes de
afectacién de ia epidemia fueron elevados. La epidemia inicié su desarrollo a fines de
agosto, sus puntos maximos se dieron en diciembre. E! alto nivel de afectacion y el
precoz desarrollo de la roya estuvo directamente relacionado con el clima, de un ciclo a
ofro los niveles de afectacion varian por ende su importancia y su control. Por medio de
las lecturas de incidencia se puede determinar el momento oportuno para realizar
aplicaciones. Para hacer de un producto o practica un arma Util para el contro! de una
enfermedad el momento de aplicacion es fundamental. Las aplicaciones de cobre
resultaron ser las mas efectivas y econdmicas para el control de Ia roya, siempre y cuando
se tome en cuenta el momento de aplicacion.
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I - INTRODUCCION:

El café (Coffea arabica L.) representa para nuestra economia, la columna vertebral.
Sus cifras asi lo demuestran: en la década de los ochenta su aporte en divisas fue de un
35 por ciento de las exportaciones totales y de las agropecuarias un 45 por ciento,
teniendo una participacion dentro del valor agregado del sector agropecuario de un 20 por
ciento, significando el 4.8 por ciento dentro del PIB (Obregon, 1994). La cosecha de café
del cicio 1994 - 1995 se estimd en 60 000 t (1 200 000 quintales), el drea de cosecha
pasé de 70 963 ha (101 000 mz) en 1991 a 75 881 ha (108 000 mz) en 1994; ademas se
han incrementado los rendimientos promedios de! pais de 576 kg/ha (8.8 qg/mz) en 1993
a 653 kg/ha (10.1 qa/mz) en 1994. Del total de produccién del ciclo 1994 - 1995 se
exporté 40 000 t (800 000 qq) lo que representd aproximadamente 42 millones de ddlares
en divisas [o que significo el 25 por ciento de las exportaciones nacionales (UNAG, 1995).
Por otra parte cabe sefialar la importancia socioecondémica que este cultivo representa.
Segun Robleto (1994), alrededor de 90 000 personas trabajan permanentemente en este
rubro y unas 250 000 durante la cosecha, originando también condiciones favorables de
salud y vivienda, de igual forma contribuye en el sector financiero, transporte (terrestre
y acuatico), a empresas de servicio privado y estatal, a nivel nacional e internacional.

Este cultivo se ve afectado por diferentes factores entre los que tenemos:
préstamos bancarios con altos intereses y entregas a destiempo, inestabilidad social,
afectaciones climaticas y problemas fitosanitarios entre los que destacan los ataques de
enfermedades como la roya del cafeto causada por el hongo Basidiomiceto (Hemileia
vastatrix B. & Br.) perteneciente a |a familia de las Puccinaceas y del orden Uredinales.
Esta enfermedad ha sido considerada como la mas importante del café y una de las mas
desvastadoras a nivel mundial (Krantz, ef a/., 1972).



Son evidentes los efectos negativos que la roya causa sobre el rendimiento del
cultivo por ataques sucesivos e intensos. La infeccion ocurre exclusivamente en el follaje
provocando la caida prematura de las hojas, lo que conlieva en casos extremos, a un
agotamiento progresivo e incluso la muerte de la planta (Loaisiga, 1993).

E! hecho de que ias bajas en las cosechas no sean perceptibles no quiere decir
que esta enfermedad no provoque reduccioén en los rendimientos sino que es una
enfermedad que muestra sus efectos de forma acumulada, al producir ataques al follaje
en ciclos productivos (aflos) consecutivos (Lodsiga, 1993). Ademas, Abbay (1878}, en
estudios trianuales encontré que los rendimientos decrecian marcadamente (Rayner,
1972).

No se conocen hospederos altemos de la roya. La propagacion de la enfermedad
ocurre por medio de uredosporas, las cuales en presencia de agua pueden germinar casi
inmediatamente y penetrar a través de ios estomas. Estas requieren condiciones calidas
tanto para ia germinacion como para su posterior desarrollo sobre la hoja. Alta humedad
relativa en el ambiente facilita su desarrolio y, en general, en zonas de menos elevacién,
prolifera durante los meses frios (Becker, 1991).

La roya es ademas la enfermedad econdémicamente mas importante para la
caficultura, ya que una vez arraigado este hongo nocivo en un pais hace necesario que
los cafetos sean tratados constantemente con fungicidas. Por otro lado, las aplicaciones
de productos quimicos aumentan considerablemente los costos del sistema de produccién
y a pesar de ello siguen decreciendo los rendimientos de la cosecha. Estos gastos
adicionales pueden subir hasta un 30 por ciento los costos de produccion (Becker, 1991).



Siman (1991), refiere que se pueden elevar los costos de produccion al utilizar
medidas de fitoproteccion permanentes; asi por ejemplo, del total de insumos utilizados
los fungicidas constituyen 3 a 78 por ciento segin el nivel de tecnificacion.

Segun investigaciones realizadas en diversos paises, los fungicidas a base de
cobre constituyen el tratamiento méas efectivo para el control de la roya, sin embargo su
uso frecuente puede producir una acumulacion de cobre en el suelo, en las raices finas
y en las hojas (Aduayi, 1976) provocando graves sintomas de fitotoxicidad como, por
ejemplo, escaso desarroilo radical, amarillamiento y encrespamiento de las hojas (Castillo
& Parra, 1959) citados por Becker (1991). Como efecto secundario, el cobre puede
inducir un aumento en la incidencia del minador de la hoja (Leucoptera coffeeila Guer) y
aumentar la concentracion de plomo en la planta y en el fruto afectando asi la salud de
ios consumidores (Montoya, 1979) citado por Becker en (1991).

En los ultimos decenios se ha prestado gran atencién a los métodos alternativos
que incluyen el control bioldgico vy fa induccién de proteccién (Becker, 1891), como la
induccion de resistencia producida por Bacillus thuringiensis. Berliner, bacteria que ha
sido probada a nivel de laboratorio e invernadero (Loaisiga, 1993). Lara & Guharay
(1992), realizaron estudios en Nicaragua sobre el efecto de ia bacteria en laboratorio e
invernadero, encontrandose excelentes resultados de proteccion sobre las plantas de café
al utilizar B. thuringiensis (Dipel) y B. thuringiensis (Javelin), en dosis de 5 - 20 g/l, con lo
cual redujeron el nimero de pustulas, drea foliar afectada y la severidad de la roya.
Ademas los analisis de las curvas epidemioldgicas indicaron que las aplicaciones de fa
bacteria inducen un retraso en la expresion de los sintomas sin afectar la tasa de
crecimiento de la enfermedad; posiblemente inducen reacciones en la planta prolongando

el periodo de infeccidn y latencia de la roya.



Basados en los aspectos anteriores se propone realizar el presente trabajo que

pretende alcanzar los siguientes objetivos :

1) Buscar nuevas altemativas de manejo de la roya como complemento
del maneio agronGmico del cultivo.

2) Conocer el efecto que ejerce el control de roya sobre ofras
enfermedades del café.

3) Determinar el efecto de Bacillus thuringiensis en el comportamiento
epidemiciogico de ia roya.



il - MATERIALES Y METODOS:

2.1 Ubicacién, seleccion y organizacién del area de muestreo:
2.1.1 Ubicacion:

El presente estudio se llevd a cabo en la hacienda Santa Rosa, ubicada en el
municipio de San Marcos, departamento de Carazo, a una altura de 475 metros sobre el
nivel del mar, con una precipitacién promedio anual de 1 600 mm, una temperatura
promedio de 26 °C y con rangos que van desde 19 hasta 30 °C, humedad relativa
promedio del 85 % oscilando en valores del 71 a 89 % en todo el afio (Hacienda Santa
Rosa, 1994).

2.1.2 Seleccién y organizacién del area de muestreo:

E! disefio de bloques completos al azar (B.C.A), estuvo constituido por ocho
tratamientos, con tres repeticiones {lotes) cada uno. La distribucién y azarizacion de los
tratamientos se basd en el experimento para control del minador del café, realizada en el
ciclo 93 - 84. Cada tratamiento conté con 10 surcos de 27 plantas cada uno.

