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Resumen

La muerte descendente ocasionada por especies del genero Phoma es una enfermedad
limitante para cultivos del café establecidos por encima de los 1.600 m de altitud en el
departamento del Cauca. el objetivo del presente trabajo fue estudiar la epidemiologia de
la enfermedad bajo 4 sistemas de produccién establecidos en la Estacion Experimental
El Tambo de Cenicafé bajo el disefio de bloques completos al azar. 1) Café con sombrio
temporal de Tephrosia (Tephrosia candida) (L.); 2) café a plena exposicién solar
intercalado con frijol y maiz; 3) café a libre exposicion solar con control quimico; 4) café
a libre exposiciobn solar sin control quimico. Se evalu6 incidencia y severidad
quincenalmente durante el afio 2012. Con el sombrio con tephrosia y los cultivos
intercalados se presentd una severidad hasta del 4,4% y 4,7% respectivamente, estos
valores fueron menores y diferentes estadisticamente al 16,7% obtenido en el sistema de
produccion de café a plena exposicion sin control quimico. En cuanto a las variables
climaticas, se pudo establecer una correlacion directa (r = 0,51) y significativa (p <
0,0001) entre la amplitud térmica y la incidencia de la enfermedad, en donde en los
periodos de amplitud térmica superior a 11,5 °C se presenté mayor incidencia de la

enfermedad, especificamente en los meses de julio, agosto y septiembre.

Palabras clave: Phoma sp, Epidemiologia, sistemas de produccion, Incidencia,

severidad, amplitud térmica.



Abstract

Dieback caused by species of the genus Phoma is a limiting illness for coffee crops
established above 1,600 m altitude in the department of Cauca. the objective of this work
was to study the epidemiology of the disease under four production systems established
at the Experimental Station of EI Tambo Cenicafé under the design of randomized
complete block . 1) Coffee with temporal Shady Tephrosia (Tephrosia candida) (L.), 2) in
full sunlight coffee intercropped with beans and corn, 3) free coffee to sun exposure with
chemical control; 4) free coffee uncontrolled sun exposure chemical. Incidence and
severity were assessed biweekly during 2012. With the dark with tephrosia and
intercropping to a severity of 4.4% and 4.7 % respectively presented , these values were
lower and statistically different at 16.7% obtained in coffee production system fully
exposed without chemical control. As climatic variables, could establish a significant
direct correlation (r = 0.51) and (p < 0.0001) between the temperature range and the
incidence of the disease, where in periods of higher temperature range to 11.5 ° C higher
incidence of disease, specifically in the months of July, August and September are

presented.

Keywords: Phoma sp, Epidemiology, Production systems, incidence, severity,

thermal amplitude.
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Introduccidén

La muerte descendente del cafeto cuyo agente causal se atribuye a especies del género
Phoma sp (Salgado y Pfenning, 2000). Es una enfermedad limitante en las zonas altas de
la caficultura colombiana, ubicadas en altitudes entre 1650 a 2000 m. El patégeno ataca
los brotes tiernos de la planta, tanto en almacigo, como en campo, durante los primeros
meses de renovacion por zoca o siembras nuevas (Escalona, 2002). Esto conlleva a
retrasos en el crecimiento de las plantas, lo cual ocasiona desarreglo de los ciclos de
renovacion y disminucion de la produccion en el lote (Gil et al., 2003). En almacigo este
hongo alcanza a destruir el 80% de las plantulas (Figueroa, 1985); Caceres, 1999 reporta

una severidad del 28% cuando no se realiza ningun tipo de control.

Actualmente, el manejo de la enfermedad esté supeditado al control quimico, mediante la
aplicacion de fungicidas que en la mayoria de los casos son de poca efectividad debido a
que las condiciones ambientales, como temperatura, humedad relativa y precipitacion
limitan su efectividad. Ademas, en lotes con alta incidencia de la enfermedad, las
medidas de control son inoportunas e ineficientes, debido al desconocimiento de la
epidemia del patogeno (Gil y Leguizamon, 2000). De otra parte, el uso indiscriminado de
fungicidas como Unico método de control puede generar contaminacion ambiental y ser
obstéculo en el desarrollo de programas de cafés especiales y/o caficultura sostenible, ya
que, las moléculas recomendadas como: diclofuanida, ciproconazol, captan,
iminoctadine entre otros, son mediana y extremadamente téxicas. En consecuencia, lo
deseable es que el control de esta enfermedad se haga en forma preventiva, tratando de

buscar estrategias de manejo que le sean adversas al desarrollo del patégeno.

En observaciones de campo realizadas por el Servicio de Extensiéon del Comité de
Cafeteros del Cauca en los afios 2008, 2009 y 2010, se ha encontrado que la muerte

descendente del cafeto es una enfermedad limitativa durante el desarrollo vegetativo de



las plantaciones de café sembradas en el departamento del Cauca y especialmente en

cultivos localizados en la meseta de Popayan.

La variacidon climatica ocurrida en los ultimos afios han propiciado el incremento de las
enfermedades asociadas al café. La muerte descendente causada por una especie del
genero Phoma sp, ha sido una de las enfermedades con mayores registros de incidencia
(Gil y Leguizamén, 2000). Salgado y Pfenning, 2000, mencionan que las manchas de
Phoma del cafeto en Brasil han ganado importancia en las regiones productoras en los

ultimos afios principalmente favorecida por los vientos fuertes y cambios de temperatura.

Segun el Sistema de Informacion Cafetera (SICA) en 2013, de las 87.729 hectareas de
café establecidas en el departamento del Cauca, el 68% se encuentran localizados en
altitudes superiores a los 1.600 m. Esta condicion favorece ain mas la incidencia de la
enfermedad (Zambolin et al., 1996; Gil y Leguizamén, 2000). De igual manera las
corrientes de aire frio propias de la zona favorecen el desarrollo de la enfermedad
(Salgado y Pfenning, 2000).

Las investigaciones realizadas hasta al momento han demostrado una relacion directa
entre la precipitacion, la temperatura minima y el porcentaje de infeccion, es decir, los
mayores niveles de infeccion se presentan en épocas lluviosas, con temperaturas bajas,
los cuales se relacionan con dias de poca luminosidad (Fernandez, 1961; Chalarca y
Mufoz, 1974; Gémez, 1976; Vidal, 1977 y Cadena, 1980). Con base a lo anterior, se
puede determinar que es necesario estudiar la epidemiologia de la muerte descendente
del cafeto (Phoma sp.) en diferentes sistemas de produccion de café, relacionandolo con
factores climaticos y edaficos para de esta manera empezar a buscar alternativas
integrales para el control de esta enfermedad en el departamento del Cauca, ya que, las
condiciones medioambientales de la zona son éptimas para el desarrollo de la epidemia.
Este trabajo se convierte en un referente a nivel de la caficultura colombiana, ya que
permite determinar, como el establecimiento de un determinado sistema de produccion de

café influye en el comportamiento de una enfermedad en campo.

La muerte descendente del cafeto se considera importante al considerar que, el hongo

ataca los puntos de crecimiento de plantas de café en el almacigo, renovaciones por zoca



y siembra, ocasiona un retraso drastico en su desarrollo, con la consecuente
malformacién de las plantas para ser trasplantadas, desarreglo de los ciclos de
renovacién y de produccion y disminucion de la produccién en el lote respectivamente (Gil

y Leguizamén, 2000).

El control quimico no es una alternativa efectiva (eficaz y eficiente) para el control de la
muerte descendente, toda vez que las condiciones medioambientales de la zona limitan
su efectividad y hacen muy costoso su control. Ademas, en lotes con alta incidencia de
la enfermedad, las medidas de control son inoportunas e ineficientes debido al

desconocimiento de la epidemia del patégeno (Gil y Leguizamén, 2000).

En observaciones de campo efectuadas por caficultores de las zonas afectadas, se ha
visto que cultivos intercalados con café como el maiz, frijol, yuca y platano; y sombrios
temporales como Tephrosia (Tephrosia candida) (L.). Pers. E higuerilla (Ricinus
communis L) han favorecido el desarrollo de la planta de café y han disminuido la

incidencia y severidad de la enfermedad.

Gil et al., 2003 sefialan que plantaciones de café con sombrio establecido o con algun tipo
de barrera (Platano, Maiz, Frijol de enredadera, higuerilla, etc.), son menos afectadas que
las plantaciones que se encuentran a plena exposicion solar. Sin embargo, no hay datos
o investigaciones que cuantifiquen el comportamiento de la enfermedad en términos de

incidencia y severidad en estos sistemas de produccion.

Por consiguiente, la necesidad de explicar el comportamiento epidemiolégico de la
enfermedad, enfatizando la comprension holistica y sistémica del desarrollo de epidemias
resultantes de las interacciones de poblaciones del patégeno y poblaciones del

hospedero, bajo determinadas condiciones del ambiente (Hernandez, 2006).

Esta investigacion tuvo como objetivo general, determinar la epidemiologia de la muerte
descendente del cafeto (Phoma sp.) en cuatro sistemas de produccion de café en la

Estacion Experimental El Tambo — Cauca de Cenicafé. Y como objetivos especificos:



e Evaluar la influencia que tiene la siembra de sombrios temporales y cultivos
transitorios intercalados con café, sobre la incidencia y la severidad de la muerte

descendente del cafeto.

e Determinar la relacion de las variables climéticas (Precipitacién, humedad relativa,

temperatura y brillo solar) sobre la incidencia de la muerte descendente del cafeto.

e Evaluar el efecto del control quimico con el fungicida carbendazim sobre la

incidencia y la severidad de la enfermedad.

e Evaluar la influencia de la fertilizacion sobre la incidencia y la severidad de la

enfermedad.

