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RESUMEN

Este trabajo se realizd en la Finca Muevo Recreo, en el Miunici-
pio de San Rafael Pie de la Cuesta, Departamento de San Marcos, a u-
na altura de 900 msnm y a una precipitacién de 4500 mm armales, dis-
tribuidos durante los meses de abril a octubre.

El ensayo se inicib en el mes de abril de 1983 y concluyd en el
mes de enero de 1984. El objetivo principal fue determinar si exis-
tia diferencia entre las épocas y frecuencias con que se realizaban
las aspersiones, sobre el control de la roya del cafeto. Ademds, se
queria determinar si existia diferencia entre tratamientos con res-

pecto a la produccibn de café.

El ensayo se realizb em un cafetal con 'cv' Bourbdn, de una e-
dad promedio de 16 afios y una densidad de 1587 plantas por hectérea.

Se evaluaron siete tratamientos con diferentes épocas de asper-
cibn y un testigo sin aplicacibn, en un disefio de bloques al azar con

4 repeticiones.

Para todos los tratamientos se utilizé oxicloruro de cobre al 50%
de cobre met4lico, en una dbsis de 6 lbs en 400 lts de agua por

manzana.

La parcela fue constituida por 25 plantas de café, compuesta
por 5 surcos de 5 plantas cada uno, y para hacer las lecturas de la
incidencia de la enfermedad, se tomaron las 2 plantas centrales de

cada parcela y repeticibn.

Las aspersiones se realizaron con intervalos de 30, 60 y 120
dias, dependiendo del tratamiento, y para efectuarlas se utilizb una

aspersora marual de espalda.

Al finalizar el ensayo se comprob6 que es factible mantener la
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roya en niveles de infeccibn bajos con el uso de fungicidas a base
de cobre, en este caso oxicloruro; ya que con 4 aspersiones en los
meses de mayo, julio, septiembre y octubre, el porcentaje de infec-
cibn final fue de 12.5%, muy por debajo a los porcentajes de infec-
cibén final de los tratamientos con 3 aspersiones,

Los tratamientos con cinco, seis y siete aspersiones, mostraron
niveles de infeccibn finales miy similares a los del tratamiento con
4 aspersiones, por 1o que no se justifican, debido a que fmicamente
inc_:rementarian mis el costo de control de la roya del cafeto con re-

sultados similares.



INTRODUCCION

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br.), es una
de las enfermedades que mayores pérdidas econbmicas ha causado
en los paises donde ha sido reportada, ya que al no combatirse-

le, provoca la caida prematura de las hojas del cafeto y con
ello una dismimucibén sensible en la produccibn,

Debido a que las variedades comerciales de café cultivadas
en nuestro pais son susceptibles al ataque de éste hongo, resul
ta imprescindible el uso de fungicidas para mantener controlada
1a enfermedad a niveles bajos de infeccifn.

Los fungicidas de mis bajo costo que han controlado la ro-
ya del cafeto son los cﬁpricos, pero su eficiencia se basa en
gran parte a la época y frecuencia con que se apliquen, depen-
diendo principalmente de las condiciones climiticas imperahtes
en las zonas cafetaleras, ‘

El objetivo de este experimento, fue de establecer las épo
cas y frecuencias de aspersiﬁn de oxicloruro de cobre para te-
ner un control eficaz sobre la roya del cafeto, y evitar asi,
una baja en la produccién.

Para lograrlo, se evaluaron siete tratamientos més un Tes-
tigo sin aplicacibn, empleando oxicloruro de cobre al 50% de co
bre metflico, en una désis de 6 lbs por manzana diluidas en 400
1ts de agua. Para realizar las aspersiones se utilizﬁ una bom-

ba aspersona marual de espalda.

El ensayo se 1levb a cabo en la Finca Muevo Recreo, en el
Mmicipio de San Rafael Pie de la (uesta, Departamento de San
Marcos, en el cafetal del 'cv' Bourbbn, con una edad promedio




de 16 afios, una densidad de 1587 plantas por hectérea y una pro-
duccién de 15 quintales pergamino por hectérea.

Los resultados que se presentan, son una muestra de que la
roya del cafeto, puede controlarse con oxicloruro de cobre, cuya
accién es solamente preventiva; siendo bisico que las aspersio-
nes se efectien en la época adecuada.




II.

OBJETIVOS
GENERAL :
Determinar las épocas y frecuencias de aspersion de oxiclo

ruro de cobre al 50% de cobre metflico mis adecuadas para el
control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br.).

ESPECIFICOS:
1. Evaluar el efecto de las diferentes épocas y frecuencias
de Control Quimico con respecto al desarrollo de la enfer-

medad.

2., Evaluar el efecto de las épocas y frecuencias de aplicacién

sobre la produccibn de café del presente afio agricola.
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1I1. HIPOTESIS
ALTERNATTIVA:
Existe por lo menos una época y frecuencia de aplicacién

de oxicloruro de cobre al 50% que resulta econbmica y permite
un adecuado control sobre la roya del cafeto.



IV. REVISION DE LITERATURA

En paises productores de café, en donde se ha establecido
‘la roya, recomiendan principalmente para su combate, el uso de
fungicidas dipricos, debido a que han demostrado ser eficientes
en el control de la enfermedad.

Los fungicidas a base de cobre protegen la superficie de
la hoja, impidiendo la germinacién de las esporas y/o el ingre-
so del tubo germinativo del patbgeno en las aberturas estomales.
Por eso resulta ser de gran importancia que la superficie foliar
sea convenientemente cubierta por el fungicida, antes que las
condiciones climéticas se tornen favorables para la diseminacién
del patbgeno y/o la germinacién de las esporas (9).

En Kenya, donde la enfermedad ha permanecido ya por varias
décadas, se han realizado rumerosos trabajos de investigacién
sobre los diferentes aspectos que involucran su control, demos-
trando la superioridad de los compuestos cfipricos con respecto
a otros para el control de la roya, por lo cual se han estable-
cido programas de control que varian de 2 a 5 aplicaciones se-

gln 1a regibn (10).

Rayner (10) por su parte, demostr6 la accién protectora de
los fungicidas a base de cobre, mediante la inhibicién de 1a
germinacién de las uredosporas.

Bock, citado por Schieber (12), con sus experimentos al
Qeste del Valle de Rift en Kenya, donde la roya se presenta de
manera severa, concluyd que el control méximo de 1a roya del ca
feto, se obtiene asperjando previo al inicio de la estacibén 1lu
viosa, ademés que ¢l espaciamiento de tiempo entre aspersiones

es critico y la eficiencia de los fungicidas a base de cobre pg
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duce el aumento de los intervalos entre aspersiones durante las
primeras lluvias,

Los cientificos de Africa Occidental (9), afirman que para
lograr un control efectivo de la enfermedad, la aplicacién de
fungicidas debe hacerse antes de la estacién lluviosa,ademis de
que existe una relacién directa entre el incremento de la enfer
medad y la intensidad de las lluvias, siendo &ste un factor de
mucha importancia al planificar las medidas de control.

En Kenya se ha establecido que cuando los productos quimi-
cos no han sido aplicados tres semanas antes de las lluvias, no
se logra un control satisfactorio de la roya. La razﬁn de usar
fungicidas antes de las lluvias, se relaciona con el hecho de
que el patbgeno requiere de un determinado grado de humedad en
la superficie foliar para causar infeccif_)n, y en la aplicacién
de fungicidas se tusca imposibilitar el desarrollo de las estruc
turas fructiferas del hongo (12).

Rivera (11), concluy6 en base a los tres productos evalua-
dos (6xido, hidrbxido y oxicloruro de cobre) lo siguiente: El
6xido cuproso fue el mejor que se reportd, ya qugha pesar de la
alta precipitacién prevaleciente en el lugar donde se realizb
la aspersibn hubo menos pérdida de éste producto que de los otros
empleados en su ensayo; y encontrb cantidades del orden de los
159.94 mg. de cobre total por m? de frea foliar y de 2.75 mg de
cobre soluble por m2 de frea foliar.

Adembs justifica la adicién de un adherente en las asper-
siones de hidrbxido de cobre y oxicloruro de cobre, debido a que
se registrb un incremento de 42.46 mg/m2 de cobre total para el
hidréxido de cobre y de 0,96 mg/m* de cobre total para el oxi--
cloruro de cobre (11),
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En Brasil, los fungicidas mis utilizados en tratamientos
preventivos en el combate de 1la roya hasta la fecha, han sido
los cfipricos, a los cuales también se atribuyen propiedades mi-
cronutritivas que favorecen la retencibn de las hojas y a través
de éstas, el rendimiento de la cosecha (2).

En Brasil, en el afio 1975, se inicib un ensayo en parcelas
con tratamientos protectivos contra la roya del cafeto (Hemileia
vastatrix Berk § Br.) y se efectud hasta la cosecha de 1979 (2).

La fruntificacién fue baja pero uniforme en todo el campo
de ensayo al comienzo del mismo.