Para escoger los sitios de muestreos, se azarizaron los surcos y la primera planta
de cada sitic de muestreo, quedando establecidos 5 conglomerados de 3 plantas en cada
tratamiento, para un total de 15 plantas por tratamiento en cada repeticion. Cada una de
las plantas escogidas se dividi¢ en dos estratos (superior e inferior), tomando por estrato
2 bandolas en disposicion opuesta, resultando 4 bandolas por planta.



2.2 Caracterizacion de los lotes:

En ia Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de cada una de las

repeticiones o lotes establecidos para este estudio.

Tabla 1: Principales caracteristicas de los lotes establecidos.

Lote Alvarez San Carlos San Edmundo
Edad 3 aflos 3 afos 3 anos
Variedad Catuai rojo Villa Sarchi Catuai amarillo
Dist. de

siembra (m) 21X1.05 21X0.84 21 X105
Densidad

pobiacionail

(plantas/ha) 4 554 5693 4 554
Sombra (%) 15 25 30

Tipo de

sombra Md,Ac,Cd My * Md,Ac,My Md,Ac,My,Lr
Tipo de Gramineas
malezas Gramineas Gramineas Hoja ancha
Area del lote

{ha) 0.85 0.84 0.95
Nivel Semi Semi Semi
tecnolgico tecnificado tecnificado tecnificado

*Md= Madero (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Warpers)

Ac= Acasia (Senna siamea Lam.)




Cd= Cedro {Cedrela odorata L.)

My= Mamey (Mammea americana L)

Lr= Laurel (Cordia alliodora Ruiz & Pav. Oken)
Fuente: Hacienda Santa Rosa, 1994.

2.3 Descripcion de los tratamientos

En los diferentes lotes establecidos fueron aplicados los tratamientos a evaluar los
cuales son descritos en la siguiente tabla.

Aplicacién
Cu Oxido de cobre 50 % ¢.m (1.9 kg/ha)
T cal julio y agosto
Cu Oxido de cobre 50 % c.m (1.9 kg/ha)
T2 julio julio
Bt Dipel 16,000 unidades (1.4 kg/ha)
T3 m.vo. mayo y octubre i
Bt Dipel 16 000 unidades (1.4 kg/ha)
T4 mavyo mayo
Bt Dipel 16 000 unidades (1.4 kgfha)
T5 H oct. octubre
T6 Test. abs. Testigo absoluto
H Cu10% Oxido de cobre 50 % ¢.m {1.9 kg/ha)
17 inc. 10 % de incidencia de roya {octubre)
Test. Testigo bajo influencia de neem* aplicado
en mayo

* Neem (Azadirachta indica A - Juss)



2.4 Seleccién de variables y recoleccion de los datos:

Del 16 de junio de 1994 al 2 de marzo de 1995 se realizaron recuentos
quincenales, tomando los datos de las siguientes variables:

1) Numero de hojas por bandola.

2) Incidencia foliar de roya.

3) Incidencia foliar de mancha de hierro.
4) incidencia foliar de antracnosis.

5) Muestreo de nematodos.

Para cuantificar el comportamiento de las enfermedades foliares se midié la
incidencia, Mendoza (1993), sugiere que se puede utilizar Unicamente la incidencia, ésto
posibilita la utilizacién de mano de obra no entrenada para la cuantificacién de
enfermedades, ya que la medicidn de la incidencia consume menos tiempo y esfuerzo.
Por otro lado, Marenco & Acevedo {1993), encontraron un coeficiente de correlacién entre
la incidencia y la severidad del 98 por ciento, coincidiendo este resuitado con el trabajo
realizado por Mendoza (1993). En base a esto se decidid tomar la variable incidencia
como un parametro adecuado y sencillo (Loaisiga, 1993).

La incidencia se calculd en base a la férmula:

Hojas enfermas

Porcentaje de incidencia = X 100
Total de hojas



2.5 Procesamiento y andlisis de los resuitados:
2.5.1 Comparacién de las epidemias a nivel de tratamiento
2.5.1.1 Descripcion de las curvas epidemiolégicas de la roya, mancha de hierro,

antracnosis en hojas

A partir de los datos obtenidos en el muestreo aleatorizado fueron obtenidos los
porcentajes de incidencia simple para cada tratamiento de los cuales se derivan las
curvas epidemioldgicas de cada una de las enfermedades en estudio.

Para el analisis de las curvas epidemiolégicas de las principales enfermedades,
fueron tomados algunos aspectos para diferenciar su comportamiento a nivel de
{ratamiento, entre los que tenemos:

- Fecha inicial de la epidemia.

- Cantidad inicial de la enfermedad (x,),
- Maximo valor alcanzado (x max.).

- Tiempo en que alcanzé la X méx.

- Cantidad final de la enfermedad.

- Duracion de la epidemia.

Se define X méx. como el maximo valor que alcanza la epidemia a través del tiempo
durante el estudio.



2.5.1.2 Calculos de las tasas de incremento de la incidencia de roya, mancha de

hierro y antracnosis.

Para este fin fueron utilizados los valores de incidencia simple en la fase de la
epidemia de cada una de las enfermedades; estos valores fueron transformados a iogitos,
Ln (x/1-x), donde x es la proporcion de tejido enfermo y 1-x es la proporcién de tejido
sano susceptible a ia enfermedad.

Las tasas de incremento de la enfermedad (r) fueron calculadas a partir de la
regresion fineal simple, donde se cbtuvo el coeficiente de regresién simple (b), el cual es
casi igual con la r calculada con la ecuacion de Van der Plank (1963):

r.__1 (Inx,71-x, -Inx,/1-x,)
t. t,
donde:
r = {asa de incremento de la enfermedad.
t,-t; = diferencia de tiempo entre dos fechas de muestreoc.
X, = proporcion de la enfermedad en un tiempo {,.
x, = proporcion de la enfermedad en un tiempo t,.

Se estima que r=b; porque al realizar curvas linearizadas con los datos de

porcentajes transformados a l6gitos, se obtiene la tangente del angulo que forma un
momento de la enfermedad sobre un momento del tiempo. Con las tasas de incremento
para cada enfermedad fueron realizadas comparaciones estadisticas entre los
tratamientos (Analisis de varianza).

10



2.5.1.3 Comparacion de las curvas epidemiolégicas a partir del area bajo la
curva del progreso de la enfermedad (ABCPE).

Se determinaron las ABCPE de las epidemias de roya, mancha de hierro y
antracnosis, para lo cual se tomaron en consideracion las curvas epidemioldgicas y los
porcentajes de incidencia obtenidos a fo largo de las curvas. Para cada uno de los
tratamientos el calculo se basd en la formula:

ABCPE= Y ™( X, + Xy / 2) (s + 1)
donde :
ABCPE = drea bajo la curva del progreso de la enfermedad (proporcidn - dias).
X = proporcién de la enfermedad.
t =tiempo en dias.

n =numero de veces en que se caicula el area.

Para realizar la comparacién de las epidemias entre los tratamiento a partir de las
ABCPE se realizd un analisis de varianza (ANDEVA).

2.5.2 Comparacion de los tratamientos a partir de la produccién.
Con los datos de produccion obtenidos en la cosecha de cada uno de los
tratamientos fueron estimadas ias cantidades en kg/ha (fanegas/manzana) que representa

cada uno de los tratamientos evaluados. Para la comparacion entre los tratamientos se
efectud el anélisis de varianza (ANDEVA).
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2.5.3 Analisis economico de los tratamientos.

Con el objetivo de comparar el aspecto econémico y relacionario con el rendimiento
que el cultivo presentd bajo diferentes alternativas de manejo, se realizaron presupuestos
parciales de cada uno de ios tratamientos. Asi pues, se establecieron algunos aspectos
para diferenciar cada tratamiento evaluado, entre los que tenemos:

- Costos variables.

- Beneficios netos.

- Costo total de produccion.
- Beneficio total.

- Rentabilidad.