Esta investigacion permitio generar conocimientos sobre el comportamiento de la muerte
descendente del cafeto en diferentes sistemas de produccién de café establecidos en la
Estacion Experimental El Tambo con el fin determinar si la incidencia y la severidad de la
enfermedad se reduce de acuerdo al sistema de produccién establecido durante la etapa

vegetativa de la plantacion.



1 Marco referencial

1.Marco referencial

1.1 Muerte descendente del cafeto

La Muerte descendente causada por una especie del genero Phoma, ha sido una de las
enfermedades con los mayores registros de incidencia en zonas altas de la caficultura

colombiana (Gil y Leguizamon, 2000).

1.1.1 Distribucion Geografica

Esta enfermedad se encuentra distribuida en diferentes zonas cafeteras del mundo, esta
distribucion esté estrictamente relacionada con factores ambientales para su desarrollo
(Salgado y Pfenning, 2000). En cafetos localizados a altitudes por encima de los 1600
metros la enfermedad normalmente adquiere caracteristicas epifitoticas como es el caso
de los paises latinoamericanos como Costa Rica, Panama, Nicaragua y Colombia. En
Brasil fue identificada por primera vez en 1973 en el estado de Espirito Santo (Zambolin,
1978), donde los sintomas eran inicialmente confundidos con deficiencias de boro,
Actualmente la muerte descendente constituye un serio problema en todas las regiones

productoras de Brasil (Salgado y Pfenning, 2000; Chalfoun et al., 2000).

En Colombia se registré inicialmente en 1951, afectando cafetales del departamento de
Narifio (Castafio, 1951) y posteriormente en los departamentos de Antioquia, Cauca,
Cundinamarca, Caldas, Quindio, Risaralda y Valle del Cauca, con mayor incidencia en el
departamento del Cauca. En estos departamentos es tipica de cultivos localizados en
altitudes superiores a 1.600m, con regimenes de lluvia prolongados, baja luminosidad y
temperatura minima baja (inferior a 20°C); donde ocurre principalmente en cafetales a

libre exposicion solar e influenciados por corrientes de aire frio, (Gil y Leguizamon, 2000).
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1.1.2 Importancia econémica

Debido a que el hongo ataca las zonas de crecimiento de plantas de café, ocasiona
atrasos drasticos en su desarrollo, malformacion de plantulas debido a la continua
emisién de brotes, lo cual genera desarreglos de los ciclos de renovacién y disminucién
de la produccion en el lote. Figueroa, 1985, encontré perdidas hasta de 80% en
almécigos afectados por Phoma sp. Por otra parte Caceres en 1999 reporta bajo
condiciones de campo en Guatemala una severidad del 28% cuando no se realiza ningun

tipo de control.

1.1.3 Sintomas

El hongo afecta tejidos tiernos de hojas en desarrollo, brotes terminales tanto del tallo
principal como de ramas laterales en los cuales penetra por estomas y/o por heridas
(Figura 1). Las plantas afectadas presentan necrosis descendente de los tejidos en
desarrollo, la cual avanza hasta el tejido lignificado donde se detiene (Gil y Leguizamon,
2000).

Los primeros sintomas de la enfermedad se manifiestan entre 4 y 9 dias después de la
penetracion del patdgeno; estos corresponden a pequefias manchas cloréticas de forma
irregular que coalescen formando manchas que a los 10 dias no es posible individualizar.
El ataque de las plantas puede comenzar por la parte apical del brote terminal o ramas
laterales y continuar progresando hacia abajo, hasta alcanzar el tallo principal
(Fernandez, 1961) (Figura 1).
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Figura 1. Dafio ocasionado por Phoma sp. En la zona de crecimiento de la planta (a),
brotes terminales (b), ramas y (c) hojas Fuente: Gil y Leguizamén, 2000.

En las hojas jévenes se observan mancha oscuras, redondeadas, de bordes irregulares
gue coalescen, necrosandolas totalmente (Figura 1c). Cuando estas manchas aparecen
en los bordes de las hojas mas desarrolladas, se produce malformacién
(encrespamiento) ocasionada por el crecimiento normal de tejido sano alrededor del area
afectada (Cadena, 1982; Castafio, 1956; Fernandez, 1961).

Fernandez, 1961 menciona que en las hojas la enfermedad produce manchas
redondeadas, de color oscuro, de bordes estriados. La hoja frecuentemente se encrespa
por la parte necrosada, especialmente cuando la lesion se presenta en los bordes de la
hoja. En las hojas se observan microscépicamente los picnidios del hongo, distribuidos
concéntricamente. En presencia de alta humedad, por el haz y envés de la lesion se nota

un desarrollo micelial blanquecino y felposo.

En el tallo ataca los brotes y ramas jovenes no lignificadas formando lesiones necrdticas,
hundidas y agrietadas; los primordios foliares son afectados desde su parte terminal,
avanzando el dafio de forma descendente, abarcando los peciolos en formacion
ocasionandoles necrosis y abscision. El dafio ocasionado a flores y frutos es muy rapido,
ocasionandoles también necrosis y abscision (Castafio, 1984).  El patégeno ataca el
brote principal, en los nudos lignificados hasta donde llega la necrosis, se presenta
desarrollo anormal de la planta caracterizado por la proliferacién de nuevos brotes y de
ramas laterales pequefias, que en conjunto dan la apariencia de rosetas. Plantas con
ataques severos pueden sufrir la destruccidon de la totalidad de sus brotes; en ausencia
de medidas de control, el inoculo producido en esos, afecta los nuevos brotes (Gil et al.,
2003).
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La muerte de las yemas terminales y la proliferacién de nuevos brotes son similares a los
sintomas asociados con la deficiencia de boro. No obstante, el amarillamiento progresivo
del apice hacia el centro de la hoja, la suberizacion de las nervaduras y la deformacién
de la hoja sin presencia de necrosis, caracteristico de esa deficiencia permite su

diferenciacion (Valencia, 1987).

1.1.4 Etiologia

La muerte descendente del cafeto es ocasionada por especies del genero Phoma, un
Ascomyceto de la clase Dothideomycetes y del orden Pleosporales (catalogueoflife,
2011). Por otra parte Aguilar, 2006 y Decognet et al., 1994 reportan especies como:
Phoma costarricenses Echandi; Phoma tarda (R.B Steward) H. Verm; Phoma exigua
Desm; Phoma jolyana Piroz & Morgan Jones; Phoma herbarum Westend y Phoma

leveilliei Boerema & G.J. Bollen.

Esta especie presenta picnidios oscuros, ostiolados, lenticulares a globosos, con
dimensiones de 25 a 280 por 25 a 277 micras, con abundantes esporas o picnidiosporas
de 1 a 5 por 1 a 6 micras, uniceldadas, hialinas, ovoides a elongadas; micelio hialino,
septado y ramificado, similar a P. Costarricenses (Barnett, 1960; Vidal, 1977; Degruyter y
Noordeloos, 1992; Boerema et al., 2004) (Figura 2).

1.1.5 Proceso de Infeccion

Entre 48 y 72 horas después de la penetracién ocurre la maduracion de los picnidios y la
produccién de abundantes esporas (Vidal, 1977 y Figueroa, 1985). En el proceso de
infeccién, las esporas transportadas por el viento germinan sobre los tejidos del
hospedante y su tubo germinativo penetra por los estomas y/o heridas y forma un
apresorio; luego, a partir de esta Ultima estructura se producen hifas de colonizacion que

avanzan por los espacios intercelulares de la epidermis, invaden Inter e intracelularmente
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el mesofilo y de alli colonizan los tejidos esponjosos y de empalizada. Las células
afectadas se plasmolizan, los cloroplastos se aglutinan y ocurre el colapso total del tejido
afectado. (Gil et al, 2003). En este tejido se encuentran los picnidios del hongo, en el
caso de dafio en la hoja, estas estructuras de reproduccion se presentan por el has y por
el envés. (Vidal, 1977 y Figueroa, 1985).

9

Figura 2. Estructuras de reproduccion (picnidios y picnidiosporas) de Phoma sp. En
lesiones de hojas (100X). Fuente: Rivas y Mosquera, 2013.

e

1.1.6 Epidemiologia

La muerte descendente es una enfermedad tipica de zonas altas o con regimenes de
lluvia prolongados, baja luminosidad y temperatura minima baja. Es tipica de cultivos
localizados a altitudes superiores a los 1.600 m, aunque puede estar presente desde los
600 m (Zambolin et al., 1996; Calderén y Monterroso, 1992) con regimenes de lluvias
prolongados, baja luminosidad y temperatura minima baja (Fernandez, 1961; Gil y
Leguizamédn, 2000). En México se localiza arriba de los 900 m en las diferentes zonas
cafeteras (Regalado, 1982). En Brasil la enfermedad est4 asociada a corrientes de aire

frio y cambios bruscos de temperatura Salgado y Pfennning, 2000)

Segun Gil et al, 2003, investigaciones realizadas por Cenicafé bajo condiciones
controladas en laboratorio demostraron que el agua es indispensable para la germinacion
del hongo y para su proceso infectivo, y que para el desarrollo de la enfermedad se
requieren periodos diarios de luz entre tres y seis horas y temperatura promedio entre 18
y 22 °C; la mejor expresion de la enfermedad se obtiene con tres horas de luz 'y 18 °C de

temperatura.
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Gbémez y Bustamante, 1977, concluyen de trabajos en laboratorio que, la infeccién es
mayor con periodos diarios de luz de tres y seis horas. Periodos de luz superiores a seis
horas inhiben la expresion de sintomas y la infeccion fue mayor cuando las plantas

inoculadas se sometieron a temperaturas de 18 y 22 °C con 6ptimo a los 22 °C.

Trabajos de campo demostraron una estrecha correlacién entre la precipitacion, la
temperatura minima y el porcentaje de infeccion, es decir, los mayores niveles de
infeccidn ocurren en épocas lluviosas y con temperaturas bajas, las cuales se relacionan
con dias de poca luminosidad (Fernandez, 1961; Chalarca y Mufoz, 1974; Gomez, 1976;
Vidal, 1977; Cadena, 1980; Rajendran et al., 1983).