De acuerdo al procedimiento seguido en dicho estudio, indi
can que pueden realizarse cuatro aspersiones de productos quimi
cos por afio con intervalos de tres meses, esto para mantener u-
na cantidad de producto adecuado, ya que se encontraron cantida
des mayores de 90 rrg/m2 de 1a aspersién general (2).

En Brasii, con los cC_lpricos recomiendan efectuar de 3 a
5 aspersiones por campafia en la &poca que va de septiembre a ju
nio, con una dbsis normal de 3 kg/ha de un oxicloruro de cobre
con 50% de cobre metalico (2).

Los fungicidas org&ﬁicos protectivos ensayados en Brasil
en el curso de los afios 1973 a 1978, resultaron inferiores a los
clipricos; los fungicidas sistémicos suscitaron interés especial
ya que éstos por sus caracter‘_lsticas erradicativas abren muevas
perspectivas de control de la roya del cafeto (2).

1.1 Ppocas y Frecuencias de Aplicacibn:

Las épocas y freauencias de las aplicaciones de los
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fungicidas se determinan en base al comportamiento presen-
tado por la curva epidemiolégica de la roya del cafeto (He
mileia vastatrix Berk § Br.). El objetivo es mantener ba-

jo el porcentaje de inbculo (menos del 10%) (1).

En Brasil, Matiello citado por Aguilera (1), recomien
da efectuar de 3 a 5 aplicaciones del fungicida a base de
cobre con intervalos de 30 a 40 dias, los cuales resultan
ser suficientes para el control de la enfermedad, indican-
do que se debe tomar muy en cuenta el porcentaje de infec-
cibn al inicio de la primera aspersién en las plantaciones.

Iniciar las aspersiones en plantaciones con menos del
10% de infeccién de roya es lo ideal, ya que los indices
de infeccibn se mantienen bajos en el curso del afio,habién
dose detectado diferencias significativas al comparar el i-
nicio de las aspersiones con menos del 10% de infeccién
con otras en donde el porcentaje de infecciﬁn inicial fue
mayor.

Con aspersiones iniciales entre un 10 y 20% de infec-
cibn, el indice final de infeccién ha sido alto, mantenién
dose en un 30%, aplicaciones iniciales efectuadas con altos
porcentajes de infeccibn (de 20 a 40% y de 40 a 60%) pre-
sentaron menor control de la enfermedad y no difirieron del
testigo (sin aplicacibn) con respecto al porcentaje de in-
feccibn final.

Miguel et al, citado por Aguilera (1), manifiesta que
iniciar las aspersiones de fungicidas cfipricos con menos
del 10% de infeccibn de roya en las plahtaciones es lo mis
indicado, ya que se difirié estadisticamente con los dems
tratamientos (arriba del 10% de infeccién) al mantener ni-
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veles de infeccibn bajos.

En El Salvador, Gil, citado por Aguilera (1), encon-
trb que tres aspersiones realizadas en junio, agosto y oc-
tubre, mantuvieron los indices de infeccibn abajo de los i
niciales (6.4% de infeccibn inicial) durante el afic de ex-
perimentacibn, igual resultado fue con 5 aspersiones reali
zadas en junio, julio, agosto, septiembre y octubre.

En Guatemala, mientras se concluyen trabajos al res-
pecto, se esti recomendando efectuar 4 aplicaciones al afio
en los cafetales ubicados entre los 400 a 800 msnm, reali-
zando las aspersiones de la manera siguiente: Una al ini-
cio de la estacibn lluviosa, otra cuando se normaliza di~
cha estacifn, una tercera en la canicula y la Gltima antes
de la cosecha, En las zonas cafetaleras ubicadas arriba
de 800 msnm, se recomiendan 3 aspersiones: La primera cuan
do se normalizan las 1lluvias, la segunda en la canicula y
la (iltima antes de la cosecha (1).

La Comisi6n Roya México-Guatemala esté recomendando
para el presente afio, tres aspersiones de oxicloruro de co
bre al 50% para el control de roya, efectufindose la prime-
ra entre el 15 de marzo y 15 de abril, la segunda entre el
15 de junio y 15 de julio, y la tercera antes de cosecha o
bien el 1 de octubre. Estas &pocas de aspersibn estén ba-
sadas en la condicién climitica de cada regibn (4).

Matiello citado por Aguilera (1), proporciona ciertos
criterios para establecer la época y frecuencia de las apli
caciones de fungicidas, en base a las observaciones reali-
zadas en Brasil:
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a. (uando las defoliaciones en el cafetal son gfandes,eg
tonces existe un bajo indculo residual, pudiendo rea-
lizarse cuatro-aspersiones.——

b. (Quando existe una cantidad -de inbculo medio, se obser
va una buena floracifn y hay atundante follaje duran-
te la estacil_Sn lluviosa, pueden realizarse 5 aplica-
ciones, y

c. Quando exista un alto indice de inbculo residual,bue-
na floracién, gran cantidad de follaje y perspectivas
de una buena cosecha, se debenrealizar 6 aspersiones.

Uso de Rungicidas:

Los fungicidas a base de cobre, siguen siendo los que
mejor control ejercen sobre la roya del café, no solo por
su eficiencia de proteccibn, bajo costo, efecto mitricio-
nal, sino que también por su efecto tbnico que proporciona
mayor retencif)n de hojas y comp consecuencia un aumento en
la produccién. CQuando son aplicados con aceites minera
les agricolas persisten por mis tiempo en el 4rea tratada,
por 1o que el m’._unem y frecuencia de pulverizaciones pue-
den bajar (1). '

Llos fungicidas clpricos mis utilizados son: Los oxi-
cloruros, 6xidos, hidrfxidos, caldo bordelds, etc.

Frenhani et a_l_ citados por Aguilera (1) informan que
después de cuatro afios de estudio, comprobaron que el &xi-
do cuproso es superior al oxiclorurc de cobre con la misma
concentracifn del 50% de cobre met4lico.

wy "
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En Nicaragua y El Salvador, tanto el oxicloruro como
el 6xido de cobre al 50% de cobre metflico, estin siendo
utilizados para controlar esta enfermedad (1).

La Comisién Roya México-Guatemala, en su programa de
combate quimico, recomienda la utilizacién del oxicloruro
de cobre al 50% de cobre metalico, tanto preventivamente
como para cafetales afectados por roya (3).
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V.  MATERIALES Y METODOS
1. MATERIAL EXPERIMENTAL: Tt o

1.1 inform‘ci‘;n general sobre el frea donde se realizb el estu
dio.

La prictica de campo para la evaluacibn de las épocas
y frecuencias de aspersibn, se 1levb a cabo en la Finca -
Muevo Recreo, en el Municipio de San Rafael Pie de la Cues
ta, Departamento de San Marcos, la cual se encuentra ubica
da geogrificamente por sus coordenadas a 14°50'34", lati-
tud norte y 91°55'38" longitud oeste, con respecto al meri
diano de Greenwich, y a una altura de 900 msnm (5).

1.1.1 Clima:
Zona Ecolbgica:

Seglin Holdridge (6), la zona ecolbgica es la tro
pical hfimeda con una precipitacibn total amual de 4500
mm distribuidos durante el periodo de lluvias de febre
ro a diciembre (Cuadro 1}, preéenta una temperatura
méxima promedio amual de 25 C.una minima promedio a-
mal de 20 C y una temperatura promedio anual de 22.5 C.
La humedad relativa es de 85%.
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Cuadro 1. Precipitacifn mensual en mm y dias de lluvia
en la Finca Nuevo Recreo, San Rafael Pie de
la Cuesta, San Marcos.

s | dBSH | s
Enero 2.5 1
Febrero 137.5

Marzo 21.8

Abril 337.8 16
Mayo 625.7 22
Junio 768.6 19
Julio 386.6 11
Agosto 334.9 10
Septiembre 910.2 19
Octubre 838.2 19
Noviembre 206.0 . 9
Diciembre 40.0

FUENTE: INSIVUMEH (5).

1.1.2 Suelos:

Los suelos del Miunicipio de San Rafael Pie de 1a
Questa pertenecen al grupo del declive del pacifico;
sub-grupo A. Estos son profundos, desarrollados so-
bre material volcénico, de color claro, en relieve in
clinado. Entre estos estfn los suelos Chocold y Su-

chitepéquez (13).
1.2 Carﬁct_eristicas del cafetal:

El ensayo se establecié en un cafetal del 'cv' Bour=<
bén, con una edad promedio de 16 afios, un distanciamiento
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2. METODOLOGIA: .
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de siembra de 3.00 mt entre surcos y 2.10 mt entre plantas
por lo que la densidad por hectérea es de 1587 plantas,

— » NI . U

e g

En cuanto al manejo de tejidos, éste se realizb enfor
ma selectiva, bajo una sombra mal regulada, encontrfndose
en ella varias especies, dentro de las cuales predominan
las musaceas.