2.5.4 Relacion del muestreo nematolégico con el comportamiento
epidemiolégico de la enfermedad.

Se realizd un muestreo de nematodos (septiembre - octubre) en cada uno de los
tratamientos para efectuar comparaciones con el ciclo biolégico de ia enfermedad y la
capacidad productiva del café afectados por las poblaciones de nematodos del lugar.
Para este fin fueron analizadas muestras tanto de suelo como de raiz, tomadas en cada
uno de los puntos de muestreo de los fratamientos. A las poblaciones que se encontraron
en dicho muestreo se le realizd un analisis de varianza.
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2.5.5 Intervencién de las precipitaciones en el desarrolio de las epidemias.

Se registraron los datos climatologicos acontecidos a lo largo del experimento, con
la finalidad de relacionar estos fendmenos con el desarrolio de la epidemia. Los datos de
temperatura, precipitacion y humedad reiativa promedio mensual fueron obtenidos de la
unidad climatolégica mas cercana a la plantacion, en este caso el Centro Experimental
de Campos Azules, de Masatepe, Masaya.

2.6 Métodos de fitotecnia:

En el transcurso de la fase de campo, se registraron todas las labores agronémicas
realizadas al cultivo, Con el propdsito de relacionar su efecto sobre ia epidemia de ia
roya. En la Tabla 3 se muestran las actividades realizadas en el periodo marzo 1994 -
abril 1995.
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Tabla 3: Métodos de fitotecnia registrados en el ciclo 94 - 95, Hacienda Santa

Rosa.
I Momento Actividad Producto Dosis
| Aspersién de fertilizante Solubor {borc 50 %;} 0.7 kgha
Marzo-94 trea 46 % 2.5 kg/ha
Abril-84 Deshierba manual - -
paraguat
Contro! quimico de malezas {Gramoxone) 1.5 ha
Mayo-894 2-4-d 0.7 iha i
Fertilizacién de completo Abono completo
Junio-94 16-6-12-4-2 388.5 kgtha
Resiembra:{plantas)
l.ote Alvarez 270
Lote San Carlos 52
Junio-94 f.ote San Edmundo 100 - -
Julio-94 Regulacién de sombra - -
paraqguat
(Gramoxone) 1.5 Itha
Agosto-34 Control quimico de malezas 2-4-d 0.7 Vha
Abono completo
Agosto-94 Fertilizacion de completo 16-6-12-4-2 388.5 kgiha
Noviembre- Control selectivo {Parchoneo}
94 de malezas - -
Noviembre-
94 Fertliizacion nifrogenada Urea 46% 388.5 kg/ha
Marzo- 95 %emién Oxicloruro de cobre 2.85 kg/ha
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El manejo agronémico que se realizo en los lotes fué casi simultaneo, las labores
predominantes durante el ciclo fueron el control de malas hierbas, fertilizacién, regulacion
de sombra y resiembra.

E! manejo agronémico es el mas importante método de control de la roya, pues
la enfermedad hace parte del sistema y se ve influenciado por el vigor que presenta el
cultivo el que a su vez se ve fortalecido con la fertilizacion, también se relaciona
estrechamente con las malezas, pues éstas proporcionan las condiciones favorables para
el desarroilo del hongo. por lo que su control se relaciona con el progreso de la
enfermedad. Sin embargo, de los factores de! agroecosistema que causan mayor impacto
en la enfermedad esta ia sombra. Al iniciar el estudio se orientd realizar una iabor de
regulacién de sombra para aclarar ciertos sitios sombrosos ubicados a lo largo de todos
los lotes.

Para el control de las malezas se utilizaron dos controles quimicos y dos
manuales (chapia y parchoneo). A pesar de que producto de estas labores quedo cierta
cantidad de materia organica sobre el suelo, ésta no fue suficiente como para proteger al
suelo contra la erosién y la pérdida de humedad, considerandose esta combinacion de
controles un poco drastica y tendientes a dafar el suelo.

En cuanto a la fertilizacion, se realizbé de forma oportuna, se realizaron dos
aplicaciones de abono completo (388.5 kg/ha/aplicacion) en julio y agosto, 1o que permitid
que el cafetal contara con ios principales elementos necesarios para su desarrolio como
son: nitrégeno, fésforo, magnesio y boro; elementos que el Manual del Cafetalero
Colombiano (1979), citado por Becker (1991), refiere como esenciales para el cuitivo;
ademas se realizd una aplicacion de urea en noviembre (388.5 kg/ha).
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Hl - RESULTADOS Y DISCUSION.

De manera general en todos los tratamientos se desarrollaron epidemias con
altos porcentajes de incidencia de roya, llegando en algunos casos a superar el 50 por
ciento; esto podria atribuirse principalmente a que este ciclo productivo 94 - 95 coincidiera
con el ciclo de ta epidemia en su punto de expresién maxima es decir que a roya es una
enfermedad ciclica: un afio de poca infestacion y menos produccién alterna con un afio
de alta incidencia y alta produccion de frutos (Becker, 1981) como acontecid en este caso,
favorecido principalmente por fas condiciones ambientales que prevalecieron durante el

ciclo.

3.1 Comparacion de las epidemias a nivel de tratamientos.
3.1.1 Descripcién de las curvas epidemiolégicas.
3.1.1.1 Epidemiologia de la roya.

Los sintomas de roya que se presentan en las hojas de los cafetos son en general
faciles de identificar. Produce manchas redondas en el envés foliar, que al principio son
muy pequefias, de color amarillo y trasiticidas. A los dos dias normalmente aparecen las
uredosporas, dando a la lesion un color mas anaranjado e intenso. Estas lesiones se
hacen visibles en el haz en forma de manchas aceitosas a ios pocos dias de su aparicidn
en el envés foliar (Saccsa, 1972), citado por Becker (1991). Con el tiempo las lesiones
aumentan de tamafio dejando una area necrética donde la esporulacién disminuye. En
estados avanzados del ataque, la mayor parte del drea afectada muere y solamente la
zona cercana a la lesién mantiene su actividad esporulativa; aun cuando sélo haya unas
pocas lesiones, la vida de la hoja a menudo se reduce considerablemente y puede caerse
a temprana edad, perdiendo el arbol gran parte de su follaje lo que a su vez puede
conducir a una fuerte defoliacion (paloteo) de sus ramas.
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- Descripcion general de la epidemia de roya:

Los altos porcentajes de incidencia de roya presentados en la curva
epidemiolégica fueron ademas de la ya mencionada actividad ciclica de la roya,
consecuencia de dos situaciones ocurridas en el transcurso del experimento:

No se habia afirmado el método de acumulacién corregida de los datos de
enfermedad que permitiera determinar el porcentaje de incidencia para realizar las
aplicaciones de los tratamientos, por tal razén estas aplicaciones no fueron realizadas en
el momento mas oportuno; cabe sefialar que no se conto con las altas precipitaciones que
se presentaron, lo que conllevo a incrementos violentos en jos porcentajes de incidencia
de roya en todos los tratamientos. Al momento de realizar las aplicaciones de Bacillus
thuringiensis, no se contd con el producto evaluado en experimentos anteriores (32 000
unidades), por lo que se aplico un producto sustituto; pero de mas baja concentracién (16
000 unidades), es decir que fue aplicada la mitad de la concentracién necesaria .
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Tabla 4: Principales caracteristicas de ia epidemia de roya por tratamiento.

Tiempo en
Cantidad | Maximo quie Cantidad
inicial de | valor alcanzd final | Duracion
Fecha de inicio incidencia | obtenide X maéx dela dela

Tratamiento | g I epidemia (%) (%) (semanas) | epidemia | epidemia

Cu Cal 15 de julio 0.20 40.10a N 12.00 33

Cu julio 15 de julio 0.50 5610 b 26 12.40 33
Btm.yo. 12 de agosto 0.50 4740 a 28 9.20 29
Bt mayo 12 de agosto G20 5330 b 26 13.80 29
Bt oct. 28 de julio 0.20 54.80 b 26 8.70 31
Test abs. | 15 de julio 0.30 54.10 b 26 8.30 33

Cu10%inc. | 28 de julio 0.20 33.30a . 26 7.70 3

Test. neem | 28 de julio 0.30 45.0 a 26 .40 31

Cantidades con la misma letra, no son estadisticamente diferentes.