Igualmente se ha observado alta incidencia de la enfermedad en lotes influenciados por
corrientes de aire frio proveniente de rios o quebradas (Gil et al, 2003). Este autor
también menciona que plantaciones de café con sombrio establecido o con algun tipo de
barrera (Platano, Maiz, Frijol de enredadera, etc.), son menos afectadas que las
plantaciones que se encuentran a plena exposicion solar, sin embargo no hay datos

publicados que corroboren dicha informacion.

1.1.7 Manejo

En las zonas con presencia de la enfermedad es importante producir plantas sanas
desde la etapa de almacigo, para lo cual se recomienda hacer los almécigos bajo
sombra, utilizar tratamiento quimico preventivo con frecuencia quincenal y no sembrar
almacigos afectados por la enfermedad. En lotes establecidos se aconseja podar ramas y
brotes atacados y después realizara aspersiones de fungicidas. Dependiendo del
conocimiento de las caracteristicas climaticas y de la severidad de la enfermedad en la
zona, la aplicacién de fungicidas debe iniciarse antes de la época de lluvias y continuar

con frecuencia quincenal o mensual (Gil et al, 2003).

En zonas con marcada influencia de corrientes de aire frio, la siembra de barreras vivas o

de sombrio en el cafetal reduciria el riesgo de ataques del hongo.
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En lotes afectados y con alta incidencia de la enfermedad las medidas de control no
deben limitarse a la aplicacién de fungicidas, ya que la efectividad de los productos
aplicados se ve disminuida pues el dafio ya ha sido ocasionado. Las aplicaciones se
deben realizar después de la poda o eliminacion de los brotes afectados. (Gil y

Leguizamén, 2000).

Las investigaciones sobre control quimico de Phoma sp., Presentan dificultades tanto en
la seleccion de localidades para realizar los trabajos como en la interpretacion de sus
resultados, especificamente en la determinacion de la efectividad de los fungicidas para
el control del hongo y el efecto econédmico de su aplicacion (Caceres, 1999; Gil et al,
2003).

Investigaciones realizadas por Cadena, 1980, demostraron la efectividad de los
fungicidas Difolatan (captafol) — 4 g/l + Triton AE 1%, Daconil (chlorotalonil) — 2.5 g/l y
Euparen (diclofuanida) — 4 g/l. De los anteriores el Daconil es extremadamente toxico y
Euparen es medianamente toxico, sin embargo estos productos se encuentran

descontinuados en el mercado.

En otros paises cafeteros de Centroamérica, ademas de los anteriores fungicidas, se
recomienda la aplicacién de Orthocide 50 (Captan), Alto 100 (ciproconazol), Dyrene
(anilazina), Belkutte (iminoctadine), Aliette (fosetyl — Al) y mezclas de fungicidas como
Cycosin (benzimidazol) + Dithane (mancozeb), Alto 100 + Thiovit (azufre) (Almeida y
Mantiello, 1989).

Céceres, 1999, recomienda para el control de la muerte descendente del cafeto en
Guatemala, la aplicacion del fungicida trichloromethylthyio (Folpet) a razon de 544
gramos por hectarea a intervalos de 25 dias entre cada aplicacion hasta que las
condiciones ambientales sean adversas para el hongo (falta de precipitacion o

disminucion de la humedad).
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1.1.8 Interaccion patdgeno- ambiente

Trabajos realizados por Ferndndez en 1961, demostraron que el hongo se desarrolla
mejor a temperaturas de 20° C; a 24 y 30°C el de desarrollo de la enfermedad es menor;
donde se concluye que la temperatura es el factor mas importante que esta limitando la
incidencia de la enfermedad en las regiones mas frias de la zona cafetera. Este mismo
autor menciona que, aun cuando el micelio es infectivo a 24°C, las picnidiosporas que

son las que sirven como inoculo natural, son infectivas solo a 18 y 19°C.

GOmez y Bustamante, 1977, concluyen que la infecciébn por muerte descendente del
cafeto Phoma sp. Fue mayor cuando las plantas inoculadas se sometieron a
temperaturas de 18 y 22°C, con O6ptimo hacia los 22°C. Estos autores también
mencionan que la infeccion fue mayor con periodos diarios de luz de tres y seis horas,

con éptimo de tres horas.

Zambolin et al., 1996 y Calderén, 1992 mencionan que la temperatura influye
notoriamente sobre la germinacion del patdogeno. Conidias de un aislamiento de Phoma
sp. Colectado en Cundinamarca, proveniente de lugares con temperatura media de 19°C
y altitud de 1.700 m; presentaron su maximo de germinacién de 87% a 20°C. Fernandez
(1961) encontré una germinacion del 100% a 20°C para conidias de Phoma sp,
obtenidas de muestras colectadas en la zona cafetera de los departamentos de Cauca y
Caldas.

Trabajos realizados por Cenicafé bajo condiciones controladas de laboratorio
demostraron que el agua es indispensable para la germinacion del hongo y para su
proceso infectivo (Gil y Leguizamdn, 2000). Por tanto periodos con altas precipitaciones
y/o presencia de eventos nifia pueden favorecer aiin mas la incidencia de la enfermedad.
Igualmente se ha observado alta incidencia de la enfermedad en lotes influenciados por

corrientes de aire frio. (Gil y Leguizamoén, 2000).

En la figura 3, se presenta la precipitacion entre los afios 2005 y 2011 en comparacion
con la precipitacion promedia histérica en la Estacién Experimental EI Tambo. El
promedio histérico de lluvias es de 2.010 mm/afio, entre tanto en los afios 2007 y 2008 y

2011 se alcanzaron valores de 2.532, 2.828 y 3.042 mm/afo respectivamente. Estas
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altas precipitaciones favorecen ain mas el aumento de la enfermedad, ya que el agua es

indispensable para la germinacién del hongo y para su proceso infectivo (Gil et al., 2003).

Ligwvis [mm)

| | ”»

Figura 3. Precipitacion de los afios 2005 a 2011 comparada con el promedio histérico en
el Tambo Cauca. Fuente: Federacafe, 2012.

En la Tabla 1 se presenta la informacion climética histérica de temperatura, humedad
relativa y brillo solar en la meseta de Popayan, donde se deducen diferencias entre la
temperatura maxima y la temperatura minima de 8 y 12 °C con promedios de
temperatura de 18°C, rangos apropiados para el desarrollo de la enfermedad, ya que la
mejor expresion del hongo se obtiene con tres horas de luz y 18°C de temperatura (Gil et
al., 2003).
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Tabla 1. Informacion climatica histérica Estacion Experimental EI Tambo.

Humedad
Mes Temperatura (°C) relativa Brillo. Sol

Media Min. Méx. (%) (horas)
Enero 18,3 14,6 23,4 83 168
Febrero 18,5 14,6 23,8 83 148
Marzo 18,6 14,7 23,9 82 147
Abril 18,4 14,7 23,8 83 131
Mayo 18,5 14,7 23,9 83 137
Junio 18,4 141 24,0 78 155
Julio 18,6 13,2 24,6 70 187
Agosto 18,8 13,1 25,0 68 177
Septiembre 18,6 13,3 24,9 73 147
Octubre 18,0 14,1 23,7 82 134
Noviembre 17,9 14,6 23,1 85 132
Diciembre 18,0 14,8 23,1 84 156

Promedio/Total | 18,4 14,2 23,9 79,5 1.819

Fuente: Fedecafé, 2012

1.2 Sistema de produccion de café Frijol relevo maiz,
intercalado con café

En la zona cafetera los sistemas de produccion de café intercalado con cultivos
transitorios en lotes renovados mediante sistemas de renovacion por siembra o zoca,
son una opcidén de produccion que puede contribuir a la seguridad alimentaria, diversificar
la produccion, reducir los costos de produccién y generar empleo e ingresos adicionales
para los caficultores; mientras avanza el crecimiento vegetativo de los cafetos sin que se

afecte la produccién de café (Fedecafe, 2001).

Granada et al., 2007 menciona que Los cultivos como el maiz y/o el frijol no afectan
negativamente el crecimiento del café en cuanto a la longitud de las ramas, el nimero de

cruces y la distancia entre los nudos. Estos mismos autores manifiestan que, el frijol y el
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maiz favorecen de alguna forma al café para que tenga un mayor crecimiento en este

tipo de arreglos interespecificos, que en motocultivos.

Ademas, hay un aporte de nutrimentos del frijol por la fijacion de nitrdgeno, debido a que
la bacteria Rhizobium le permite al frijol fijar de la atmosfera hasta el 60% de su
requerimiento de nitrégeno y asi el café lo puede aprovechar mas adelante (Duefias et
al., 2002).

Para disminuir el riego de competencia con el café, se recomienda fertilizar cada cultivo
segun sus requerimientos y con base al andlisis de suelos (Granada et al., 2008). El
sistema frijol relevo maiz consiste en sembrar frijol cuando el maiz ha alcanzado o esta
préximo a alcanzar su madurez fisiolégica (en estado de choclo), lo cual permite que sus
tallos cumplan la funcion de tutor para las plantas de frijol, reemplazando de esta manera
los tutores artificiales, que son improductivos y cuyos costos pueden ser superiores al
35% del total del sistema de produccién (Castafio et al.,, 2003). Granada et al., 2008,
sefiala que, la mejor produccién de maiz se obtiene cuando se siembra el frijol a los 60
dias después de sembrar la graminea, este resultado demuestra que se puede sembrar
el frijol mucho antes con relacién a como lo hacen los agricultores, sin que se afecte

negativamente la produccion de maiz.