La prodlccif_m promedio reportada antes de realizarse
el experimento fue de 15 qq pergamino por hectérea.

Producto utiljizado:

El producto que se utilizé en el ensayo fue oxicloru-
10 de cobre al 50% de cobre metélico en una désis de 6 1bs
en 400 1ts de agua por manzana; ademfs se utilizd adheren-
te a razbn de 300 cc para los 400 1ts utilizados.

Otros materiales:

Para realizar las aspersiones se utilizb una bomba ma
mual de espalda, toneles plésticos para preparar las mez-

clas y agua.

e T -

El experimento se 1levé a cabo en un cafetal con menos del

2% de infeccibn inicial de roya. Previo a realizar las asper-

siones se hizo la calibracibn del equipo de aspersibn para de
 terminar el consumo de agua. Dos surcos de plantas sirvieron

de bordes entre tratamientos, los cuales no fueron asperjados

para que todas las parcelas tuvieran la misma presién de inbcu-

Io,
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2.1 Disefio Experimental:

El disefio_de campo utilizado fue en bloques al azar

con 8 tratamientos y 4 repetididms, como se observa en la
Figura 1.

2.2 Tratamientos:

Los tratamientos consistieron en hacer de tres a sie-

te aspersiones, con intervalos entre aplicacibn que varia-
ban de 30, 60 y 120 dias (Cuadro 2).

Cada tratamiento se aplich en una parcela bruta cons-

tituida por 25 plantas de café, distribuidas en 5 surces
de 5 plantas cada uno.

La parcela neta donde se realizaron las lecturas, con

sistib en 2 plantas localizadas en el centro de la parcela
bruta.

| BLOQUE 1

BLOQUE 2

1 |8 7 | BLOQUE 3

8 4 1 5

7 {3 |6 |2 |BLoEs
Figura 1. Disefio de campo. Distribucién de tratamientos.

Finca Muevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta,
San Marcos.
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Cuadré 2. Tratamientos, Epocas, nfimero y frecuencias de

aspersiones.
_ No. DE FRECUENCIA
No. | TRATAMIENTOS A ENTRE
F APLICACIONES | ap1 1CACIONES
1 | Abril, mayo, junio, 7 30
julio, agosto, sep-
tiembre y octubre
2 | Abril, mayo, jumio, 6 30 y 60 dias
julio, agosto y oc- ' d
tubre
3 | Abril, mayo, julio, 5 30 y 60 dias
" | agosto y octubre '
4 |Mayo, julio, sep- 4 30 y 60 dias
tiembre y octubre : '
5 | Junio, agosto y 3 60 dias
octubre . '
6 |Abril, agosto y 3 30 y 120 dfas
septiembre ‘ '
7 |Mayo, julio y sep- 3 60 dias
tiembre ' '
8 Testigo

2.3 Variables investigadas:

a.

b.

Porcentaje de infeccién de roya del café cada 14 dias.
Porcentaje de frea foliar con roya (severidad).
Produccibn de café 1983/84.

Residualidad del fungicida en la hoja, antes de la
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primera aspersibn y a los 15, 30, 60, 90 y 120 dias
después de la primera aspersibn.

2.4 Mbtodo de lecturas:

Las lecturas se realizaron en cada planta marcada por
parcela y para ello se utiliz6 la Metodologia Kushalappa
7).

2.4.1 MBtodologia para el anflisis de la informacién em-
pleando el Método Kushalappa.

Los datos provenientes de cada lectura de campo,
se agruparon en cuadros (como ejemplo el Cuadro 3);en
donde se ordenaron los datos de cada planta por lectu
ra, para obtener al final del cuadro, datos que pudie
ran analizarse estadisticamente. A contimacién y a
manera de ejemplo se hace una descripci(_m paso a paso,
de la Metodologia propuesta por Kushalappa, utilizando
para ello los datos del Cuadro 3, los cuales correspon
den al promedio de las 2 plantas de las 4 repeticiones
del tratamiento 1.




Cuadro 3. Anflisis de datos del tratamiento 1 por el método Kushalappa.
Rafael Pie de la CQuesta, San Marcos.

Finca Nuevo Recreo, San

HOJAS CAIDAS | HOJAS CAIDAS DATOS FACTOR
CONTEOS PRESENTES CONTEQS ACUMJLADAS ACUMJLADOS NE:EQ#O AQMILADO Y
total [enfermas |total}enfermas | total|enfermas | total}|enfermas QORREGIDO
Yp Xp Yct Xct Y cat] Ycat Yat Xat
1 83 1 0 0 0 0 83 1 1 0
2 91 1 2 0 2 0 93 1 1 0
3 91 1 1 0 3 0 94 1 1 0
4 92 2 1 0 4 0 96 2 2 2
5 92 3 1 0 5 0 97 3 3 2
6 |91 3 1 0 6 0 97 3 3 2
7 a0 3 2 0 8 0 98 3 3 2
8 90 3 2 0 10 0 100 3 3 2
9 91 3 1 0 11 0 i01 3 3 2
10 90 pJ 3 1 i4 1 104 4 2 3
11 92 4 0 0 14 1 106 5 "4 4
12 96 4 1 0 15 1 111 5 4 4
13 94 3 2 1 17 2 111 5 3 4
14 92 4 2 0 19 2 111 6 4 5
15 85 2 g 2 28 4 113 6 2 5
16 g1 2 1 0 29 4 120 6 2 5
17 S0 2 2 0 31 4 121 6 2 5
18 88 4 2 0 33 4 121 8 4 7
15 87 4 1 ] 34 4 121 8 5 7
20 84 4 4 1 38 5 122 8 5 7
21 66 ! 18 3 56 8 122 9 T 7
22 66 1 0 0 56 8 122 9 1 7




a.

-19 -

La columa de conteo, indica el nfimero de lectu-
ra, En las columas de hojas presentes (columa 1 y
2), se anotaron a la izquierda (columa 1) el nfimero
total de hojas, (hojas sanas + hojas enfermas)} y a la
derecha (columa 2), el nfimero de hojas enfermas.

En las columas de hojas caidas entre lectura y
lectura, (columas 3 y 4), se anotaron a la izquierda
(columa 3) el nfimero total de hojas caidas (hojas sa
nas + hojas enfermas), y a la derecha (columa 4), el
nlimero de hojas enfermas caidas. En la primera lectu
ra no se anotaron hojas caldas.

Las columas de hojas caidas acumladas (colum-
nas 5 y 6) se obtuvieron de la siguiente forma: La co
luma 5 (hojas totales caidas acumiladas) se obtuvo
sumando en forma acumulativa los datos de cada lectu-
ra de la columa 3, (hojas totales caidas) y la colum
na 6 (hojas enfermas caidas aawmuladas) se obtuvo su-
mando en forma acumulativa, los datos de cada lectura
de la columna 4 (hojas enfermas cafidas).

La columna de datos acumulados totales {columma
7) se obtuvo sumando los datos de la colurmma 1 (nfime-
ro total de hojas presentes), mhs los datos de la co-
luma 5 (hojas totales caidas acumuladas).

La columa de hojas enfermas acumladas totales,
se obtuvo sumando los datos de la columma 2 (hojas en
fermas presentes), mhs los datos de la columa 6 (ho-
jas enfermas caidas acumuladas).

Porcentaje de infeccién de roya del café cada 14 dias.
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El porcentaje de infecciGIi' al momento se obtuvo
dividiendo los datos de la columna 2 (hojas enfermas
presentes) entre los datos de la colurma 1 (hojas to-
tales presentes).

El factor de correccifn o factor acumilado corre
gido se obtuvo de dividir .todos los datos de la colum
na 8 (hojas enfermas acumuladas totales) entre el Gi-
timo nfimero de la columa 7 (hojas totales acumladas)
que para el ejemplo del Cuadro 3 fue igual a 122,

Con los datos del factor de ‘correcci6.n se hizo
la curva del comportamiento de la enfermedad como se
puede ver en la Figura 2.

A esta curva se le determind el 4rea, lo cual se
conoce como frea bajo la curva (8).

Para obtener el 4rea bajo la curva (ABC) se uti-
lizaron los datos del factor de correccibn y se pro-
cedib de la siguiente forma:

Valor 1de ABC= 5= = 2 = 0

Valor 2 de aBC = 11312 - D30 -




{77} = ABC (Area bajo la curva)

304

-.'[z_

20q

101

Porcentaje de Infeccibn (%)

= e

0 N D = E
TIEMPO (Meses )

Figura 2. Crecimiento acumulativo de la roya del cafeto en el tratamiento 1.
Finca NMuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.