De manera general, al iniciar los muestreos en el mes de junio todos los
tratamientos se comportaron de manera similar, y sus porcentajes de incidencia eran de
cero por ciento, lo cual se mantuvo con minimas variaciones hasta inicios de agosto. Para
agosto la afectacion de roya incrementd simultaneamente en todos los tratamientos,
continuando asi hasta el mes de septiembre; sin embargo, ninguno de los tratamientos
llegé al 10 por ciento de incidencia de roya.
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Es en este punto donde se observé la primera fase de la curva (fase exponencial)
para cada unc de los tratamientos; la segunda fase (fase logisticg) comprende desde
inicio de octubre a finales de noviembre, donde todos los tratamientos sufriagen un
incremento acelerado, alcanzando vaiores mayores de 28 por ciento, a excepcion del
tratamiento de cobre calendarizado, el cual fue mucho menor (15 por ciento). El
incremento de la enfermedad continué todo el mes de diciembre, donde se obtuvo los
puntos maximos para la mayoria de los tratamientos (todos mayores del 30 por ciento).
Resultados similares fueron encontrados en los trabajos realizados por Vasquez (1992),
Loadisiga (1993) y Ubeda (1994), quedando demostrado que la enfermedad ha venido
comportandose de manera similar en los Gitimos afios. La tercera fase (fase decreciente)
inicié en enero, donde los tratamientos disminuyeron su afectaciones en valores de 8 a
13 por ciento (ver Figura 1).

Tratamiento 1: Cu cal.

Es el que presentd menor porcentaje de incidencia a lo largo de la curva, sin
embargo dichos porcentajes fueron elevados. Desde el 16 de junio hasta inicio de
noviembre su comportamiento no fue considerable para la plantacion, puesto que no se
habia alcanzado el 10 por ciento de incidencia, oscilando sus valores entre 0 - 8 por
ciento, favorecido por las aplicaciones de 6xido de cobre realizadas entre julio y agosto,
coincidiendo estos momentos con los puntos de inicio def desarrolio de la epidemia.

A partir de noviembre el incremento fue acelerado, ligado indudablemente a
factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad, como son la temperatura,

precipitacion y la humedad relativa prevaleciente, creando las condiciones 6ptimas para
el desarrolio del hongo.

19



Por otra parte, en este momento las aplicaciones realizadas dejan de ejercer el
efecto sobre ia enfermedad y, si ademas se agrega los inéculos procedentes de los
tratamientos y plantaciones vecinas, tendria cabida el aumento registrado, el cual aicanz6
su punto maximo a mediados de enero con valores del 40 por ciente de incidencia, a
diferencia de otros fratamientos cuyo punto maximo fue alcanzado en diciembre con
valores mucho mayores como puede verse en @l Tabla 3 (ver Figuras 1y 2).

Puede sugerirse que una tercera aplicacioén entre septiembre y octubre hubiera
favorecido el control de ia roya, puesto que el desarrollo de la enfermedad se habria
reducido durante mas tiempo y la inclinacién de la curva no se mostraria tan aita.

Una vez alcanzado el punto maximo, la curva descendid alcanzando en marzo
incidencia del 12 por ciento; este descenso es similar para todos los tratamientos debido
probablemente a las condiciones no favorables para su desarrollo (bajas precipitaciones
y humedad relativa), ademas el descenso se debid a la caida de las hojas enfermas por
lo que el comportamiento normal sugiere una caida de la curva de la enfermedad.

Tratamiento 2: Cu julio.
Al iniciar los recuentos sus valores eran de 0 - § por ciento manteniéndose asi

hasta inicios de octubre, donde la curva incrementé de forma tal que a mediados de

diciembre alcanzé su punto maximo del 60 por ciento.
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Aqui se posibilita ver un patrén de comportamiento, pues mientras las plantas
estaban protegidas con el producto (aproximadamente 4 semanas), se mantuvieron
niveles bajos de enfermedad, aun bajo condiciones ideales para su desarrolio; pasado
este efecto la epidemia se disparo y alcanzé el mas alto porcentaje de incidencia en los
8 tratamientos {56 por ciento para el mes de diciembre), aunque muy cercano a ios
tratamientos de Dipel en mayo, Dipel en octubre y el testigo. Este fenémeno se debid a
que por las aplicaciones de cobre fueron eliminados enemigos naturales de la roya como
por ejemplo, Verticillium sp. Su descenso a partir de enero fue acelerado, alcanzando 12
por ciento de incidencia (ver Figuras 1y 2).

Tratamiento 3: Bt mayo y octubre.

Durante los meses de junio, julio y agosto, la afectacion de ia enfermedad era del
cero por ciento o cercano a él, comenzando a inclinarse 1a curva a finales de agosto, pero
fue hasta mediados de octubre que sobrepasa el 10 por ciento de afectacién. En los
meses posteriores a la primera aplicacion de B. thuringiensis (junio, julio, agosto), el
desarrolic de la enfermedad fue lento, pues la piantacién se encontraba bajo el efecto
protectivo del producto. Es necesario mencionar que el B. thuringiensis fue aplicado a
media concentracion, y que ia segunda aplicacion se hizo a destiempo, éstas limitaciones
dieron lugar a un incremento de la epidemia. Por otra parte, debe tomarse en cuenta que
este producto es recomendado aplicarlo a inicio de la epidemia (aproximadamente 3 por
ciento de incidencia); todos estos factores repercutieron directamente en el efecto de
Dipel 2x 16 000 unidades. A pesar de ello hasta mediados de octubre la epidemia se
mantuve por el 12 por ciento, y hasta ese momento era el segundo tratamiento menos
afectado (ver Figuras 1y 3), Sin embargo la segunda aplicacién de Bt no logro mejores
resultados que la primera, por ser ésta aplicada a la plantacion cuando ya contaba con
mayor porcentaje de incidencia.
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Tratamiento 4: Bt mayo.

Se mantuvo a niveles bejos de incidencia de roya hasta septiembre, con
porcentajes de incidencia menores del & por ciento. Esto indica que las aplicaciones de
Dipel 2x 16 000 unidades, con bajo porcentaje de incidencia de Ia enfermedad, logran

mantener por un periodo mas largo de tiempo a la plantacién con niveles bajos de
afectacion.

Para que sea mas efectivo el control debe aplicarse al acumular
aproximadamente 3 por ciento de incidencia, puesto que el efecto dal Bt inhibe el
desarrolio de la roya reduciendo las posteriores infecciones que pudieran presentarse.

Pasado el efecto del Dipet 2x 16 000 unidades (inicios de octubre), la enfermedad
tuvo un incremento que para diciembre alcanzd su X max con un 53 por ciento de
incidencia, ubicandose entre los tratamientos mas afectados por roya.

El incremento acontecido se hubiera visto disminuido si la aplicacion hubiese
sido realizada esperando un poco mas de afectacion, ya que se realizé en el momento en
que la enfermedad era nula. Una segunda aplicacion entre los meses de octubre y
noviembre evitaria la acumuiacion de alto porcentaje de incidencia. A la fecha del Gitimo
recuento, este tratamiento obtuvo la mayor cantidad final de enfermedad con 14 por
ciento, (ver Tabla 4 y Figuras 1y 3).

Tratamiento 5: Bt octubre.

La epidemia comenz6 a desarrollarse a partir de agosto, acumulando para el 30
de septiembre poco mas del 10 por ciento de incidencia; pese a ello ia aplicacion se
realizd hasta en octubre, cuando el momento oportuno habia transcurrido, pues el Dipel
2x 16 000 unidades no es un producto curativo, sino que funciona de manera preventiva.
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En el tiempo en que fue aplicade |a roya estaba ya avanzada y el clima favorecia
su desarrolio, por lo que el producto tuvo poco efecto sobre ella, resuitando asi como el
segundo tratamiento mas afectado que alcanzé su punto maximo en diciembre con 54.8

por ciento {(ver Figuras 1y 3).

Tratamiento 8: Test. abs.

No varié su comportamiento en relacién con los demas tratamientos (excepto el
tratamiento de cobre calendarizado), pues su epidemia empezd a desarrollarse para el
mes de agosto; llegd a su punto maximo en diciembre con un 54.1 por ciento, muy similar
al tratamiento anterior. La cantidad final de la enfermedad para el Gitimo recuento fue la
segunda mas baja, con 8.3 por ciento (ver Figura 1).