1.3 Sistema de produccion de café con establecimiento de
Tephrosia (Tephrosia candida) (L.). Como sombrio temporal

La Tephrosia es un arbusto de 2 a 3m de altura. La primera floracion ocurre después de
3 0 5 meses de la siembra, produciendo legumbres de 7.5 a 10cm, su principal funcion es
la de abono verde y de sombra temporal en plantaciones de cacao y café, es una planta
que dura de 2 a 3 aflos y que puede podarse varias veces al afio, ya que rebrota

vigorosamente (Alvarez et al., 1995; Calegari, 1995).
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En un periodo de 180 dias de descomposicién la biomasa seca producida por T. candida
transfieren al suelo el 78,3% del N, el 84,2% del P, el 97,9% del K, el 50,9% del Ca y el

86,9% del Mg, contenido en los residuos (Jiménez et al., 2005).

1.4 Estudios epidemiologicos de enfermedades en el
cultivo del cafeto

Mouen Bedimo et al., 2012, estudiaron el efecto de la temperatura y la precipitacion en el
desarrollo de la antracnosis de los frutos causado por CBD Colletotrichum kahawae en
sistemas de produccion de café a plena exposicion solar y a la sombra, para ello
realizaron un estudio epidemiolégico en pequefias fincas cafeteras de Camerun bajo
sistemas de produccién al sol y a la sombra para evaluar la relacion entre el desarrollo de
la enfermedad con la variacion en los factores climaticos En esta investigacién se
encontr6 que la precipitacion y la temperatura son los parametros climaticos que
favorecen el desarrollo de la epidemia del CBD y que el sistema de produccion influye en

la incidencia y la dinamica del patégeno.

Mouen Bedimo et al., 2007 manifiestan que las sombra puede atenuar las variaciones de
la temperatura e interceptar e inducir un tamafio de la gota de agua més grande que cae

sobre la plantacién y por tanto reducir su energia cinética.

Salgado et al., 2003 estudiaron la influencia de la temperatura y el tiempo de incubacion
sobre el crecimiento micelial y la produccion de esporas en invitro de las especies de
Phoma en el cultivo del café en Brasil en el cual encontraron como agentes etioldgicos
especies de Phoma exigua var. noackiana y Phoma costarricenses y que la temperatura
Optima para la germinacion de los conidios fue de 20 °C. También encontraron que a

temperaturas minimas menores a 14 ° C hay mayor germinacion del patégeno.
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2.Materiales y Métodos

2.1 Localizacioén

El trabajo de campo se hizo en lotes de café renovados por siembra en la Estacion
Experimental El Tambo de Cenicafé, ubicada en el municipio del Tambo departamento
del Cauca. A 04° 24’ de latitud norte y 75° 44’ de longitud oeste. Se encuentraa 1.735 m
de altitud, con precipitacion promedio histérico de 2.010 mm, temperatura media de
18°C, brillo solar de 1.819 horas y humedad relativa del 80% (Federacafe, 2012). El
suelo pertenece a la unidad cartografica Timbio. En la Tabla 2, se presentan el resultado

del andlisis de suelo, por bloques del lote donde se desarrollo la investigacion.

Tabla 2. Resultado de anadlisis de suelo para cada uno de los bloques donde se
desarrollé la investigacion.

BLOQUE|pH| N | MO | K Ca| Mg |AL|CIC| P | Fe (Mn| Zn | Cu | B |Ar| L | Textura
% cmol(+).kg-1 mg/Kg %

440,72 227|046 |048 | 0,26 | 24| 31 (21|15 | 18 | 41 | 3,4 {0,39|29 27| F.Ar

450,72 223|062 (085]022 |19 32 (31|90 (13|29 |29 (029]|27|25| FArA

441071222043 (0,75|025|23| 34 (23168 20 | 35| 3,3 (031|31(25| F.Ar

45(0,73|232|053(086|038 |21 | 31 (17137 17 | 38 | 23 (0,35|29|25| F.ArA

450,72 227|034 (086|019 | 19| 30 [(25(100( 12 | 31 | 2,4 |0,33]| 27 |23| F.ArA

o O | Wl N -

4410712241042 (075|025 |21 | 32 (22120 | 17 | 3,3 | 25 (0,34| 27 [23| F.Ar

Fuente: Laboratorio de Analisis de suelos y aguas - Multilab Agroanalitica.
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2.2 Material vegetal

2.2.1 Café (Coffea arabical.)

Se establecieron lotes de variedad Castillo® regional EI Tambo. Las siembras se
efectuaron en el mes de septiembre del afio 2011, para ello se emple6 semilla certificada

proveniente de Cenicafé - Chinchina.

2.2.2 Maiz (Zea maiz L.)

Variedad ICA V-305, con grano de endospermo amarillo de textura cristalina, altura
media de 2.2 m, periodo vegetativo de 150 — 160 dias, con un potencial de rendimiento

promedio de 4.000 Kg/ha, rango de adaptacién entre 1200 — 1800 m de altitud.

2.2.3 Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Se usé semilla de frijol de enredadera variedad Cargamanto, por ser este uno de los
materiales que utilizan los caficultores de la zona cafetera del Cauca, en los municipios

del Tambo, Popayéan, Timbio, Cajibio y Piendamo.

2.2.4 Sombrio temporal

Se utilizo semilla de Tephrosia (Tephrosia candida) (L.). Pers. Actualmente empleada en

la zona cafetera como sombrio temporal en plantaciones de café.

2.3 Fungiciday tecnologia de aplicacion

Para el sistema de produccion de café con control quimico se empled el fungicida
sistémico carbendazim (metal bencimidazol-2-il-carbamato, 500 g por litro de formulacién
a 20 pc). Se utiliz6 una concentraciéon de 1.6 g/litro de agua. Las aplicaciones se
realizaron  utilizando una bomba de espalda de palanca marca Royal Cdéndor, con
valvula reguladora de presién de 30 psi, boquilla de baja descarga TX3 vy filtro de 50

mallas por pulgada cuadrada.
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2.4 Metodologia

A continuacién se describe el procedimiento con el cual se alcanzaron los objetivos y se

evalud la hipétesis de trabajo.

2.4.1 Parcela experimental
La parcela experimental estuvo conformada por 70 cafetos sembrados a una distancia

de 1.60 m entre calles por 1.10 m entre plantas. La parcela efectiva contd con 36 cafetos
(Figura 4).

XIX| XX X[ XXX X|X[X]|X|X]|X
X|0o/ojoojojojojojo|o0o|jo|0 | X
X/0jojojojojojojojo|o|jo| 0| X
X/0OjOjOj]O|]O|O|O|O|O|O0O|O|O]| X
X X[ X[ X X[ XXX X|X|X]|X|X]|X
X = Sitios de café bordes O = Sitios de café efectivos

Figura 4. Parcela experimental

2.4.2 Descripcidén de los tratamientos y disefio experimental
Los tratamientos consistieron en instalar cuatro sistemas de produccion de café, los
cuales son normalmente establecidos tanto en la Estacion Experimental El Tambo como

por caficultores de la zona.

El tratamiento 1. Consistié en un sistema de produccidn de café con la implementacion

de sombrio temporal de Tephrosia (Tephrosia candida) (L.) (SPNL1).

El tratamiento 2. Se basé en un sistema de produccién de café, con la siembra

intercalada de frijol y maiz (SPN2).

El tratamiento 3. Fue un sistema de produccién de café a plena exposicion solar, con

control quimico de Phoma sp. (SPN3).
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El tratamiento 4. Testigo relativo, consisti6 en un sistema de produccion de café a

plena exposicién vy sin control quimico de Phoma sp. (SPN4).

El Tratamiento 5. Testigo absoluto, café a libre exposicién en el cual no se realizo

ninguna practica de fertilizacion, ni control quimico de Phoma sp. (Tabla 3).

Todos los tratamientos tuvieron un manejo normal de arvenses y de fertilizacion de
acuerdo a los andlisis de suelos, siguiendo las recomendaciones de Cenicafé
(Sadeghian, 2008), con excepcion del Tratamiento 5 (testigo absoluto), el cual se

excluyé de dicha fertilizacion.

Tabla 3. Descripcion de tratamientos y/o sistemas de produccion.

N° Descripcion

1 | Sistema de Pn de café (SPN1) sin control quimico y con sombrio temporal.

o | Sistema de Pn de café (SPN2) Sin control quimico con frijol y maiz.

3 | Sistema de Pn de café (SPN3) a plena exposicion solar con control quimico.

4 | Testigo relativo - Sistema de Pn de café (SPN4) a plena exposicion solar sin control

5 | Testigo absoluto — A plena exposicion solar, Sin fertilizacion y sin control quimico.

Para esta investigacion se emple6 un disefio de bloques al azar en los cuales se
establecieron 5 tratamientos con 6 repeticiones para un total de 30 unidades

experimentales. El factor de bloqueamiento fue la topografia del terreno.

2.4.3 Aplicacion y manejo de los tratamientos

Los tratamientos se establecieron de la siguiente manera:

Tratamiento 1. Quince dias después de sembrado el cafeto se sembrd la semilla de
Tephrosia. La siembra fue al chorrillo y entre las plantas del café. Posteriormente se
iniciaron raleos a los tres meses de edad hasta finalizar con distancias de 1 m entre

plantas. Durante la etapa vegetativa de la planta de café se establecié un ciclo del



Resultados y discusion 17

sombrio temporal, cuya duracion es para todo el ciclo vegetativo del cafeto (18 meses).
Vale la pena anotar que al sombrio temporal Tephrosia no se le realiz6 ningan tipo de

fertilizacion.