- 22 -

Valor 3 de ABC = L2+ 13 . 0+ 0

i — = 0
Valor4deABc=L3§L4 - 2.,
o L&+LS _ 2+2 _

Valor 5 de ABC = - = y 2

De igual modo se prosigue hasta llegar a:

21+ 122 _ 7+7 _ .
Lol s 122

Valor 22 de ABC = —

Al final se suman todos los valores de ABCy el
total es el valor del érea bajo la curva,

Para realizar el anflisis de varianza se utiliza
ron los valores de ABC total de cada planta de lectu-
ra por tratamiento., '

Por aparte, se hizo anélisis de varianza para ca
da fecha de lectura, utilizando en este caso, los va-
lores del factor de correccibn de cada fecha de lectu
ra,

Ademhs, con los datos del Cuadro 3, se elaboré
un histograma de barras (Figura 3), en donde se repre
senta el nfimero de hojas totales acumiladas, el rfime-
ro de hojas enfermas presentes, el nfmero de hojas sa
nas cajdas acumiladas y el nfimero de hojas enfermas
cafdas acumuladas en cada fecha de lecture,




. Hojas sanas presentes

- Hojas enfermas presentes
| | Hojas enfermas cafdas acumuladas

, Hojas sanas caidas acumuladas

Nimero de hojas por 10

A M J J A s 0 N D E
TIEMPO (Meses)
Figura3, Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 1.
Finca Muevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Este histograma de barras (Figura 3) se hizo con
el propdsito de una mejor visualizacién de lo que o-
curria en cada fecha de lectura y se hizo uno por ca-
da tratamiento,

Area foliar afectada por roya o severidad:

Para el anilisis de esta informacién, se elabora
ron cuadros como ejemplo el Cuadro 4, donde se ordena
ron los datos de cada planta por lectura, para poder
obtener datos que pudieran analizarse estadisticamen-
te, como en el caso de la variable de porcentaje de
infeccién al momento.

Para cuantificar el érea foliar afectada por ro-
ya o severidad, se utilizb la escala de severidad que
se aprecia en la Figura 4,

El Cuadro 4, se obtuvo de la manera siguiente:
La columma 1, indica el nfimero de lectura.
La columa 2, indica la severidad presente en el mo-
mento de la lectura,
La columa 3, indica la severidad de las hojas caidas.
Es decir, cuando calan hojas enfermis, se contabiliza
ba la severidad que cala con ellas.
La columa 4, es la severidad de las hojas caidas en
forma acumulada.
La columa 5, es la severidad total acumulada, y se
obtiene de sumar la columa 2 (severidad presente) més

la columa 4 (severidad caida acumulada).
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(uadro 4. Anflisis de datos de severidad del tratamiento 1 por el mé
todo de Kushalappa. Fca. Muevo Recreo, San Rafael Pie de Ia
Questa, San Marcos.
. S A e
ACUMJLADA | AQMULADA | CORREGIDA
1 | 71 0 0 1 | b T
27W 0 1 1 1 7 W'Oi -
3 | 2 0 1 3 77i T
4 3 0 1 4 1 ]
5 4 0 1 5 2
6 3 1 2 5 2
7 2 1 3 5 2
8 6 0 3 9 3
9 3 3 6 9 3
10 5 0 6 11 4
11 6 0 6 12 4
12 6 1 7 13 4
13 6 0 7 13
14 3 4 11 14 5
15 4 0 11 15 5
16 4 0 11 15 5
17 4 0 11 15 5
18 4 0 11 15 5
19 4 0 11 15 5
20 4 0 11 15 5
21 4 0 11 15 5
22 4 0 11 15 5




o".l. .

Figura 4. Escala para galificar rcentajes de 4rea foliar en
hojas de cafe infectadas por roya.
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Para obtener el factor de correccibn para severi
dad o severidad acumlada corregida, se dividib la se
veridad total acumlada por lectura, entre el nfime -
ro mayor de severidad acumulada corregida que se dib
en todas las plantas en estudio.

Este nlimero se encontrd en una de las plantas del
tratamiento testigo (sin aplicacifn), lo cual era 16-
gico y fue 284. Este nfimero representb el 100%.

Los datos del factor de correccién por planta fue
ron los que se utilizaron para el anilisis estadisti-
co en lo que respecta a severidad.

Produccibn de café 1983/84:

Para evaluar la cosecha de café, se procedid a
recolectar el fruto cada vez que éste se encontraba
maduro.

Esta recoleccibn se hizo en las plantas marcadas
para la lectura de cada tratamiento. Al final de ca-.
da corte se pesaba el café y se anotaba lo cosechado
para cada tratamiento, realizfndose un total de 5 cor
tes.

Luego en base a lo cosechado en las 2 plantas por
parcela, y a los distanciamientos de siembra, se esti
mﬁ la produccién por hectérea de cada tratamiento.

Residualidad del fungicida:

La residualidad del fungicida se evalub, cortan-
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do hojas de café antes de realizar la primera asper-~
sibn, y se 1levaron al Laboratorio de 1a Asociacién
Nacional del Café (ANACAFE), para determinar la canti
dad de cobre en ppm que habia en dichas hojas.

Después de 1a aspersibn, se recolectaron nueva-
mente hdjas a los 15, 30, 60, 90 y 120 dias y cada
vez que se recolectaban, eran llevadas al laboratorio
para el anflisis respectivo, y asi poder analizar el
comportamiento de la residualidad del cobre.

Esta evaluacién se 11ev6 a cabo en el tratamien-
to 6, ya que era el que tenia el mayor intervalo de
tiempo entre la primera y segunda aspersidn.

2.5 Anflisis Estadistico:

Para realizar el anflisis estadistico se procedi6 en
cada uno de los tratamientos a obtener el érea bajo la cur
va tanto del porcentaje de infeccién al momento como del
porcentaje de infeccién acwmlado; igualmente para la seve
ridad de la enfermedad.

Estos datos fueron analizados en un disefio de bloques
al azar con submuestreo, cuyo modelo estadistico es el si-

guiente:

M+ Ti+ Bj + Eij + Yijk

Yij
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De donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad expe
rimental.

M = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental en la ij-ésima unidad

¥ijk = Error de muestra

HIPOTESIS:

ha: Por lo mencs existe diferencia entre 2 medias,

hO: M1= e Mz.




RESULTADOS

PORCENTAJE DE INFECCION AL MCOMENTO

Los porcentajes de infeccidn al momento correspondientes a ca-
da fecha de lectura por tratamiento, muestran que hasta el 30 de ju-
nio el crecimiento de la enfermedad fue bajo. A partir de esa fe-
cha, el porcentaje de infeccién se incrementé notablemente, princi-
palmente en el tratamiento Testigo y en los tratamientos con solo-
tres aplicaciones; llegando la enfermedad a su punto mis alto en el
mes de noviembre, comenzando a decaer a partir del mismo mes, debi-
do posiblemente por efecto de las condiciones climiticas menos fa-
vorables para el desarrollo del hongo, asi como por efecto de caida
de hojas en la coseha (Cuadro 5).

Para realizar el andlisis estadistico de estos datos, los por-
centajes de infeccién fueron transformados por medio deVn+1
(Cuadro 6), habiéndose observado diferencia significativa entre tra-
tamientos a partir del mes de julio, donde se refleja que la enfer-

medad estuvo en niveles bajos durante los meses anteriores.

Para comparar el efecto de los tratamientos y el Testigo, se
obtuvo el 4rea bajo la curva de los porcentajes de infeccién al mo-
mento (Cuadro 7). Como resultado del anilisis de varianza, las me-
nores ireas bajo la curva fueron para los tratamientos 1, 2, 3, y 4
gue difirieron estadisticamente a los demis.

PORCENTAJE ACUMULADO. DE INFECCION.

Este porcentaje difiere del anterior en que, en el porcentaje
de infeccién al momento, nicamente se consideraron las hojas sanas

y enfermas presentes en el momento en que se hizo la lectura, mien-




tras que para el porcentaje de infeccién acumulado se tomaron en
cuenta las hojas tanto sanas como enfermas caidas entre lectura y

lectura.

En este porcentaje se observa mis claramente el desarrollo de
la enfermedad a través del tiempo, y puede verse que el nivel de -
infeccién se mantuvo bajo hasta el mes de junio. A partir del mes
de julio se empieza a dar un incremento de la enfermead en el tra-
tamiento 5 y el Testigo. La enfermedad continub aumentando en los
tratamientos 5 y Testigo, asi como en el tratamiento 6, los que al
final fueron los peores tratamientos (Cuadro 8).

Mientras tanto, en los tratamientos 1, 2, 3, 4y 7, el nivel
de infeccién se mantuvo bajo hasta el final del ensayo (Cuadro 8).

Para realizar el anilisis estadistico, los datos fueron trans-
formados porm , habiéndose encontrado diferencia significati-
va a partir del mes de abril y mayo Y luego de agosto en adelante,
siendo los mejores tratamientos al final del ensayo el 1, 2, 3, 4
y 7 (Cuadro 9).