Tratamiento 7: Cu 10 % de inc,

Inicia su epidemia en agosto, y para el 30 de septiembre alcanzd 9.7 por ciento
de incidencia de roya (momento en que efectivamente debid realizarse la aplicacién), y
sin embargo, a pesar del desfase de la aplicacién realizada en ociubre, este tratamiento
obtuvo la menor X maxima con un 33.3 por ciento y fa menor cantidad final de roya con
7.7 por ciento (ver Tabla 4), ésto demuestra la efectividad del cobre, el cual a pesar de
que se aplico tarde incidio en el comportamiento de la curva. Por fo queda claro que la
aplicacion realizada con 10 por ciento de incidencia puede ser considerada como
momento critico de manejo (Monterroso, 1995), ya que se evitarian acumulaciones
similares y sucesivas y la posibilidad de altos valores de incidencia que pudieran causar
mayor impacto en la produccion futura de las plantas (Lodisiga, 1993). (ver Figuras 1y
3).
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Tratamiento 8: Test. neem

Se comprobd que las aplicaciones de neem no ejercen efecto sobre el control de la
roya, por lo que este tratamiento se comporté de manera similar al tratamiento testigo en
cuanto al desarrollo de fa epidemia. Esto debido a que el neem es utilizado como
repelente contra insectos, como el minador de la hoja del cafeto y su efecto dura poco
tiempo; sin embargo tuvo menor X méaxima con 45.6 por ciento de incidencia de roya en
el mes de diciembre (ver Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la incidencia simple de roya bajo efecto de diferentes

tratamientos.
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3.1.1.2 Epidemiologia de la mancha de hierro.

En Nicaragua la mancha de hierro 0 chasparria, ha ocasionado pérdidas de 5
hasta 10 por ciento de la cosecha y se ha demostrado que este hongo tiene la capacidad
de alcanzar un indice de infeccidn natural del 31 por ciento (Somarriba, 1892)

La enfermedad presenta numerosas manchas en las hojas de color gris 0 cenizo,
con puntos negros, circulados por un anillo rojizo y luego por uno amarillento; el diametro
de las manchas oscila entre 3 - 10 mm. Estas manchas reducen la funcion fotosintéticas
y provocan defoliacidon. Generalmente invaden las hojas, también suelen afectar el fruto
cuando el ataque es severo (Blanco, 1984),

Algunas variaciones de la enfermedad en Nicaragua son:

* Lesion sin halo claramente visible {ver a trasluz).

* Lesion grande con centro cenizo mas grande.

* Lesidn grande sin centro cenizo y con presencia de anillos concéntricos en donde se
desarrollan las estructuras del hongo (conidios).

La mancha de hierro, a diferencia de la roya (que tiene verdaderos ciclos
epidémicos), permanece durante todo el afo y sélo se reconocen picos de
comportamiento (Calderdn, 1993). En términos generales, el ciclo epidémico de la
mancha de hierro va de mayo y junio a marzo y abril, alcanzando los mayores indices de
enfermedad en septiembre (Somarriba, 1992), como puede apreciarse en la Figura 4, la
cual muestra el comportamiento epidemiolégice de la mancha de hierro en el ciclo 94 - 95.
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Descripcién de las curvas epidemioldgicas de la mancha de hierro.

A lo largo de toda la curva epidemioldgica de la mancha de hierro, los distintos
tratamientos evaluados sufrieron muchas variaciones en cuanto a los porcentajes de
incidencia que presentaron . Las variaciones fueron tanto entre los tratamientos como
dentro de ellos mismos; sin embargo los rangos de porcentajes de afectacion obtenidos
oscitaron para los tratamientos entre 0 - 16 por ciento.

Entre los tratamientos que obtuvieron puntos mas altos de incidencia estan el
tratamiento de cobre aplicado en julio (cerca del 16 por ciento para finales de diciembre),
el tratamiento testigo bajo influencia de neem (con 16 por ciento, pero fue alcanzado a
inicios de septiembre); después le siguen los tratamientos de Dipel aplicado en mayo y
el testigo, que coinciden en su punto méximo para inicios de diciembre con un aproximado
de 15 por ciento de incidencia. Por otra parte, el tratamiento que resulté menos afectado
por la enfermedad fue el cobre calendarizado. que se mantuvo bajo & lo largo de la curva
y cuyo punto méaximo fue alcanzado a comienzos de febrero, con un aproximado de 11 por
ciento de incidencia, el mas bajo de todos los tratamientos. Para el mes de marzo todos
los tratamientos habian disminuido sus porcentajes de afectacion y oscilaban en valores
de 5 - 7 por ciento (ver Tabla 5).

Como puede notarse, las opciones que presentaron menores porcentajes de
mancha de hierro fueron los tratados con cobre (ver Figura 4), pues éste ejerce efecto
sobre la enfermedad. Debido a que el tratamiento de cobre calendarizado fue en el que
de manera fortuita las aplicaciones estuvieron mas cerca del momento oportuno, por fo
que resultd menos afectado, lo que incidid directamente en la produccién de dicho
tratamiento.
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Si las aplicaciones hubiesen sido dirigidas a Cercospora, la primera aplicacion

debit darse entre el 15 de julio y el 30 de junio, y con productos mas efectivos para la

mancha de hierro tales como captafol (Difolatan) y clorotalonil (Daconil), (Monterroso,

1995). Puede sugerirse que una tercera aplicacién de cobre entre septiembre y octubre

hubiera disminuido los niveles de mancha de hierro, esto principalmente en el tratamiento

de cobre calendarizado con menor area bajo la curva y la menor X méxima de la

enfermedad.

Tabia 5: Principales caracteristicas de la epidemia de mancha de hierro.

Tratamiento

Cantidad inicial de
la epidemia (%)

Méximo valor
alcanzado por la

epilemia (%)

Tiempo en que
alcanza la X méax
(semanas)

Cantidad final de
la epidemia (%)

Cu cal.

1.20

1020a

33

470

Cu julio

0.90

15.70

28

480

Bim.yo.

0.40

12.90

28

490

Bt mayo

0.80

14.90

24

5.20

Bt oct.

0.50

124

24

6.50

Test abs.

0.40

1310

28

530

Cu 10 %inc.

1.80

11.90

24

450

Test. neem

3.30

15.70

12

Cantidades con la misma ietra, no son estadisticamente diferentes.
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efecto de diferentes tratamientos.
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3.1.1.3 Epidemiologia de antracnosis en hojas:

Esta enfermedad afecta todas las partes aéreas de la planta. Los sintomas en las
hojas se presenta como un amarillamiento o clorosis de las hojas terminales, luego
empiezan a atizonarse. En este caso a ambos lados de las hojas aparecen manchas de
color pardo amarillento o pardo oscuro, que muestran un dibujo concéntrico pudiendo
destedirse del centro quedando de color grisaceo, observandose en muchas ocasiones
los acérvulos. Generaimente el ataque se inicia en los bordes de las hojas. En Nicaragua
se han reportado pérdidas entre 30 - 40 por ciento de la produccién en plantios infectados
por antracnosis (Navarro & Davila, 1993), citados por Marenco & Acevedo (1993).

Descripcion de la curva epidemiolégica de antracnosis en hojas.

Al iniciar la curva todos los tratamientos tienen 0 por ciento de incidencia, sin
embargo, al finalizar junio inician simultaneamente a incrementar los porcentajes de
incidencia de antracnosis. Este incremento se mantiene hasta mediados de noviembre,
aungue en este periodo los tratamientos cobre en mayo, Dipel en mayo y el testigo,
sufrieron una disminucidon en su afectacion a finales de octubre, el resto de los
tratamientos se comportaron de forma ascendente. Los punto maximos para cada uno de
los tratamientos vari6 en cuanto a momentos, aunque la mayoria se presentaron en el mes
de noviembre a excepcion del tratamiento Dipel aplicado en mayo que se dio en agosto
y de los tratamientos de cobre calendarizado y el testigo que se presenté en septiembre;
sin embargo los valores para todos los tratamientos oscilaron entre 7 - 9 por ciento a
excepcion del testigo absolute que fue de 5 por ciento aproximadamente, al mismo tiempo
que dicho tratamiento fue et menos afectado durante todo el ciclo.