Tratamiento 2. Quince dias después de sembrado el cafeto se sembré el primer ciclo de
maiz en las calles del cultivo de café. La siembra se realizé a 40 cm entre sitios con dos
plantas por sitio, por tanto en la siembra se colocaron en cada sitio tres semillas de maiz
para dejar dos plantas al momento del raleo. Durante la etapa vegetativa de la planta de
café se establecieron dos ciclos productivos de maiz. Sesenta dias después de la
primera siembra de maiz se sembrd el frijol en el mismo sitio donde se sembro el maiz,
con el fin de usar la cafia de este como tutor. Se sembraron tres semillas de frijol por
cada sitio para dejar dos plantas al momento del raleo. Durante la etapa vegetativa de la

planta de café se establecié un ciclo productivo de frijol.

Tratamiento 3. El control quimico de la muerte descendente del cafeto Phoma sp se
inicié a los 15 dias después de sembrado el cafeto, mediante la aplicacion del fungicida
carbendazim en dosis de 1.6 cm por litro de agua y 15 cm de mezcla por cafeto. Las
aplicaciones se realizaron cada 30 dias durante el tiempo de evaluaciones, es decir hasta

el 1 de diciembre del afio 2012.

Tratamiento 4. El manejo fue convencional, siembra de café a plena exposicion, no se

realizaron préacticas de control quimico de Phoma sp.

Tratamiento 5. Desde el momento de la siembra del cafeto, al inici6 y durante las
evaluaciones de campo no se realizaron practicas de fertilizacion ni control quimico de

Phoma sp.

Para todos los tratamientos se realizé el manejo integrado de arvenses y no se realizaron

practicas de control de otras enfermedades.
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La fertilizacién se realizé de la siguiente manera:

Café: Para los tratamientos 1 a 4, la fertilizacion se realiz6 con base al analisis de suelo
para cada uno de los bloques y de acuerdo a recomendaciones realizadas por
Sadeghian, 2008.

Maiz: Se aplico al momento de la siembra 10g/sitio de la mezcla 4:1 de difosfato de
amonio (DAP) y cloruro de potasio (KCL); y treinta dias después se aplicé 8 g/sitio de la
mezcla 3:1 de urea y cloruro de potasio. Lo anterior de igual manera para todas las

unidades experimentales (Moreno, et al., 2008).

Frijol: Al momento de la siembra se aplicaron 10 g/sitio de DAP para todas las unidades

experimentales.

2.4.4 Variables de respuesta

Cuando las plantas tenian tres meses de edad (enero de 2012) se iniciaron los registros
de campo para determinar incidencia y severidad de la enfermedad. Estos se tomaron

cada 15 dias durante 12 meses Yy de acuerdo a la siguiente metodologia:

Incidencia (l): De acuerdo a metodologia planteada por Agrios, 1996, para conocer la
incidencia (I) en cada una de las unidades experimentales, se determiné el nimero de
plantas enfermas sobre el total de unidades evaluadas expresada en porcentaje; La

formula fue la siguiente:
I = (Numero de plantas enfermas/Numero total de plantas) * 100

El procedimiento es el siguiente: Cada 15 dias se ingreso a la unidad experimental y se
determiné el niumero de plantas con sintomas de muerte descendente en cualquiera de
los organos de la planta. Estos sintomas incluyeron los mencionados en la literatura
como: hojas nuevas con lesiones necroticas, apice de la planta y ramas con lesiones

necroticas y/o ramas secas, caracteristicas del ataque del patégeno.



Resultados y discusion 19

Posteriormente se marcaron las ramas con sintomas en cada planta para, con el fin de
evitar contar estds en evaluaciones posteriores, y de esta manera expresar el

comportamiento real de la enfermedad en campo en cada fecha de evaluacion.

Severidad: El concepto de severidad hace referencia a un porcentaje de area enferma
sobre un éarea evaluada. Teniendo en cuenta que en la etapa vegetativa del cafeto
Phoma sp. Afecta los puntos de crecimiento hasta secar totalmente la rama, la severidad
se determind como el nidmero de ramas con lesiones necréticas y/o puntos de
crecimiento muertos por causa de Phoma sp sobre el total de ramas contadas en la

unidad experimental. La férmula fue la siguiente:

S = (Numero de ramas muertas por Phoma sp/NUmero total de ramas de la UE)*100

2.4.5 Variables complementarias

¢ Datos acumulados quincenales de precipitacion.
e Datos promedio quincenales de Humedad relativa.
e Datos promedio quincenales de temperatura.

e Datos promedio quincenales de brillo solar.

Esta informacién fue tomada de la Estacién meteorolégica Manuel Mejia ubicada en la
Estacion Experimental EI Tambo a 500 m lineales de la plantacién de café donde se

desarrollé la investigacion.
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2.4.6 Analisis Estadisticos

Estimacién de promedios y variacion de las variables respuesta en cada uno de los

tratamientos (Anexo 1).
Se realiz6 analisis de varianza bajo el modelo de bloques completos al azar. En caso de
haber diferencias se realiz6 la prueba Tukey al 5% para comparar el comportamiento de

la enfermedad entre los diferentes tratamientos.

Correlaciones de pearson.
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3.Resultados y discusion

3.1 Incidenciay severidad de la muerte descendente.

3.1.1 Tratamiento 1. Sistema de produccién café con el sombrio.

En la figura 5 se presenta un aspecto del tratamiento 1 o sistema de produccién de café

bajo el sombrio temporal de tephrosia (Tephrosia candida).

| 5a. 5b.

Figura 5. Tratamiento 1. Aspecto del sistema de produccion de café (SPN1) con
fertilizacion y con la siembra del sombrio temporal de Tephrosia (Tephrosia candida) (L.).
Imagenes caracteristicas de una planta de café de 16 meses de edad bajo el sombrio
temporal Tephrosia.
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En la Figura 6 se observa la incidencia de la enfermedad en el afio 2012. La enfermedad
estuvo presente durante todas las evaluaciones realizadas, notandose mayor ataque en
el segundo semestre de este afio. Durante el primer semestre del afio, la mayor
incidencia de la enfermedad se present6 entre los meses de enero y abril, con valores de
11,6% y 7,4% respectivamente. Mientras que en mayo Yy junio se not6 reduccion de la

enfermedad hasta un 0,9% de incidencia (Figura 6a).

En el segundo semestre se encontré mayor incidencia en los meses de septiembre,
octubre y diciembre con valores de 21,9%, 15,3% y 13,5% respectivamente (Figura 6b).
Durante los meses de julio, agosto y noviembre la incidencia no super6 el 11% en

ninguna de las evaluaciones.

En cuanto a la severidad, se encontré un aumento progresivo en la perdida de ramas por
efecto del patégeno en cada uno de los semestres evaluados. Durante el primer
semestre del afio se encontré un promedio de 4,5% (figura 7a) y un 2,3% de promedio
en el segundo semestre (Figura 7b). Lo anterior representd una severidad anual del 6,8%

en este sistema de produccion.
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Figura 6. Incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp en el Tratamiento 1:
sistema de produccion de café con fertilizacion y con la implementacién del sombrio
temporal de Tephrosia (Tephrosia candida) (L.) 6a. Incidencia en el primer semestre. 6b.

incidencia en el segundo semestre.
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Figura 7. Severidad de la muerte descendente del cafeto Phoma sp en el Tratamiento 1:
Sistema de produccion de café con fertilizacion y con la implementacion del sombrio
temporal Tephrosia (Tephrosia candida) (L.). 7a. severidad en el primer semestre. 7b.
severidad en el segundo semestre.
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3.1.2 Tratamiento 2. Sistema de produccion de café con

cultivos intercalados.

En la figura 8 se presenta un aspecto del tratamiento 2 o sistema de produccion de café
con fertilizacion, sin control quimico de Phoma sp y con la siembra intercalada de frijol y

maiz.

8a 8b

Figura 8. Tratamiento 2. Aspecto del sistema de produccion de café (SPN2) con
fertilizacién y con la siembra de cultivos transitorios de frijol y maiz. 8a y 8b, imagenes
caracteristicas de una planta de café de 16 meses de edad en asocio con cultivos
intercalados de frijol y maiz.

En la figura 9 se presenta la incidencia de la enfermedad durante el afio 2012. Los
resultados muestran presencia de la enfermedad en todas las evaluaciones, pero de
igual manera que en el tratamiento 1, se presenta mayor incidencia en el segundo

semestre del afio.
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Durante el primer semestre del afio, la mayor incidencia de la enfermedad se presento en
la segunda evaluacién de enero con un 6.9% y la primera evaluacién de abril con un
5,6%. Posteriormente, en las evaluaciones de mayo y junio se presenté una reduccion de

la enfermedad hasta del 0,9% al final del semestre (Figura 9a).

En el segundo semestre se encontré6 mayor incidencia en los meses de septiembre y
octubre, con valores de 20,9% y 15,7% (Figura 9b). En julio y agosto la incidencia fue

menor al 10%.

Cuando se evalud la severidad, los resultados mostraron una pérdida progresiva de
ramas por efecto del patdgeno, con promedio de 4,7% en el primer semestre y de 3,5%
en el segundo semestre (Figuras 10a y 10b). Lo anterior represento una severidad anual

del 8,3% en este sistema de produccién.
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Figura 9. Incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento 2:
sistema de produccién de café con fertilizacion y con siembra intercalada de frijol y maiz.
9a. Incidencia en el primer semestre. 9b. Incidencia en el segundo semestre.
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Figura 10. Severidad de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento
2: sistema de produccion de café con fertilizacion y con la siembra intercalada de frijol y
maiz. 10a. Severidad en el primer semestre. 10b. Severidad en el segundo semestre.
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3.1.3 Tratamiento 3. Sistema de produccion de café con control

guimico.

En la figura 11, se presenta un aspecto del tratamiento 3.

1la 11b

Figura 11. Tratamiento 3. Aspecto del sistema de produccion de café (SPN3) con
fertilizaciobn y con control quimico de muerte descendente Phoma sp. 1la y 11b,
imégenes caracteristicas de una planta de café de 16 meses de edad del tratamiento 3.