As{ mismo, al efectuar el anilisis de varianza entre las &reas
bajo la curva de infeccién acumulada por tratamiento, se encontrd |
que los mejores tratamientos fueron los mismos, o sea el 1, 2, 3,
4 y 7 {Cuadro 10).
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Cuadro 5, Porcentaje de infeccidén al momento por fecha de Lectura. Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos
No. y fecha| 1 2 3 4 5| 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22
e lectu-
ras., " v [ (] vy [} ™~ 2] (] S Y '63 ] '52 g ~r -
Py iy Pty N % g it ° e e = il o S ¢ ~ ? < 4 % %
C.b o g ? ¥y Of) 0 0 &~ l";- oD [= =] ' Ci‘l 1 — — —4 [t ] —i 4 i -
Trat. [No. N - o o kit O S <« o0 — h <@ ~ n o i o~ N h o o~ O
NO. ASPBI'. ™~ o~ wy — o~ — ~ —t o4 - o~ (=] [ ] (] o4 [ ¥} - — ™ [ ] - (9 ]
1 7 1 0.6211.87 1 3.79 4.0(3.5 {3.12]5.621[5.0 [6.5 |7.25 pH.87|7.12|6.87]5.37(5.37]5.75 5.7516.0 |5.5 |1.6 jlL.6
2 6 0.5 |0 0.251 0.50 0.500.25{0.50}1.2511.7512.0 |3.0 R.D |2.25}3.0 |2.5 |3.87/4.25 ¥.25(3.8714.12]0.37[0.37
3 5 0.2sl0.50(1.0 N.37 L.37[1.371.121.121.0 |2.5 |3.37 B.37{4.0 |4.25]5.12(4.62|5.50 .0 [7.62]19.50(4.62]4.62
4 4 0.50(1.25(1.251.25 E.62]5.25 ¥.B7|5.50|4.8714.871|4.75 [5.2515.62}7.0 [6.75(6.75]6.12 .12 [5.87|5.87]|4.50}4.50
5 3 0.251(1.38|1.62 [1.87 B,37 |7.50 [7.87 }{12.0 |13.25[15.50|14.37(11.75(12.62|14.50{15.37|14,25[14.87 {14.87115.6313. 12 10.87]10.50
6 3 0.2510.75/1.0 [1.25 |1.50/1.62 B.87|7.75|11.75[16.87[24.2535.12]42.0}39.0(33.25|31.12]29.25 [19.50]18. 12 18.1% 8.128.12
7 3 0 0.5010.50 p.50 .0 [R.2513.37]5.1215.75}9.12 |11.50|11.25{11,.87(12.50i15.62[13, 5C(13.75 [14.12[12.87]14.6 14.62 15.0Q
8 0 0.25 10.500.50 0.75 11.6214.37/3.50(9.37 [14.50[20.0 [22.75|29.37/43.37%51.2557.37(54.62|39.87[39.87|38.0425.874 21.3721.37




Cuadro 6.

Porcentaje de infeccidén al momento por fecha de lectura.
Finca Nuevo Recreo, San

Datos transformados por \]‘n + 1.
Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos. P

. 1 : ] \ : v
No.yfecha) 1 | 2. | 3| af s| 6] 7| 8| 9|10 1r j12)13] 14 |15 |16 |17 [18 |19 |20 |21 | 22
e Iectur- | - : . '
| A AR A A A R I I A A R I I A B
Trat. olelslstel2lal ol A 7l a3 713179«
No. 21| 2Q| A} 8 |« ] of &} = A N B A
' a | a [ab Jab Jabc jabc [ab [ab |ab |ab |ab |[ab | ab}ab | abc| a a
1 .94|3.85/4.79] 4.68 5,08} 5.29}5.17] 5.2%5.18 |4,81 {4.81 4.88 {4.8 4,98 4.813,0513.05
a | a —a a | a a [ a | a a | a a | a a a a | a a
2 1,68 {2.36(2.86{3.11[3.24 [3.63 [5.273.40{3,82{3.53|3.9314.01 4.01}3.72 4,01} 2.2512.25
—a | a ‘ a 2 | a a fab fab | a a a2 |ab fabc |ab jhbcd| ab | ab
3 .98 .80 [2.802.73 |3.41|3.84 3.90{4.08}4.21|4.47(4.2 ]4.801{4.93}5.47{5.99{4.29{4.29
a a ]ab |ab |ab [ab [ab |ab | ab | ab | ab | ab_|ab a “ab | ab ab
4 | 5.44 4,64 B.53 4.72 [4.57 |[4.424.21 F4.17 4.30(4.90]|4.8414,87(4.75 H.75}4.65|4.5113.92|3.92
- a ia a ) a a a al|b b cd jcde {bc | b b c bc | bc Jed { b [bcd |bed | bed
s | 3 |2.18p.61(2.80 .98 {3.6314.98 $.9716.0316.30(7.27 7.42 6.8317.11|7.7117.99,7.70}7.80 |7.82}8.03] 7.06] 6.50} 6.40
| . T ta 1 a a a a t a |ab |ab |bcd | de |cd | ¢ C I 14 cd | d b |de tabc |abc
6 | 3 2,18 F.SS 2,67 .86 12.985.09 &.09 3.93¢5.3816.9 [8.079.43 11.43]12.5512.1611.079.93 9,27{8.07| 8.35 5.09] 5.09
| - a a {a a a a a | ab | ab abé bc | b ab Iab bc |cd {abc | bed} ab|cdej cd | _cd
7 | 3 2.0 R.3112.31p.36 3.07B.71 B.7714.49{4,.74|5.65(6.28 |6.30 6.07|6.52 7.5418.68{7.2217.40]7.101 7.5 7.571 7.69
l ‘ _ '
= . a a [a a a a al|b b d e d c J c d e d c e d d
8 0 2,18 P.36{2.36 |2.55 3.00[4.40 [5.99]6.037.2118,33 |8.33 [10.4312.7214.03 14.94114.6012.50 12.5012.25110.11[9.21 9.21
I

Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente segin pnieba de Tukey al 5%.
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Cuadro 7. Anflisis de varianza del 4rea bajo la
porcentajes de infeccién-al-momento.

-

curva total para

Ft
v GL | S | Gm | F —p5gs 0.01
Bloques 3 230,281 76.76}f 3.36| 3.07* | 4.87 NS
| Tratamientos 7 | 1077.66 | 243.95]10.67{ 2.49* | 3.64**
Error experimental | Z1 480.16 | 22.86
Error muestral 32 671.67
Total 63 | 3089.77
c.v. = 19.03%
D.M.S.= 11.40
Prueba de Tukey
No.TRAT. { 1 2 3 4 5 6 7 8
T ab a a | a be cd C d
MEDIAS 18.801 11.26 | 15.98] 17.22 125.96 | 35.04 130.37 | 43.43

v — e S

Tratamientos con letras iguales no difieren estadi{sticamente, se-
gim prueba de Tukey al 5%.




Cuadro 8. Porcentaje acumulado de infeccién por fecha de lectura. Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Questa, San Marcos.
No.yfechal 1 |2 [ 3 |4 |s |6 [7 | 8|9 |10 12|12 13} 14] 15| 16|27 18] 19| 20|21 | 22
de lectu-
N (gl 8 gl 8lal2 232232 le 32332 B|al? % 3|3
il IR B AR I G R [ iy DO R I A= it T ol T Rl
Trat., [No. Tl 9 lal Pl eldl sl el s htlel &l T ST &1+ &1 21 & O
No. Asper® = o ik — ™~ - & ~ ~ — o~ ™ ia) ~ ) — — — ~ — o~
1 7 | 0.87|0.87{2.37}2.37|3.62{3.62 [3.62|5.25]5.50|6.37{7.0 {7.0 |7.0 |7.50[7.50{7.50|7.62{7.62]7.87|8.12|8.12[5.12
2 6 10.37{0.37[0.50|%-73)0,75]0.75 |1.25|1.62|2.12{2.25|2.62 |2.62]3.0 |3.75|3.75[4.75|5.25|5.25|5.62! 6. 25| 6.25 6.25
3 5 ]0.12{0.37]0.75|1.37(1.75(1.75 [1.75{1.75|1.75|2.943.75 |3.87|4.44| 4.87| 5.62)6.12|6.12 [6.12]6.75|8.19] 8.37|8.37
4 4 |0.50{0.87[1.25|1.50(2.75|5.25 |5.87|6.37{6.62|7.37(8.62 |9.62[10.0[11.5d11. 50 12.0|12.0|12.0(12.5}12.5] 12.5| 22.5
5 3 |0.06(0.50|1.0 [1.50(2.06|4.44 {6.44|8.81|11.12|14.25[16.12[17.31{19.3720.06 21.62]22.38}22. 8 7]23. 25/23. 50024 3424 . 81|24.87
6 3 |0.2500.62(0.75[1.37]1.62(2.12 [2.12(3.87[6:75]9.0 [13.12[16.87(23.1227.5028.25]28.25|29.0 |29.0]30.5(31.0} 31.0]31.0
7 3 |0 0.1900.50(0.75[1.562.81 [5.50(4.25{5.0 {6.75[9.25 [10.56|11.69]13.3715.5617.0 |17.2517.3717.8718.8119. 2d19. 25
8 0 0.12/0.250.25[0.62]1.50|3.12 (3.50|7.12 [11.0{14.62|18.0 P4.12[34.8740.12 46.12}45.37]50.87(50.87|52.871 53.0| 53.0( 53.0