A partir de noviembre las curvas descendieron para la mayoria de los tratamientos
a valores de 1 - 4 por ciento (ver Figura 5).
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De manera general podemos decir que la antracnosis no significé amenaza alguna
para la plantacion, puesto que los valores de incidencia obtenidos fueron bajos a lo largo
de los recuentos. Géngora & Monterroso (1893), citados por Marenco & Acevedo (1993),
refieren que el 15 por ciento de incidencia es un valor considerado como riesgoso porque
acumula suficiente fuente de indculo para el posterior ataque de ramas y frutos; valores

que no se alcanzaron en este ciclo estudiado.
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3.1.2 Comparacion de las curvas epidemiolégicas de las X maximas alcanzadas por
las epidemias.

Resultados encontrados en los andlisis de varianza realizados a las X maximas
alcanzadas en cada uno de los tratamientos indican que para la epidemia de roya se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, Como puede verse en la
Tabla 4. Ademés los momentos en que se alcanzaron estos valores varid para los
tratamientos cobre calendarizado (31 semanas), Dipel mayo y octubre {28 semanas) y el
resto de tratamientos lo aicanzé en 26 semanas. A pesar de que si existieron diferencias
entre los tratamientos puede asegurarse de que éstas fueron principalmente establecida
por los tratamientos de cobre calendarizado (40.1 por ciento), y el tratamiento cobre al
acumular 10 por ciento de incidencia (33.3 por ciento). Sin embargo el tratamiento cobre
al acumular 10 por ciento de incidencia resulté mejor en cuanto a X méxima y a la
cantidad final de enfermedad.

En la epidemia de la mancha de hierro se encontrd de igual manera diferencias
entre los tratamientos, pues en ésta se observé como las X méximas ademds de ser
alcanzadas en tiempos muy diferentes entre los tratamientos sus valores diferian (ver
Tabla 5), no asi para la epidemia de antracnosis en hojas en la que todos los tratamientos
no establecieron significancia entre sus X maximas alcanzadas a pesar de que éstas
fueron alcanzadas en fechas diferentes.

3.2 Analisis de las tasas de incremento de la enfermedad (r).

El andlisis de varianza indicd que para la epidemia de la roya no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, que la tasa de incremento de |a
enfermedad en cada uno de ellos fue similar {ver Tabla 6).
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Sin embargo, como se pudo notar en las curvas epidemiolégicas, los tratamientos
variaron en cuanto a cantidad inicial, X maxima y resto de caracteristicas, por lo que se
coincide con los resultados obtenidos por Somarriba (1992) & Lodisiga {1993), en que las
r no deben usarse como un comparador estadistico, sino simplemente como un
velocimetro de la enfermedad.

Tabla 6: Tasas de incremento (r} de la enfermedad en [a epidemia de roya.

Tratamiento Logitos
Cu cal. 0.5024 a
Cu jutio 0.6345a

Btm.yo. 06102 a

Bt mayo 0.7452 a
Bt oct. 06178 a
Test. abs. 06178a
Cu10 % inc. 0.4498 a
Test. neem 06251 a

Cantidades con la misma letra, no son estadisticamente diferentes.

En cuanto a la mancha de hierro se encontré diferencias significativas, por lo que
puede decirse que la tasa de incremento de la enfermedad fue diferente para cada uno
de los tratamientos. Los puntos méximos fueron alcanzados en distintos momentos a
causa de las diferentes velocidades con que la enfermedad incrementé a lo largo de la
curva, durante la cual se puede observar puntos altos y puntos bajos en diferentes
momentos del ciclo registrado.
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Estas diferencias pueden considerarse desde el punto de vista de la velocidad de!
incremento de la enfermedad, no asi en cuanto al comportamiento general de la epidemia,
ya que ésta fue muy similar para todos los tratamientos; o sea, {a enfermedad no mostrd
ciclo verdadero, y aunque los puntos maximos variaron para cada tratamiento, estos
porcentajes de incidencia estuvieron en un rango de 10 - 16 por ciento, muy distinto a lo
que ocurrié en la epidemia de roya, cuyos rangos eran mucho mas amplios, ademas las
cantidades finales de mancha de hierro fueron similares entre los tratamientos(4.5 -6.5

por ciento).

lguales comparaciones pueden realizarse en cuanto a la epidemia de antracnosis
en hojas, donde se encontré diferencias estadisticas, sin embargo estas diferencias son
encuanto a la velocidad con que la enfermedad incrementd, no asi en el comportamiento
general de la epidemia.

3.3 Andlisis de las epidemias mediante las dreas bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE).

Al calcularse las ABCPE para las epidemias de roya, mancha de hierro y antracnosis
en hojas, se encontrd que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos
de las epidemias de roya y antracnosis en hojas, en cambio para ia mancha de hierro si
existio diferencia, pues al encontrarse diferencias en las r es légico este resuitado. No

asi para ta roya que no difiere ni en sus r ni en las ABCPE de sus tratamientos.

Enia Tabla 7 se muestran ias ABCPE de las diferentes epidemias en cada uno de
los tratamientos.
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Tabla 7: Area bajo {a curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de las epidemias.

Tratamiento Roya Mancha de hierro | Antracnosis en hoja

Cu cal 23020 a 8169 a 69.46 a
Cu jutio 309.47 a 15128 b 60.13 a
Btmyo. 305.28a 129.01 b 64.05 a
Bt mayo 269.09 a 12047 b 64.83 a
Bt oct. 350.55a 110.09 b 66.87 a

b

b

b

Test. abs. 29975 a 152.68 51.89a
Cu10 % inc. 248.15 a 120.40 71.71 a
Test. neem 288.05a 155.88 6478 a

Cantidades con la misma letra, no son estadisticamente diferentes.

3.4 Relacion del manejo de la roya y la produccidn.

En los analisis de la produccidn obtenida se encontrd alta significancia estadistica
entre los tratamientos, la significancia correspondié con las diferencias en rendimiento
registradas entre ellos, asi pues, al revisar el comportamiento productivo de las dos
mejores opciones de manejo, el tratamiento de cobre calendarizado (mas productivo),
presenté 20.86 por ciento mas de rendimiento que el segundo mejor ubicado, y al
comparar este Ultimo con el menos productivo lo supera en rendimiento en un 42.36 por
ciento, ésto debido a que la proteccion ejercida por las aplicaciones de cobre contra roya
disminuy¢ la cantidad de lesiones por io que la oportunidad de ataque para la mancha de
hierro fue menor.

Por esta razdn los niveles de dafos causados por la mancha de hierro también

fueron bajos, lo que trajo consigo mayor produccion en los tratamientos a base de cobre,
como puede verse en Tabla 8.
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Tabla 8: Produccién promedio de los tratamientos.

Tratamiento fanegas/mz

Cu cal 20.37
Cu julio 16.12
Test. abs. 15.69
Bt oct. 14.77
Cu 10 % inc. 14.56
Btm.yo. 12.68

Test. neem 12.12

Bt. mayo 9.29

3.5 Andlisis de presupuesto parcial:

El interés principal del productor son los beneficios netos y su proteccion contra el
riesgo. Se ha dicho anteriormente que si se quiere hacer buenas recomendaciones se
debe tener en cuenta esas metas y evaluar las tecnologias alternativas desde el punto de
vista del agricultor (Calvo, sf).

Ei presupuesto parcial permite organizar datos, experimentos y otra informacion
sobre costos y beneficios de varias tecnologias. Los presupuestos parciales son mas
utilizados en la investigacién agricola. En general, se ocupa para estimar las
consecuencias de cambios en {os métodos y practicas que sodlo afectan una parte y no la
totalidad de la actividad agricola.

En la Tabla 9 se muestra el presupuesto parcial para cada uno de los fratamientos
evaluados.
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Tabla 9: Presupuesto parcial de los tratamientos

Cu Cu Bt Bt Bt Test Cutl% Test.
¢al julio m.y. o. mayo oct. abs. inc. neem

Benaficios:
Rendimiento neto
(Vha) 443 350 3.4 3 3116 2.75 283 202
({gsimz) 2037 16.12 12.68 8.20 14.77 1569 14.58 1242
Precio de campo
(c$ Hgs) #35.00 43500 435.00 435.00 435.00 435.00 435.00 43500
Beneficio
total (08$/mz) 8 861,00 7012.00 5516.00 4 041.00 6 425.00 6 825.00 833500 527200
U.S ($/ha) 1 800.00 1426 00 112150 82123 130657 1387.70 128807 107200
Costos variahles:
-fungicidas.
Cantidad (kg/ha) 400 2.00 3.00 1.50 150 - 2.00 .