En la figura 12 se observa la incidencia de la enfermedad en el Tratamiento 3 para el afo
2012. De igual manera que en los tratamientos descritos anteriormente se presenta

mayor incidencia en el segundo semestre del afio. Durante el primer semestre del afio se
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presentd una incidencia minima del 0.5% en el mes de marzo y maxima del 3,2% en el

mes de Enero. Durante mayo y junio no hubo presencia de sintomas en las plantas.

En el segundo semestre de 2012 se presenté una mayor incidencia de la enfermedad,
alcanzando valores maximos de 25%, 20,9% y 23,1% en los meses de septiembre,
octubre y diciembre respectivamente. Mientras que en el mes de julio se observo un
minimo del 8,6% (Figura 12b).

Cuando se evaluo la severidad, los resultados mostraron pérdida progresiva de ramas
por efecto del patégeno, con promedio del 4.8% en el primer semestre y de 4,2% en el
segundo semestre (Figuras 13b y 13b). Lo anterior representé una severidad anual del

9% en este sistema de produccion.
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Figura 12. Incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento
3: Sistema de produccién de café con fertilizacion y con control quimico. 12a. Incidencia
en el primer semestre. 12b. Incidencia en el segundo semestre.
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Figura 13. Severidad de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento
3: sistema de produccion de café con fertilizacion y con control quimico. 13a. Severidad
en el primer semestre. 13b. Severidad en el segundo semestre.
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3.1.4 Tratamiento 4. Testigo relativo. Sistema de produccion de

café sin control.

En la figura 14 se presenta un aspecto del tratamiento 4 o sistema de produccion de café

convencional a plena exposicién solar y con fertilizacion.

14a 14b

Figura 14. Tratamiento 4. Aspecto del sistema de produccion de café convencional a
plena exposicion solar. 14a y 14b imagenes caracteristicas de una planta de café de 16
meses del tratamiento 4.

En la figura 15 se observa la incidencia de la muerte descendente en el Tratamiento 4
durante el afio 2012. De igual manera que en los sistemas de produccion anteriores, los
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resultados muestran presencia de la enfermedad en todas las evaluaciones con mayor

incidencia en el segundo semestre del afo.

Durante el primer semestre del afio se presenté mayor incidencia en los meses de enero
y abril con valores de 18,1% y 17,1% respectivamente. Posteriormente en las
evaluaciones de mayo y junio se presentd una reduccion de la enfermedad hasta llegar al

6,6% al final del semestre (Figura 15a).

En el segundo semestre se presentd mayor incidencia de la enfermedad. En los meses
de Julio, septiembre y diciembre la incidencia fue de del 38,5%, 39,8% y 28,7%

respectivamente (Figura 15b).

En cuanto a severidad, los resultados mostraron perdidas progresivas de ramas por
efecto del patégeno, con promedios del 16,7% en el primer semestre y del 14,4% en el
segundo semestre (Figuras 16a y 16b). Lo anterior representd una severidad anual del

31,1% en este sistema de produccion.
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Figura 15. Incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento

4. Sistema de produccion de café convencional e plena exposicibn solar y con
fertilizacion. 15a. Incidencia en el primer semestre. 15b. Incidencia en el segundo

semestre.
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Figura 16. Severidad de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. En el Tratamiento
4, sistema de produccion de café convencional a plena exposicion solar y con
fertilizacion. 16a. Severidad en el primer semestre. 16b. severidad en el segundo

semestre.
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3.1.5 Tratamiento 5. Testigo absoluto. Cultivo de café sin

fertilizacién y sin control quimico.

La figura 17 presenta un aspecto del tratamiento 5, testigo absoluto, cultivo de café sin

fertilizacion y sin control quimico de muerte descendente Phoma sp.

17a 17b

Figura 17. Tratamiento 5. Aspecto de las plantas correspondientes al testigo absoluto,
cultivo de café sin fertilizacién y sin control quimico. 17a y 17b, imagen caracteristica de
una planta de café de 16 meses del tratamiento 5.
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En la figura 18 se presenta la incidencia de la enfermedad en el tratamiento 5 durante el
afio 2012. Durante el primer semestre la mayor incidencia de la enfermedad se presenté
en los meses de enero y abril con valores del 28,7% y 30,6% respectivamente (Figura
18a). Para el caso de los meses de febrero, marzo, mayo y junio se presenta una menor

incidencia con valores méaximos de 11,1%, 10,6%, 11,6% y 10,2% respectivamente.

En los meses de julio, septiembre y diciembre se registraron valores de incidencia del
36,3%, 48,9% y 40,9% respectivamente (Figura 18b). En todas las evaluaciones se

registraron porcentajes de incidencia superiores al 25%.

Cuando se evalu¢ la severidad, los resultados mostraron perdidas progresivas de ramas
por efecto del patdogeno del 22,6% en el primer semestre y del 19,9 % en el segundo
semestre (Figura 19ay 19b). Lo anterior representé una severidad anual del 42,5% para

este sistema de produccion.
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Figura 18. Incidencia de la muerte descendente del cafeto. En el Tratamiento 5. Testigo
absoluto. 18a. Incidencia en el primer semestre. 18b. Incidencia en el segundo semestre.
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Figura 19. Severidad de la muerte descendente del cafeto. En el Tratamiento 5. Testigo
absoluto. 19a. Severidad en el primer semestre. 19b. Severidad en el segundo semestre.
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3.2 Comparacion del comportamiento de la enfermedad.

3.2.1 Incidencia

El andlisis de varianza mostr6 efecto de los tratamientos y/o los sistemas de produccion
sobre la variable incidencia en cada una de las fechas evaluadas; por tanto se aplico la
prueba Tukey al 5% para determinar las diferencias estadisticas en la incidencia de la

enfermedad entre los tratamientos o sistemas de produccion.

En las Figuras 20 se presentan las curvas de incidencia del patégeno en los dos
semestres del afio en todos los tratamientos evaluados. Para el primer semestre (Figura
20a), el Tratamiento 4 (Testigo relativo) fue el de mayor incidencia, siendo diferente
estadisticamente a los tratamientos 1, 2 en los meses de enero y abril, época en la cual
se presenté mayor incidencia de la enfermedad (Anexol). Este comportamiento fue
similar al encontrado en el segundo semestre (Figura 20 b), donde los Tratamientos 1y
2 presentaron una incidencia menor y diferente estadisticamente a dicho Tratamiento, en

todas las Evaluaciones realizadas (Anexo 2).

Estos resultados nos muestran que, los sistemas de produccion de café con el
establecimiento del sombrio temporal de tephrosia y la siembra de cultivos intercalados
como frijol y maiz reducen significativamente la incidencia de la muerte descendente del
cafeto con relacion a un sistema de produccion de café convencional a plena exposicion
solar. Esta informacion concuerda con lo reportado por Mouen redimo et al., 2007
quienes plantean que sistemas de produccion bajo sombrio crean un microclima que
protege la planta de los patdgenos en mayor proporcién, con relacion a un monocultivo
y/o cultivos convencionales. Por otra parte Avelino et al., 2007 manifiesta que las plantas
bajo sombra atentan las variaciones en la temperatura y efecto de las precipitaciones, ya
gue la sombra puede inducir un aumento en el tamafio de la gota de lluvia que cae sobre

las plantas de cultivo y por tanto la reduccion en su energia cinética.
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Incidencia (%0)

Tiempo
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20b.

Figura 20. Incidencia de la muerte descendente del cafeto en el afio 2012 en los
diferentes tratamientos o sistemas de produccion evaluados. a. Incidencia en el primer
semestre; b. Incidencia en el segundo semestre.
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Por otra parte Salgado y Pfenning, 2000 menciona que la muerte descendente se ve
favorecida por la ocurrencia de vientos fuertes, corrientes frias y cambios bruscos de
temperatura que causan heridas a los tejidos de la planta por donde entra el patégeno; y

gue las barreras rompevientos pueden atenuar el ataque de la enfermedad.

El sombrio temporal y los cultivos transitorios cumplen una funcién de barrera rompe
vientos la cual busca reducir el impacto del viento, la lluvia y la temperatura que por lo
general son los principales agentes dispersores de hongos de acuerdo a lo mencionado
por Mouen bedimo et al., 2012; ademas las variaciones en los factores climaticos afectan
en gran medida el desarrollo de las enfermedades, variando en incidencia y severidad
con el tiempo, de acuerdo a las preferencias climaticas del patégeno y la dinamica de
desarrollo de los tejidos. Sin embargo tal accion climética sigue dependiendo de las
particularidades del patosistema o sistema productivo en el que se producen las

infecciones (Zadocks, 1979).

Por otra parte la menor incidencia de la enfermedad en el tratamiento 2 o sistema de
produccion de café en asocio con cultivos intercalados de frijol y maiz se deben al efecto
gue tiene los policultivos en los sistemas de produccion. Altieri y Letourneau, 1982
mencionan que este tipo de sistema de produccién crean un microclima que favorece el
cultivo principal de condiciones climaticas adversas como bajas temperaturas o alta
precipitacién que pueden favorecer la incidencia de enfermedades. De igual manera
Stukenbrock y Mcdonald, 2008 concluyen que es importante que los agroecositemas
mantengan estructuras diferentes a los monocultivos que permitan prevenir el incremento

en la incidencia o la aparicion de nuevos patégenos.