Cuadro 9. P§rC€ﬂt3J€¢“ﬂmnﬂudu-de-inf;cciéﬁ:pdr techa de lectura. Dates transformados porfn + 1.
Finca Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
No. y fechal 1 | 2 3| als|{efjz) el ofbtofar jrizfas)aafas|re |17 J18 19202122
e lectu- | ] ! ] - : —1 o
| i [l ] s T ] k] & |
s | ol slwmlslalslsisicsigiglals]l ol 2l sl3|siFI3]|s
o [} [ =] ) o> [] - - ® [ e ] oo ] cn (=] L , - | ¢ i N; N: i | L
m. b L o L q; [ O | P~ r§ | O aq l. CP ¥ i L 1’ f Lo B vr 1’ f r? !?
Trat. Tl &l D]l afftolslelal ]l oiT) o g = TRl Yl Al ol O
No. 1 [ [ [7, ~4 o~y - " -t [ - o~ | o o3 O ~ o™ -t e — o | L
i b a a e |a | a}a af[a}al| abjabjab}ab{b tab}p a fa ja a | a a
1 7 |2.3 |2.61]3.04 [5.62 3;92“4.07;¢.01§¢.37?4.72'4.91:S.IG 5.20%5.20.5.28§5u35f5355 5f37'5.39§5.425w49'5.52'5.52
ab| a a ab'{ a afatlal]a '[ al aja a |.a a pa | alja i a |la t a a
2 6 2.1412.25|2.28 2.41‘2.49g2.49.2.69f3.3043.2ﬂ;5.3953,51.3;59u3.67 3.95,4.1254.28:4.47 &.5354.584a76nh,85 4.83
ajal]lma |cd a a a | a a | a afa Ja jabjab} a ab aljla | a a a

3 | s |a.01f2.20(2.42

z¢76 fm

[
1
i

3.34.3.34{ 3.34

3

.97

4.19

4.33}4.54]4.69

14.75
l

5,56

IS' -09

55.27

5.58 |5.73

5.73

5 Iab a a
4 } 4 2. 2012.51|2.77

d
2.97

3 .l a i a:
'¢n83§5.0225v17

| &
:5.35

. ab

ab
15.92

'abc | abc

t C

6\07 6}32:6152

' ab
6.58

. ab
6.67

| ab.
6-6?

; ab
6,74

ab f ab

ab

6.79 6.79 [6.79

a a a

-13.79'4.11.4.¢ﬂ

5.03

5.78

6.18

6.5117.01(7.62

7.98]

?8.09

8,14

g.5118.63

; bedfa [a Jafafal a| bjfbelbedjcd]c Jc fedfedfbcjc fc |c
5 3 12.01(2.3142.56 ?.74 5,14 4_03i406455.32:6.lﬂé.79ﬁ7;39 7;79!8.0458.55:9.04;9,26ﬂ9.38‘9.56 9.56@;7339;7959.83 '
a a a cd ] a a jal a al a b ;EE'Z cdj defc Jc Jda }d c | c = c
6 3 j2.10{2.3412.51 [2.77 2.9813.1943.324.004 4.7235.71 [6.72 |7.70{8.96{10.0910.59 10.66;10.7'4 10.81}10.9411.17}11.26[11.26
' s TaTatacts T2 ot af 5] alam labc Tabc § bc | ¢ | bc [bc | bc | be [bec Jbc | be

8.61

- a a | a
8 | ¢ jz2.01f.15]2.20

7.36

.
F.??-

a a ar

a

;s.gois.ﬂois.ss

6.8

b

7.78

c
9.01

. C

10.74'12.1
] ]

| C

}

d
13.71

413@3d

e
14008

e
14,20

14

8.28

d |d

14_4qg4.46

d

14.48|

Tratamientos con letras iguaies no difieren estadisticamente, segim prueba de Tukey al 5%.




Cuadro 10. AnAlisis de varianza del 4rea bajo la curva total para
el porcentaje acumulado de infeccibn.

. 7 . e

v GL | S | O 3 Fo 1553 001
Bloques 3 122.39) 40.80 1.90 3.07NS| 4.87NS
Tratamientos 7 | 1585.641226.52 | 10.56 2.49*% | 3.64**
Error experimental{ 21 450.70{ 21.46
Error muestral 32 813.19
Total 63 | 2971.92|
c.V. = 17.11%
D.M.S.= 11.05

Prueba de Tukey
No.TRAT. 1 2 ' 3 4 5 6 7 8
ab a ab abc cd de be e

MEDIAS 19.90 13,75 13.751 23.92 [32.99 35.701 27.19145.78

Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente, segin
prueba de Tukey al 5%.




El comportamiento de 1la Roya del café durante el transcurso del
experimento, se puede observar claramente para cada tratamiento,.en
base al porcentaje de infeccidén acumulado (Figura 5), el cual indi-
ca que en los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 7, 1a enfermedad se mantu-
vo abajo del 20% de infeccién, hasta el final del ensayo, mientras
que en los tratamientos 5, 6.y 7 (Testigo), los porcentajes de in-
feccibn llegaron a 25, 31 y 53%, respectivamente al final del ensa-

yo.

PORCENTAJE DE AREA FOLIAR CON ROYA (Severidad)

Cada vez que se hacfan las lecturas de las bandolas en estudio,
se anotaba la cantidad en porcentaje del 4rea foliar afectada por

Roya de las hojas enfermas.

El comportamiento de la Roya en funcién de severidad demuestra
que ésta se mantuvo baja hasta el mes de. junio, not4ndose un incre-
mento en el tratamiento 5, a partir del mes de julio. Al final del
ensayo, los tratamientos con mayor severidad fueron el 5, 6y 8
(Cuadro 11).

Para realizar el anélisis estadistico, los datos de severidad
se transformaron por V;_:_i, habiéndose observado diferencia signi-
ficativa entre tratamientos en el mes de abril y luego del mes de
agosto en adelante (Cuadro 12),

Al efectuar el andlisis de varianza para las 4reas bajo la cur-
va de severidad (Cuadro 13), se encontrd una alta significancia en-
tre tratamientos, destacando como los mejores nuevamente el 1, 2, 3,
4y 7.

El comportamiento de la severidad por tratamiento, en el trans-
curso del experimento, se puede observar en la Figura 6, la cual de-
muestra que ésta se comportd en forma similar al porcentaje de in-
feccién acumulado (Figura 5).
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Cuadro 11. SPg;c:él:zg;: de &rea foliar afectada por roya o severidad. Finca Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta,
.Y fechal 1 2 3 4 516 7 8 9 10 11 12 131 14 15 16 17 18 19 20 21 22
de lec- oy [ ”y [
a8 w8 w2822 8|els3(23|F|[21% |2|%|2ls!s
o0 ] o0 [] o [} 1 ] 1 t [ oo ] 1 o ] —i 1 o~ [N ] 1 [
O I o I IR I G B B A O I =T N = B I T Nl B O
No. No. v - iy o g O & - o0 — wy P ~ i o i ~ ' wy h ~ O
Tl'at. ASpeI’. - o~ wy Lo ] (9] ﬂ [ o] i o3 i o~ o o w0 o3 ~y i i L | o~d L | [ ]
1 7 0.4 0.4 |1.31)1.58)1.65{1.65|1.78|2.15|3.26|3.65|4.27(4.27|4.524.65 [4.90 ¥.90 |5.03 |5.28 [5.28 |5.28{5.28 |5.28
2 6 0.08|0.08[0.12{0.16{0.16]|0.16]0.24|0.34{0.45{0.59|1.12}1.25|1.62]2.34 |2.50 [2.87 |2.87 [3.253.7514.0 4.0 4.0
3 5 0.04)|0.1010.32}0.40{0.51}0.67]0.67{0.71|0.711,25|1.55(1.71j1.96/12.34|3.21 B.21 13.2114.30]4.59|5.09|5.09|5.09
4 4 0.050.14]0.21]0.41|0.70(1.82(1.99}2.54}4,7014.80[7.07|7.45|7.70{8.57 |8.95 B.9S {8.95 [9.45 9.95 {10.57[10.57/10.,57
5 3 0.04[0.25/0.59}1.12|3.56(5.956.57|11.66{17.23|2121{22.50{22.88 24. 0{25.7526.75 ?7.0 27.0127.5128.1329.0§29.0{29.0
6 3 0 0.1910.30/0,41|0,7110.87 1.0 [1.66]|2.65]5.0417.60 12.29 17.0(25.879.12 29.75[29.75 31.5032.8d5.7533.8733.87
7 3 0.04 0.12]0.12(0,16/0.70({1.04 [1.50/2.20(2.70(7.37|8.8419,46110.9414.25[15.50 16.0 [16.0 |16.4117.3418.37{18.75 19.25
8 0 0 0.0610.07]0.16/0.25!1.8912.16/4.71{10.87 16.0-19.2521.7530.5042.37_52.75 b3.87|53.8756.0 {57.25|57.87|57.87 57.87

ov




Quadro 12, Porcentaje de drea foliar con roya o severidad para cada fecha de lectura: Datos transformados por \]n + 1
Finca Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos

No. y fechal 1 |2 3 4 5 6 7 8 g |10 | 11 12 {13} 14 | 15 16 17 | 18 19 20 | 21 22
e lectu- } - " -
! o}
el 8lwlslelslssl2l2|8lalgl 33222233
o [} o0 L} [« a] [ ] [] [} [] L] [} o [} o [ ] 1] — [} g 2 ':' ':‘
et fesd Sl sl ajaldla|a|alajala]d| ]| als|[i]ala]a]s
b a a | ala a a a a a fab ab | ab a a |la | a a ta ab a a
1 7 2.17 .31 {2.41 | 2.82}3.05B.10 3.133.413.69 |4.01 4,04 P.1314.1814.2414.3.{4.35]4.36 B.42|4.44]4.44|4.4414 .44
a a a a a a a a a a | a a a'f a a L a a a a al a a '
2 6 2.04 12.0712.0912.1242.1412.14|2.17|2.27| 2.35} 2.43] 2.58}2.87 3.01F$‘.20 3.35 .64 B.70 13,77 3.94 3.08]14.9 H.49
) =3
a | a a a al| a a a a a a a a a a a a | a a _alg a a .
3 S 2,0212.0612.1812.2912.37|2,4812.55(2.56}2.57]| 2.67{ 2.94|3.06] 3.193.33 3.6003.7113.7113.9214.18] 4.35|4.46 14.46 | °
: | 3 q a al a a a a a ab Jabc fabc{ab | ab {ab }ab ab| a |ab | ab | ab
4 4 2.02{2.05]2.63 |2.28 {2.45)2.92|3.28|3.46|3.97] 4.52{ 4.88{5.17| 5.24 8.40{5.57}5.62] 5.62]5.69 5.815.96/6.4 |6.4
. a a | a a a| a a a a a b bclcd | bc [be |bc |be bc| b |c bc | bc
5 3 2.0212.11)2.2712.49 .01|3.71|a.22{4.97y6.07| 7.11] 7. 76 | 7.99] 822 | 8.68] 9.1 {9.28 9.3349.4119.58{9.78{9.84]9.89
T 23 T T 1A 1 F 3 3 ab [abc | bed cd Jcd [cd cd | bc ‘Lcd cd | cd
6 3 2.0 {2.0812.21{2.30 2.45]2.5912.69{2.90{3.33| 4.10[ 5.0416.17{ 7.509.09{10.2410.531062}110.7411.00 11.18 11.30111.33
T 21 T 21 T : | : | a ] ab JabcYabc | abc | abc | abc | abc |abc [ab | bc labc | bc
7 3 2,0212.0712.10§2,12 .34}2.6 |2.8113.1143.3914.19{5.03}5.415.63{6.3316.8917.1917.27 |7.3617.57{7.84{8.07}8.25
a a a a al a a a a a b c d C d 4 d d d c d | d d
8 { 0 2.0 12.0342.00|2.13 p.20}2.72|3.18}3.79]5.22} 6.50}7.4718.29}9.68111,52[13,.32{14,13§14.21414.3814.62114.75{14.8 |14.8
Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente, segim prueba de Tukey al 5%




Cuadro 13. Anilisis de varianza para el 4rea bajo la curva total del
porcentaje de 4rea foliar con roya o severidad.

Ft

FV GL Sc Cm Fc 705 50T
Bloques 3 284,53 | 94.84 | 3.0 |3.07 NS} 4.87NS
Tratamientos 7 |2307.74 {329.68 | 10.42 ] 2.49* 3.64**
Error experimental 21 664.11 | 31.62
Error muestral 32 |1445.36
Total 63 ]4701.74
C.Vv. = 23.20%
D.M.S.= 13.41

Prueba de Tukey
| No.TRAT 1 2 3 4] s 6 7
a a a a bc oc ab C

MEDIAS 14.54 {10.35] 11.75] 19.06 | 35.95 | 34.02| 22.81| 45.43

Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente, segin
prueba de Tukey al 5%.




aje

Porcent

de severidad (%)

- T - - 8

- —

-
-

; e memm=a b

/ -

7 ,--_-‘

, - Y -
/ -

o
/ F o —

/ /’I ’I o — 7
-
F s (, ——— - -——

-

rd '

—————
a4
-
- - -

-

7 Pl -
- / P A o
’/- ” - /:,f . 2
- - ‘- e ———— e i e TR T T T Pt |
- -

- - e e Tt st
L

e P e
sl

v
TIEMPO (Meses)
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PRODUCCION DE CAFE

La produccién de café se evalud para cada tratamiento en par-
ticular y al realizar el anilisis de varianza (Cuadro 15), no se
encontrd diferencia significativa entre tratamientos, aunque to-
dos los tratamientos donde se asperjd superaron aritmétiqamente

en produccibn al Testigo sin aspersién.

RESIDUALIDAD DEL OXICLORURO DE COBRE

La residualidad del cobre se observa en la Figura 7,.en la que
también aparece la precipitacidn en mm. durante los meses en que se
realizb el experimento, asi como el porcentaje de infeccién que
se observd en el tratamiento donde se evalud residualidad.

Al parecer, el punto critiCO para mantener bajo control la en-
fermedad es teniendo una residualidad de cobre no menor de 100 ppm.
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Quadro 14, Produccibn de café en kg.oro/ha cosecha 1983/84,
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Questa,
San Marcos.

MESES DE | vee nonc
TRATAMIENTO ASPERSTON KGS. ORO/HA. PORCENTAJE

1 AM.J A0, 607.73 162.26

2 AM.J.J.A0. 482.73 128.88

3 AM,Jul.A0. 529.55 141.38

4 May.Jul.S.0. 811,82 216.75

5 Jun. A. 0. 1,019.09 272,08

6 Abr. A. S. 754.09 201.33

8 Sin aplicacién | 374,55 |  100.00
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(uadro 15, Anflisis de varianza para produccién.

Fuentes de variacién

Gl

Sc

Gn

Fc

Ft

0.05

0.01

391.02

130.34

1.31

3.07

4.87 NS

Tratamientos

897.17

128.17

1.29

2,49

3.64 NS

Error experiemtal

21

2092.80

99.66

Error muestral

32

2073.36

Total

63

5454.35

C.V. = 19.89%




Residualidad del oxicloruro de cobre
---- Porcentaje de infeccién acumulado
Precipitacifén en mm

Aspersibn: 7-4-83
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Figura 7. Residualidad de fungicida, precipitacibn y porcentaje de infeccibn
de roya., Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.




VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Los cientificos de Africa Occidental (9) afirman que para
lograr un control efectivo de la roya del cafeto, la aplicacibn
de fungicidas debe hacerse antes de la estacién 1lluviosa, lo cual
se pudo comprobar en este experiménto, ya que en los tratamien-
tos en donde la aspersifn se realizé antes de las primeras 1lu-
vias (mes de abril), 1os porcentajes de infeccifn se mantuvieron
abajo del 103, con excepcidn del tratamiento 6, en el cual el
porcentaje de infeccién al final del ensayo fue de 31% (Cuadro 8).

| Esto se comprende al observar la residualidad del cobre (Fi-
gura 7), la cual nos indica que en el momento de realizar la se-
gunda aspersién, en el tratamiento 6, (micamente habian 50 ppm
de cobre, por lo tanto el efecto residual del fungicida ya era
mininio, debido al espacio entre la primera y segunda aspersién;
y aunque ésta Gltima se realizé con un porcentaje menos del 10%
las condiciones para infeccién ya s¢ habian dado (alta humedad y
poca residualidad); ﬁor 1o que la enfermedad ya no se detuvo.

De acuerdo al comportamiento de la enfermedad observado en
el tratamiento 7, en el cual se hicieron tres aplicaciones en
los meses de mayo, julio y septiembre y el porcentaje de infec-
cién al final del ensayo fue de 19% (Cuadro 8); podria conside-
rarse este tratamiento como el mis efectivo para controlar la ro-
?a del cafeto, y desde el punto de vista econbmico éste resulta
ser el que presenta un menor costo de control de la enfermedad.