{ivmz} 8.00 3.00 4.40 220 220 . 300 -
Valor (c$/1b) 10.00 10.00 138 138 13.60 - 10.00 .
Totai {c$b) 80.00 30.00 80 00 30.00 30.00 - 30,00
-mano de obra
Cantidad (dhh 2.00 1.00 2.00 1.00 100 - 1.00 -
Valor (c$/d/h) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 - 30.00 .
Total {c$/d/h) 80.00 30.00 80.00 30,00 30,00 . 36.00 -
Coslos variables
tolales (c$imz) | 120.00 §0.00 120 .00 60 .00 60.00 - 65.00 -
{U.5. $/ha) 24,40 12.40 24.40 12.40 12.40 - 12.40 -
Beneficic
neto{c$/mz) 8 741.00 §952.00 5 396.00 3981.00 6 365.00 682500 6274.00 52720
LS. $ha) 1777.14 1413.00 1087.00 800,44 1 254.00 1388.00 127566 107200

Cambio del délar oficial enero 1995, 7c$ X1U.S$
2 fanegas = 1 quintal oro = 45.5 kg
1 manzana = 0.7026 ha
d/h= dias - hombre
fgs/mz= fanegas por manzana

De ia Tabla 9 se derivan los costos totales de cada tratamiento; asi como los
beneficios totales y rentabilidad resultante para cada tratamiento los que se presentan en
la Tabla 10.



Tabla 10: Analisis econdmico de rentabilidad de los tratamientos.

Cu Cu Bt Bt Bt Test. Cu10% Test,

cal julio my o mayo oct.. abs. inc. neem
Costo de produccién
{cS/mz) 2 128.00 212500 212600 212600 212800 2126.00 212800 | 2128600
{58 43227 43227 43227 432.27 432.27 43227 43227 43227
Costo da tosecha
{c$imz) 1324.00 1048.00 824.00 804.00 960.00 1019.00 946 40 788.00
{USs. %) 269.20 21308 187.54 122,80 195.19 207.18 192.48 160,22
Costo variable
(c$/mz) 120.00 60.00 120.00 80.00 80.00 000 80.00 0.00
s 2439 1218 2438 12.19 1219 - 1218 -
Costo total (c$/mz) 3 570.06 323400 3070.00 2789.00 3 146.00 314500 313200 | 2913.00
(1.5, $ha) 725.87 657.55 624.21 587.07 §39.66 639.45 £636.81 592.28
Rendimiento (fgs/mz) 2037 16.12 12,66 229 1477 15.89 14.56 12.12
Precic de verta (c$Ags) 435.00 43500 435,00 435.00 435.00 435.00 435.00 435.00
Beneficio total (¢$/mz) 8 741.00 701200 $516.00 4041.00 £425.00 6 825.00 633400 | 527200
us. % 177714 1 413.00 1087.00 B809.44 1294.00 1388.00 127566 107200
Rentabilidad (c$/mz) 5171.00 377800 2 448,00 1251.00 3279.00 3567800 320200 | 2359.00
J.5.5/ha) 1051 .40 768,16 49733 264.36 665.70 74787 651.05 683.00

Podemos notar en ia tabla anterior que el fratamiento que resuité mas rentable fue
el cobre calendarizado generando un promedio de 1 051 U.S.$/ha (5 171 C$/mz), con lo
que superd considerablemente al resto de tratamientos evaluados (ver Tabla 11).
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Tabla 11: Relacién porcentual de rentabilidad de los tratamientos respecto al tratamiento

de cobre calendarizado.

Tratamiento Rentabilidad (%)
Cucal. 100.00
Cu julio 73.00
Btm. yo. 47.30
Bt mayo 24.19
Bt octubre 63.41
Test. abs. 7115
Cu 10 % de inc. 61.22
Test. neem 45.62

Por ofro lado el tratamiento que resultd con mayor costo total fue el cobre
calendarizado con 725.87 U.S $/ha, es decir 3 570 c$/mz (promedio). Sin embargo hay
que hacer notar que el tratamiento menos caro (en este caso el tratamiento de Dipel en
mayo), es 21.87 por ciento mas barato que el tratamiento de cobre calendarizado, ademas
de ser el que obtuvo menor rentabilidad. Ademas la alternativa de manejo de ia roya
usada en el tratamiento de cobre calendarizado cuesta solamente 120 ¢$ ( 17.14 U.S $),
lo que significa el 3.36 por ciento de los gastos realizados en esta opcion, por io que una
buena parte de sus costos de produccion estan representados por los gastos de

recoleccion.

Esto sugiere que el tratamiento de cobre calendarizado no representa un costo
elevado, ademas al ser utilizado de una forma mas correcta tomando en cuenta las
lecturas de incidencia, puede ser incluso mas oportuno que en el experimento realizado

y resulte mas rentable.
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Se aclara que la comparacion fue hecha entre estos tratamientos por que son
los mas distantes en cuanto a costos de produccion y rentabilidad, pero al revisar los
demas tratamientos se encontrd mayores costos de produccion que el tratamiento de
Dipet aplicado en mayo, y en ninguno de los casos la rentabilidad es competitiva con la
del tratamiento de cobre calendarizado, asi pues, [a segunda mejor rentabilidad
(tratamiento de cobre aplicado en julic), es superada en 27 por ciento por la del
tratamiento de cobre calendarizado.

Todos ios argumentos anteriormente planteados son graficamente representados
el las Figuras 6 y 7 que se muestran a continuacion.
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3.6 Analisis nematoloégico :

En estudios llevados a cabo por Jatala (1982), citado por Pantoja (1988), se refiere
que para considerar una poblacion de nematodos como elevada depende del cultivo y del
género, en el cultivo del café los géneros Meloidogyne sp con poblaciones de 10 000
individuos/100 g de raiz y Pratylenchus sp en cantidades de 5 000 individuos/100 g de
raiz son considerados peligrosos para el café. Por su parte Calderdn (1995), ratifica a
Jatala (1982), y refiere ademas que las pobtaciones de nematodos fluctlan durante e!
ano, alcanzando sus picos maximos durante los intervalos importantes de absorcion de
nitrégeno, fosforo y potasio, y que en los departamentos de Managua, Carazo, Granada
y Masaya los picos se dan en julio y septiembre, e indica que la sintomatologia principal
son deficiencias nutricionales como amarillamientos que se presentan en grupos de
plantas aledanas.

Tabla 12: Poblaciones promedios de nematodos en 100 g de raiz.

Géneros

Tratamientos Meloidogyne | Rothylenchus | Prathylenchus

Cu cal. 3808 a 183 a 0.0Ca
Cu juiio 3816a 17 a 0.00a
Btm.yo. 2041 a 75a 0.00a
Bt mayo 1703 a 75a 0.00a
Bt octubre 3375a 17 a 0.00 a

Test. abs. 2191 a 58 a 830 b
Cual 10 % inc. 1825a 58 a 0.00a
Test. neem 2935a 33a 0.00a

Cantidades con la misma letra, no son estadisticamente diferentes.
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Como se puede ver en la Tabla 12, las poblaciones mas representativas estan
constituidas por el género Meloidogyne. Los analisis de varianza demuestran que:

Rothylenchus. Para este caso los analisis mostraron que tanto entre tratamientos
como entre repeticiones no existid diferencia significativa ademas de no ser considerados
como uno de los géneros de peligro para la caficultura. .

Prathylenchus: No presentaron diferencias estadisticas entre las repeticiones, pero
si entre tratamientos. A pesar de ello este hecho no debe ser visto como un problema
pues en los recuentos un solo tratamiento y un solo punto de muestreo presentd una
poblacién de 125 individuos/100 g de raiz y fomando en cuenta que una poblacion de 5
000 individuos/100 g de raiz es considerada riesgosa, 125 no representan amenaza.