Cuando se evalué la epidemiologia de la muerte descendente en el tratamiento 3, se
encontrd que en todo el tiempo de evaluacion la incidencia de la enfermedad fue menor y
diferente estadisticamente a la incidencia del tratamiento 4 (Figura 20). Esta informacion
nos permite determinar que el sistema de produccion de café convencional a plena
exposicion solar con el control quimico de la muerte descendente del cafeto con el
fungicida carbendazim, ayuda a reducir la incidencia de la enfermedad, en comparacién

con un sistema de produccién de café convencional sin control quimico.
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Cuando se evalud la epidemiologia de la muerte descendente en el tratamiento 5 o
testigo absoluto, se observé que la incidencia de la enfermedad fue mayor y diferente
estadisticamente a la encontrada en el tratamiento 4 en las épocas de mayor incidencia
de la enfermedad en el primer semestre (Figura 20a). En el segundo semestre también
se encontr6 que la incidencia de la enfermedad fue mayor en el tratamiento 5, sin
embargo no se encontraron diferencias estadisticas significativas (Figura 20b). Lo
anterior permite determinar que un sistema de produccién de café con una adecuada
fertilizacion, ayuda a disminuir la incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma
sp, esta informacion concuerda con lo mencionado por Sadeguian, 2008 quien manifiesta

gue una adecuada fertilizacion disminuye la presencia de enfermedades.

3.2.2 Severidad

El andlisis de varianza mostré efecto de los tratamientos o los sistemas de produccion
sobre la variable severidad, por tanto se aplicé la prueba Tukey al 5% para determinar

diferencias estadisticas entre los tratamientos o sistemas de produccion.

En la figura 21 se presenta la severidad generada por muerte descendente del cafeto en
los diferentes tratamientos o sistemas de produccion. Para el primer semestre (Figura
21a), la severidad en los tratamientos 1 y 2 fue de 4,4% y 4,7% respectivamente, estos
valores fueron menores y diferentes estadisticamente al 16,7% de severidad encontrada
en el tratamiento 4 o sistema de produccion de café convencional a plena exposicion
solar (Anexo 3). En la evaluacién del segundo semestre (figura 21b) el comportamiento
fue similar, donde, los tratamientos 1 y 2 presentaron una severidad de 2,2% y 3,5%
respectivamente, valores menores y diferentes estadisticamente al encontrado en el
tratamiento 4 con 14,3% (Anexo 4). Con base a lo anterior podemos determinar que la
implementacién de sistemas de produccién de café bajo el sombrio temporal Tephrosia o
con la siembra de cultivos intercalados como frijol y maiz permite reducir la severidad de
la enfermedad en términos de menor perdida de futuras ramas productivas en
comparacion con un sistema de produccién de café convencional. Esta informacion
concuerda con lo reportado por Schnitze et al., 2011 y Cook et al., 2012 quienes plantean
que la incidencia de una enfermedad puede ser mas baja cuando el sistema de

produccion presenta diversidad de especies; por otra parte Keesing et al., 2006 menciona
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gue los sistemas de sombrio o policultivos en un sistema de producciéon crean un

microclima que desfavorece el desarrollo de los patégeno.

Severidad (%)

Tiempo

—8-T1-5PN1 =—4—T2-3PN2 =——T3-5PM3 =—d—T4-5PM4 —8—T5-Testigo

21a.

Severidad (%0)
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21b.

Figura 21 . Severidad de la muerte descendente del cafeto en el afio 2012 en los
diferentes tratamientos o sistemas de produccion evaluados. a. Severidad en el primer
semestre; b. Severidad en el segundo semestre.
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Por otra parte Granada et al., 2007 y Jiménez et al., 2005 reportan los beneficios de los
cultivos intercalados y el sombrio temporal con la especie Tephrosia en los sistemas de
produccion de café, donde también encontraron ademas que no hay efectos negativos en
la produccién del café, siempre y cuando se le realice manejo independiente al cultivo

transitorio o al sombrio temporal.

En el tratamiento 3 se presentd una severidad del 4,8%, este valor fue menor y diferente
estadisticamente al encontrado en el tratamiento 4 durante el primer semestre del afio
(Figura 21 a). En el segundo semestre, la severidad en el tratamiento 3 fue del 4,2%,
valor menor y diferente estadisticamente al tratamiento 4 (Anexo 4). Lo anterior permite
establecer, que el sistema de produccion de café con control quimico empleando el
fungicida carbendazim cada 30 dias reduce la severidad de la muerte descendente del
cafeto, donde el valor en los 2 semestre evaluados es menor al reportado por Caceres,
1999 en Centroamérica empleando los ingrediente activos ipridione, ciproconazole y

folpet con valores medios de severidad del 8,2%, 8,3% y 8,6% respectivamente.

El tratamiento 5 o testigo absoluto presentd una severidad del 22,6% este valor fue
mayor y diferente estadisticamente al encontrado en el tratamiento 4 durante el primer
semestre del afio (Anexo 3). En el segundo semestre (Figura 21b) la severidad en el
tratamiento 5 fue del 18,8%, valor mayor y diferente estadisticamente al tratamiento 4
(Anexo 4). Este resultado me permite determinar que una adecuada fertilizacion ayuda a
reducir la severidad de la muerte descendente Phoma sp. Lo anterior concuerda con lo
reportado por Valencia, 1979 y Almedia y Mantiello, 1989 quienes reportan incremento de
la enfermedad cuando se establecen cultivos de café sin fertilizacion o con fertilizaciones
desequilibradas, lo que influye de manera directa en las reservas de carbohidratos en la
planta que son fundamentales para su crecimiento, producciéon y mantenimiento del vigor.
Por otra parte Quintero y Buritica, 1976 encontraron que las plantas sin aplicaciones de
N, P, K, Ca, Mg y B, presentaron una incidencia del 90% hasta la muerte total de la
planta. También Escalona, 2002 concluy6é que bajo condiciones controladas plantas de
café inoculadas con micorriza presentaron una menor severidad de Phoma sp con
relacion a una planta no tratada. También Lima et al., 2010 concluye que el desequilibrio
de la relacién Nitrogeno/Potasio promueven alteraciones en el estado nutricional de la

planta que favorecen la infeccion de la muerte descendente. Asi mismo el manejo
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adecuado y equilibrado de la nutricion puede contribur a reducir el namero de
aplicaciones con fungicida para el control de Phoma sp. Sin embargo la fertilizacién
debe proyectarse como una practica que contribuye a la disminucién de la severidad de

la muerte descendente, pero no debe convertirse en una Unica practica de manejo.

En la Figura 22 se presenta el estado de desarrollo de una planta de café de 16 meses
de edad representativa de cada uno de los tratamientos y/o sistemas de produccion;

donde se aprecia una menor severidad en términos de menor perdida de futuras ramas

productivas en los tratamientos 1, 2 y 3; con relacion a los tratamientos 4 y 5.

T1-SPN1 T2 — SPN2 T3 - SPN3 T4 — SPN4 T5 - Testigo

Figura 22. Plantas de café de 16 meses de edad, representativas de los diferentes
tratamientos y/o sistemas de produccién.
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3.3 Relacién de las variables climaticas con el desarrollo
de la enfermedad.

Para determinar el efecto de las variables climaticas sobre el desarrollo de la epidemia
de muerte descendente se utilizé la informacién de incidencia ocurrida en las parcelas

correspondientes al Tratamiento 4, considerado como testigo de referencia.

3.3.1 Precipitacion

En la Figura 23 se presenta la incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp
y su relacién con la precipitacion en el afio 2012. Se encontrd una correlacion directa (r =
0.5) vy significativa (p <.0001) entre la precipitacion y la incidencia de la enfermedad, lo
anterior indica que en periodos de mayor precipitacion se presentd mayor incidencia de la
enfermedad. Esta informacién concuerda con lo reportado por Gil et al., 2003 quienes
manifiestan que el agua que el agua es indispensable para la germinacion del hongo y
para su proceso infectivo. Por otra parte Castafio, 1984; y Bucker et al., 2012 mencionan
gue la lluvia es uno de los principales diseminadores de esta enfermedad causando
cantidades de pequefias lesiones que facilitan la penetracion del hongo. Por otra parte
en los meses julio, agosto y septiembre se presentd una escasa precipitacion y una
mayor incidencia de la enfermedad, lo anterior indica que en este periodo hay otras
variables climéaticas que pueden estar incidiendo directamente en el incremento de la
enfermedad a pesar de la escasa o baja precipitacién. Sin embargo Gomez, 1976 y
Bucker et al., 2012 mencionan que el 6ptimo de germinacién en Phoma sp se consigue
con una pelicula de agua alrededor de las conidias, lo cual no necesariamente requiere

altas o abundantes precipitaciones.
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Figura 23. Relacién de la precipitacién con la incidencia de la muerte descendente del
cafeto Phoma sp en el afio 2012.

3.3.2 Temperatura

En la figura 24 se muestra el comportamiento de la muerte descendente y su relacién con
la temperatura media en el afio 2012, la cual oscilé entre 19 y 20 °C este es un rango
optimo para el desarrollo de la enfermedad de acuerdo a lo mencionado por Gil et al.,
2003; Gomez y Bustamante, 1977 y Gémez, 1976. De igual manera Salgado et al., 2003
reportan también una temperatura 6ptima para el desarrollo de los conidios a 20 °C. Sin
embargo no se encontré una correlacion significativa entre la temperatura media y la

incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp.

Cuando se relaciond la temperatura minima con la incidencia de la enfermedad, se
encontrd una correlacion inversa (r = -0.54) y significativa (<.0001), en donde en periodos
de menor temperatura minima se presenté mayor incidencia de la enfermedad y
viceversa (Figura 24). Este resultado concuerda con lo reportado por Fernandez, 1961;
Chalarca y Mufoz, 1974; Gomez, 1976; Vidal, 1977; Cadena, 1980; Rajendran et al.,
1983 y Salgado et al., 2003 en donde mencionan que a temperaturas minimas inferiores

a 14 °C se generan un incremento en el desarrollo de la enfermedad.
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Cuando se relacion6

la diferencia entre la temperatura promedio méaxima y la

temperatura promedio minima quincenal (amplitud térmica) con la incidencia de la

enfermedad (figura 25), se encontr6 una correlacion directa (r = 0,51) y significativa (p

<.0001). Lo anterior indica un aumento en la incidencia de la enfermedad en los periodos

donde se presenté mayor amplitud térmica. Con base a lo anterior se puede determinar

gue en los periodos como julio, agosto y septiembre, a pesar de las bajas precipitaciones

se presentd una mayor incidencia de la enfermedad correlacionada directamente con el

aumento en la amplitud térmica con valores superiores a 11,5 °C.
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Figura 24. Relacion de la Temperatura con la incidencia de la muerte descendente del

cafeto.
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Figura 25. Relacion de la amplitud térmica con la incidencia de la muerte descendente
del cafeto.