A esto podrfa apregarse que durante los meses de formacidn
de cosecha, la enfermedad no causd mayores dafios y que al finali-
zar 1a misma no importa que el porcentaje de infeccién hay sido
alto, ya que &ste podrfa disminuirse con las practicas culturales
como manejo de sombra y tejido (Podas), asi como por la influen-
cia fisioldgica que ejerce la estacidn seca sobre el cafeto.
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Sin embargo, de acuerdo a los criterios de Matiello, citado
por Aguilera (1), para establecer la época y freauencia de las
aplicaciones de fungicidas, pueden hacerse hasta 6 aplicaciones
cuando existe un alto indice de infculo residual, buena floracifn,
gran cantidad de follaje y perspectivas de una buena cosecha,

Es conveniente entonces, protéger no solamente la cosecha
del afio en que se estf trabajando, sino también pensar en prote-
ger la cosecha del afio siguiente, tratando que quede la menor can
tidad de indaulo residual posible.

De acuerde a lo anterior y observando el comportamiento de
la enfermedad en el tratamiento 4, en el cual con 4 aspersiones
en los meses de mayo, julio, septiembre y octubre, la enfermedad
1legh a 12.5% al final del ensayo, pueden considerarse estas &po
cas de aplicacién como las mis efectivas para el control de la
enfermedad, aunque sea necesario incrementar un poco mis el cos-
to de control de la roya,

En El Salvador, Gil, citado por.Aguilera (1), encontrd que
tres aspersiones realizadas en los meses de junio, agosto y octu
bre, mantuvieron 10s {ndices de infeccibn abajo de los iniciales
(6.4% de infeccibn inicial) durante el afio de experimentacién,lo
cual no sucedid en el presente experimento, ya que con tres apli
caciones en los mismos meses (junio, agosto y octubre), con nive
les de infecciﬁn de 4.4% al momento de la primera aspersié_n, el
porcentaje de infeccién al final del ensayo en el mes de enero
fue de 25% (Cuadro 8).

Por aparte, Miguel et al, citado por Aguilera (1), manifies
ta que las aspersiones de fungicidas clipricos deben iniciarse
con menos del 10% de infeccibn de roya, ya que se difirid esta-
disticamente con otros tratamientos con porcentajes de inféccién




inicial arriba del 10%, habiéndose comprobado en este estudio lo
importante que es iniciar las aspersiones con porcentajes de in-
feccibén abajo del 10% para que el cobre pueda ejercer buen con-
trol sobre la roya.

Se evalub también el efecto de la enfermedad en relacién al
porcentaje del &rea foliar afectada por roya, conociéndose ésto
como severidad.

Se observd que el comportamiento de la severidad en cada uno
de los tratamientos (Figura 6), fue similar al comportamiento del
porcentaje de infeccién acumulado (Figura 5); lo cual significa
que la severidad depende del porcentaje de infeccién de roya que
haya; y que a mayor infeccifn, la severidad de la enfermedad au-
menta. Esto se comprobd al realizar la correlacién entre % de in-
feccién acumulada y severidad, la cual dio un valor de R2= 0.97

{Cuadro 16, Anexo).

En lo que respecta a produccién, este estudio demuestra que
aunque no se tuve diferencia estad{stica entre tratamientos, si
se obtuvo una produccidn aritméticamente superior de los trata-
mientos con aplicaciones de fungicidas clpricos, en relacién al
testigo sin aplicacién (Cuadro 14).

En relacién a la cafda de hojés enfermas o porcentaje de de
foliacibn por roya, los fungicidas a base de cobre ejercen un -
buen control sobre la roya del café, no sblo por su eficiencia
de proteccién, bajo costo, sino que también por su efecto ténico
que porporciona mayor retencién de hojas (1).

Lo anterior se pudo cbservar en este estudio, ya que en los
tratamientos 1, 2, 3 y 4, la enfermedad llegb al final del ensa-
yoc a 8, 6, 8 y 12.5% respectivamente (Cuadro 8), as{ también la
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caida de hojas sanas y enfermas fue minima (Figura 8, 9, 10 y 11).

Por su parte, los tratamientos 5y 6 tuviéfon una infeccién al
final del ensayo de 25 y 31% respectivamefité™(Cuadro 8), y el nimero
de hojas enfermas caidas fue mayor (Figura 12 y 13).

En el tratamiento 7, la infeccién al final del ensayo fue de
19% (Cuadro 8) y la caida de hojas enfermas fue poca (Figura 14).

Por Giltimo, en el tratamiento 8 (testigo), la infeccién al fi-
nal del ensayo fue de 53% (Cuadro 8) y la caida de hojas enfermas
fue superior a los demds tratamientos (Figura 15), lo cual demues-
tra que la accién del cobre en los tratamientos con aspersién fue
determinante para evitar que la infeccién se fuera a niveles bastan-
te altos y ademis eVit§ una mayor caida de hojas sanas y enfermas.




VIII. CONCLUSIONES

1.

El oxicloruro de cobre en una dosis de 6 Lbs/Mz. efectGa un buen
control sobre la roya cuando las agpersiones se realizan con por-
centajes de infeccién inicial bajos (menores del 10%).

No existid diferencia significativa en el control de la enferme-
dad al realizar siete, seis, cinco y cuatro aspersiones durante
el periodo de abril a octubre. En todos los casos el porcentaje
de infeccibn se mantuvo abajo de 12%.

Las aspersiones que se realizaron en los meses de junio, agosto
y octubre, y abril, agosto y septiembre, no efectuaron un buen
control sobre laroya, habiendo 1legado la infeccién al final
del ensayo a 25% y 31% respectivamente.

La aspersién mis econfmica fue la que se realiz6 en los meses de
mayo, julio y septiembre, llegando el nivel de infeccién a 19%
al final del ensayo; sin embargo, éste aim se considera alto co-
mo fuente de indculo residual.

La aspersién que logré un buen control sobre 1la roya fue la que '
se realizé en los meses de mayo, julio, septiembre y octubre, ya
que la infeccién al final del ensayo fue de 12.5%.

Aunque no se encontrd diferencia significativa en cuanto.a la
produccién, los tratamientos asperjados con oxicloruro de cobre
superaron aritméticamente al testigo.

La accién residual de la primera aplicacién de oxicloruro de co-
bre mantuvo bajo el indice de infeccibn inicial de la roya por
un espacio de 90 dfas, increment4ndose el indice de infeccién
cuando la residualidad de cobre bajé a 100 ppm, por lo que es
de vital importancia evitar que la residualidad descienda hasta
esos niveles.




La aspersién con oxicloruro de cobre evita que el porcentaje de
infeccién de roya se incremente, a la vez que reduce la caida de

hojas sanas y enfermas.

Cuando el nfmero de hojas enfermas es bajo (porcentaje de infec-
cién bajo), la severidad de cada hoja se mantiene baja. Al au-
mentar el porcentaje de infeccién, la severidad de cada hoja tam-

bién aumenta.




IX. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para la zona donde se realizb el estudio, 4 asper-
siones de oxicloruro de cobre en los meses de mayo, julio, sep-
tiembre y octubre, porque efectia un control sobre la roya, ade
mds de que disminuye la cantidad de indculo residual.

2. Con 3 aspersiones realizadas en los meses de mayo, julio y sep-
tiembre, la cantidad de inbculo residual es élto, por lo que es
necesario hacer uso de pricticas culturales para poder disminuir
dicho inéculo.

3. Previo a realizar las aspersiones, hacer la calibracidn del equi-
po, ya que el volumen de agua depende del equipo y la boquilla
que se utilice. Las aspersiones deben hacerse tratando de lograr
la mejor cobertura posible para que el control sea adecuado.

4. Continuar con el estudio por un afio mds como minimo, ya que el a
taque de roya puede variar seg(n el comportamiento de las condi-

ciones climiticas.

5. Hacer el estudio bajo diferentes tipos de cafetal y condiciones

climiticas, para poder generalizar una recomendacidn.

6. Es conveniente combinar el control quimico con otras précticas
culturales, para poder obtener el mayor control sobre la enfer-
medad y por consiguiente un mayor rendimiento en la produccién.
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Cuadro 16. AnAlisis de correlacién de % de severidad y % acumulado de
infeccidn.

TRAT. 1 2 3 4 5 6 7 8

3 SEV. 14.54] 10.35} 11.75|15.06 | 35.95 | 34.02 | 22.81 | 45.43

% INF. 19.90| 13.75] 17.35] 23.92| 32.99 | 39.70 | 27.19 | 45.78

i . . . 3 . . . .

R = 0.97
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Figura 8. Histograma de bartas. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
hojas enfermas caldas y hojas sanas caidas en €l tratamiento 1
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Figura 9. Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas del tratamiento 2.
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos,
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Figura 10, Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,

hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 3.
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Figura 11. Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 4.

Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos. e
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Figura 12. Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 5.
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Figura 13 Histograma de barras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,
- hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 6.
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Figura 14, Histograma de tarras. Hojas sanas presentes, hojas enfermas presentes,

hojas enfermas caidas y hojas sanas caidas en el tratamiento 7.
Fca. Nuevo Recreo, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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entes, hojas enfermas presentes,

hojas enfermas. caidas y hojas sanas caldas en el tratamiento 8.
Fca. Nuevo Recreo. San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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