Meloidogyne: No se presentaron diferencia significativa entre los tratamientos, como
puede verse en la Tabla 12. Sus poblaciones no sobrepasaron los 4 000 individuos/100
g de raiz, pero debe considerarse que una poblacién de 10 000 individuos/100 g de raiz
puede tomarse como elevada en dependencia de la nutricidn que presenta el cafetal, y
en este caso la plantacidn se encontraba suficientemente nutrida.

Otro aspecto importante a considerar es que la plantacion no presentd en ningin
momento sintomatologia propia de una afectacion de nematodos; por otro lado el
muestreo se realizd coincidentemente con los picos poblacionales de estos organismos
(septiembre - octubre) y de forma exhaustiva. Rosales (1995), indicd que la Hacienda
Santa Rosa no presentd poblaciones altas de nematodos. Por lo que el desarrollo de ia
epidemia de roya y la produccidn obtenida en cada uno de los tratamientos no fue
influenciada por el ataque de nematodos, que pudieran afectar la resistencia de la planta
contra la epidemia de roya.
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3.7 Intervencion de las precipitaciones en el desarrolio de las epidemias.

Las precipitaciones acumuladas a lo largo del experimento proporcionaron la
humedad necesaria para el desarrollo de ia roya y las temperaturas {20 - 24 °C), ocurridas
durante ese mismo lapso también fueron favorables para su desarrollo, el cual inicié
coincidentemente con el tiempo en que las precipitaciones disminuyeron, pero ya existian
en el ambiente las condiciones necesarias para su desarrollo.

Una forma mas generalizada de interpretar los resultados obtenidos en este
experimento es tomando a consideracion cada uno de los factores que directa e
indirectamente incidieron en el desarrolio de este trabajo, como es el caso de las
aplicaciones desfasadas, ya que al enmarcarse en la realidad, la mayoria de los
productores de café, al no contar con las condiciones econdmicas para manejar
adecuadamente su plantacién se ven en el caso de realizar aplicaciones tardias de
productos dirigidos al controi de enfermedades, sobretodo para el control de la roya.

Es entonces ia importancia de conocer lo que reaimente pasa en la mayoria de las
plantaciones de café en la zona donde debido a este problema econdmico social es que
se presentan los aitos dafios ocasionados por la roya, puesto que una aplicacion tardia
no permite siquiera mantener los niveles de incidencia con que la enfermedad, cuenta en
ese momento; de alli la importancia que toman las lecturas de incidencia de la
enfermedad pues permiten detectar el mejor momento para un control, o si deben o no
realizarse. Ademas las lecturas facilitan incorporar el manejo de otras plagas y
enfermedades que pueden causar dafios graves a la plantacion si no se detectan a
tiempo.



Por otra parte durante el desarrollo de la caficultura nicaragliense se ha adoptado
una cultura en la cual el productor se limita a solicitar de los técnicos "recetas”, ellos
desean saber que producto, que dosis y en que momento aplicar, sin tomar en
consideracion las condiciones del lugar y las particularidades de 1as enfermedades.

Con los resuitados obtenidos en este trabajo se pretende dar a conocer una manera
practica y sencilla de llevar el control fitosanitario del cafetal sin recurrir a "recetas”, pues
como es del conocimiento el desarrollo de una enfermedad varia de un lugar a otro, tanto
por las condiciones del clima, la altura, la susceptibilidad de las plantas y las
caracteristicas propias de la enfermedad. Asi pues no se puede establecer un momento
exacto, ni un tipo de producto determinado que sea eficaz para el control de las
enfermedades en todos los lugares en donde se aplique, va que estos elementos varian
segun el grado de afectacion en que se encuentre la plantacién. Es importante aclarar
que por la naturaleza del experimento el cual tratdé con organismos y condiciones
altamente variables (plantas, patogenos y clima), io cual orienta a no ser tan rigidos en
la toma de una decision; sino mas bien se trata de tener una idea clara de lo que sucede
en el campo con los organismos y su relacion con el ambiente.

Con estos conocimientos se forma un fundamento técnico para poder manejar las
enfermedades usando quimicos lo menos posible, creemos que la Unica manera de no
usar o usar pocos insumos es conociendo bien las enfermedades y contando cuando
aparecen y cuando se desarrollan. Vale sugerirse que alternando diferentes tipos de
control (segun el grado de afectacién presente) y bajo ciertas condiciones de manejo
como regulacion de sombra en ios lugares donde ya existe y una mejor distribucién de la
misma, aumentando el nimero de arboles podria obtenerse buenos resuitados, por
ejemplo, en afos de poca incidencia y poca precipitacion utilizar Bacillus thuringiensis y
en anos de aita incidencia y altas precipitaciones utilizar productos a base de cobre; y de
esta forma se disminuira el grado de contaminacion que causan estos productos al
utilizarse de manera consecutiva.
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Vi-

CONCLUSIONES

Las epidemias de roya estudiadas en el ciclo 94 - 95 en general fueron altas durante
el muestreo, comenzando a desarrollarse entre agosto y septiembre y alcanzando
sus maximos valores en diciembre, exceptuando al tratamiento de cobre
calendarizado que se dio en enero.

El uso de lecturas de incidencias de roya y otras enfermedades y plagas que
afecten al cultivo, permite conocer el estado general de la plantacién y organizar
estrategias de manejo oportunas y eficientes para el control de las mismas.

La roya esta sujeta a una intensa dinamica. Su control debe adaptarse a su
comportamiento en los distintos ciclos y lugares; hasta julic es aceptable aplicar con
10 por ciento de incidencia, pero a partir de agosto, sera con el 5 por ciento de
incidencia, ya que las condiciones climaticas favorecen el desarrollo de la

enfermedad.

E! muestreo aleatorizado dirigido resulté ser un método practico, sencillo y rapido
que permite conocer el verdadero estado de la plantacion.

La epidemia de antracnosis no alcanzé niveles de riesgo.
El neem no tuvo ningtin efecto sobre la epidemia de roya.

Las poblaciones de nematodos no incidieron en [a condicidn de la plantacion ni en
el desarrolio de las enfermedades.
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La humedad acumulada por las precipitaciones y la temperatura (20-24 °C), crearon
las condiciones propicias para la roya, por o que comenzo a desarrollarse en los
meses de agosto y septiembre.

Aplicaciones hechas en un momento adecuado inciden en la productividad del
cafetal. El tratamiento de cobre calendarizado coincidié con el momento oportuno
de aplicacion tanto para la roya como para la mancha de hierro. Por esto se
presentaron mejores rendimientos.

El tratamiento de cobre calendarizado representé el 3.36 por ciento de los costos

totales siendo el menos afectado, el méas productivo y rentable, superando al menos
en 27 por ciento a la segunda mejor rentabilidad.
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RECOMENDACIONES.

Basados en las lecturas, después de haber realizado una primera aplicacién de
cobre, es conveniente hacer una segunda aplicacién 30 dias después, pero siempre
deben de mantenerse las lecturas, |0 que permitira considerar si una tercera

aplicacién sera o no necesaria.

Realizar estudios para determinar la efectividad de Bacillus en el campo en
concentraciones de 32 000 unidades y en su momento oportuno de aplicacion
(aparicion de los primeros sintomas).

En cuanto al manejo de la sombra, si bien es cierto es necesario continuar haciendo
regulaciones periddicas de la sombra, también hay que realizar una mejor
distribucion de ésta, para proporcionar una mayor uniformidad de condiciones.

El manejo de malas hierbas debe realizarse mas acorde con su desarrollo y cenosis,
lo que permitira proporcionar al suelo mayor proteccién en tiempo y espacio contra
la erosidn y la pérdida de humedad.

Tanto para futuros trabajos como para el manejo cotidiano de los cafetales, se hace
necesaria una intensificacion de las lecturas. Es decir, que se puede iniciar con
lecturas quincenales, mientras la enfermedad se encuentre en niveles bajos de
afectacion (menor del 5 porciento) e intensificar las lecturas a medida que la
enfermedad muestre mayores porcentajes o que las condiciones climéticas la
favorezcan (cada ocho dias).
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