3.3.3 Humedad relativa

Con relacién a la humedad relativa se encontr6 una correlacion inversa (r = -0,59) y
significativa (<.0001) con la incidencia de la enfermedad. En la Figura 26 se presenta el
comportamiento de la muerte descendente del cafeto y su relacién con la humedad
relativa, donde se puede apreciar que para el primer semestre el comportamiento de esta
variable fue superior al 80% hasta mediados del mes de mayo, posteriormente descendio
al 75% en el mes de junio. Para el segundo semestre del afio no supero el 70% en los
meses de julio, agosto y septiembre y finalizdé el dltimo trimestre del afio con valores
superiores al 80%. Sin embargo los resultados encontrados en esta investigacion no
coinciden con lo reportado por Gémez, 1976 y Lima, et al., 2010 quienes manifiestan que

el desarrollo de la enfermedad es mayor a una humedad relativa superior al 80%.

Lo anterior nos permite determinar que las condiciones de humedad relativa en el primer
semestre del afio son Optimas para el desarrollo e incremento en la incidencia de la
muerte descendente del cafeto de acuerdo a lo planteado por Gomez, 1976; y que para
el segundo semestre a pesar de que la humedad relativa se disminuye en ciertos
periodos, hay otras variables climaticas como la temperatura minimas y la amplitud

térmica que hacen que la incidencia de la enfermedad se incremente.
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Figura 26. Relacion de la humedad relativa con la incidencia de la muerte descendente
del cafeto.

3.3.4 Brillo solar

El brillo solar presenté una correlacién directa (r = 0,51) y significativa (<.0001) con la
incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp. Donde en periodos de mayor

brillo solar se presenté mayor incidencia de la enfermedad (Figura 27).

En el primer semestre del afio se encontraron periodos de brillo solar entre 2,7 y 5 horas
luz/dia los cuales son rangos éptimos para el desarrollo de la enfermedad de acuerdo a
lo reportado por Gémez y Bustamante, 1977 y Gil et al., 2003. Quienes manifiesta que la
mejor expresion del hogo se presenta entre las 3 y las 6 horas luz. Sin embargo difiere en
su resultados en que estos autores reportan que las condiciones 6ptimas para el
desarrollo de la enfermedad se da a las 3 horas luz, y en esta investigacion se encontré

que a mayor brillo solar es mayor la incidencia de la enfermedad.

En el segundo semestre se presentaron en promedio entre 2,7 y 6 horas de brillo solar,

los cuales son de igual manera rangos optimos para el desarrollo de la enfermedad.
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Figura 27. Relacién del brillo solar con la incidencia de la muerte descendente del cafeto.

Se deben incluir tantos capitulos como se requieran; sin embargo, se recomienda que la
tesis o trabajo de investigacion tenga un minimo 3 capitulos y maximo de 6 capitulos

(incluyendo las conclusiones).
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4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Los sistemas de produccion de café durante la etapa vegetativa, con la implementacion
del sombrio temporal Tephrosia (Tephrosia candida) (L.) o la siembra de cultivos
intercalados de frijol y maiz, redujeron significativamente la incidencia y la severidad de
la muerte descendente del cafeto Phoma sp en comparaciébn con un sistema de

produccién de café a plena exposicién sin control.

El sistema de produccion de café a libre exposicion con la aplicacién del fungicida
carbendazim redujo significativamente la incidencia y la severidad de la muerte

descendente del cafeto.

La fertilizacion ayuda a reducir la incidencia y la severidad de la muerte descendente del
cafeto, sin embargo no se puede convertir en una Unica medida de control dentro del

sistema productivo.

La amplitud térmica mostré una relacién directa con la incidencia de la enfermedad, en la
cual periodos con una amplitud térmica superior a 11,5 °C se presenté mayor incidencia
de la enfermedad especificamente en los meses julio, agosto y septiembre. Hay una
correlacion inversa entre la temperatura minima diaria y la incidencia de la enfermedad,
en donde en periodos de menor temperatura minima se presenta mayor incidencia de la

enfermedad.
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4.2 Recomendaciones

En zonas de prevalencia de muerte descendente, se sugiere establecer sistemas de
produccién de café intercalado con cultivos transitorios como frijol y maiz, o bajo el

sombrio temporal con Tephrosia.

Evaluar con mas detalle el fungicida carbendazim como alternativa de control quimico de
la muerte descendente del cafeto, ya que se comprobd que este reduce la incidenciay la

severidad de la enfermedad.

Implementar planes de fertilizacién y nutricion adecuados, de acuerdo al andlisis de
suelos como una practica cultural importante en la disminucién de la incidencia y

severidad de la muerte descendente del cafeto Phoma sp.






Resultados y discusion

A. Anexo: Valores medios y
coeficientes de variacion para la
variable incidencia (%) 2012 A.

FECHA TRAT. '”"'(‘g/i;‘c'a SA)V) FECHA TRAT. '”C'(g*/i')m'a SA)V)
5 176a* 395 5 305a 129
4 120a 188 4 171b 347
12-ene-12 1 42b 816 19-abr-12 1 6,0c 454
2 32b 645 2 41c 365
3 00b 00 3 27c 894
5 287a 132 5 115a 353
4 180b 334 4 74ab 387
26-ene-12 1 116bc 440 03-may-12 1 41b 69,9
2 69cd 42,0 2 41b 69,9
3 32d 350 3 27b 894
4 129a 29,3 5 97a 433
5 11,1ab 224 4 55ab 70,7
09-feb.12 1 74bc 61,2 17-may-12 1 37bc 612
2 50cd 638 2 27bc 632
3 23d 490 3 0c 00
5 111a 447 5 97a 350
4 46b 310 4 60ab 347
23-feb-12 1 41b 365 31-may-12 1 23bc 903
2 42b 365 2 23bc 903
3 18b 775 3 0c 00
5 92a 410 5 101a 223
4 46b 490 4 55b 707
08-mar-12 1 37b 612 14-jun-12 1 23bc  118,0
2 37b 612 2 1,3bc 1095
3 04b 2449 3 0c 00
5 106a 256 5 101a 330
4 55b 707 4 55ab 837
22-mar-12 1 27bc 632 28-jun-12 1 09bc  154,9
2 27bc 632 2 09bc 1549
3 046c 2449 3 0c 00
5 152a 41,1
4 12,0ab 578
05-abr-12 1 74bc 454
2 55bc 54,8
3 23c 1180

*Para cada fecha de evaluacion, letras no comunes indican diferencias estadisticas entre
tratamientos o sistemas de produccion segun la prueba de Tukey al 5 %.
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B. Anexo: Valores mediosy
coeficientes de variacion para la
variable incidencia (%) 2012B.

Incidencia C.V Incidencia CV
FECHA TRAT. FECHA TRAT.
(%) (%) (%) (%)
5 254a 14,3 5 36,1a 51,0
4 220a 26,9 4 284ab 29,0
11ul-12 3 85b 47,6 |[03-oct-12 3 209ab 22,0
2 7.8b 343 2 157b 28,8
1 41b 69,9 1 153b 18,8
4 385a 10,6 5 250a 26,3
5 36,3a 18,3 4 149ab 21,4
25-ul-12 3 147b 13,8 [[18-0ct-12 2 120b 43,0
2 9,7b 42,9 1 9,7b 42,9
1 83b 46,9 3 94b 886
5 292a 89 5 298a 36,0
osago. 267a 199 ||, 4 18,7ab 61,8
P 3 109b 252 1 1 111b 3572
2 78b 51,6 2 102b 455
1 7.4b 307 3 86b 955
5 326a 17,9 5 345a 21,0
- 4 295a 179 || 4 20,7b 39,5
'13290' 3 11,4b 351 '1”20"' 3 154bc 20,6
1 83b 29,3 2 11,6 bc 36,1
2 69b 42,1 1 88c 68,3
5 382a 91 5 365a 27,0
- 4 337a 159 4 287a 27,8
'1529'0' 3 142b 28,0 ||10-dic-12 3 144b 553
2 93bc 16,3 2 9,7b 3809
1 7.8¢c 26,0 1 69b 54,8
5 489a 32,0 5 408a 305
10 4 39,7ab 51,2 4 279b 21,4
-152ep- 3 250bc 50,6 ||26-dic-12 3 231bc 16,1
1 21.8c 46,4 1 13,4cd 458
2 20,9¢c 39,3 2 111d 223

*Para cada fecha de evaluacion, letras no comunes indican diferencias estadisticas entre
tratamientos o sistemas de producciéon segun la prueba de Tukey al 5 %.
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C. Anexo: Valores mediosy
coeficientes de variacion de
severidad (%) 2012A.

FECHA TRATAMIENTO Severidad (%) CcV
5 226 a 14,6

4 16,7b 25,3

28-jun-13 3 4,8c 17,5
2 4,7c 28,0

1 4,4 c 21,6

*letras no comunes indican diferencias estadisticas entre tratamientos o sistemas de produccion

segun la prueba de Tukey al 5 %.

D. Anexo: Valores mediosy

coeficientes de variacidon de
severidad (%) 2012B.

FECHA TRATAMIENTO Severidad (%) C.Vv
5 19,8 a 13,3
4 14,3 b 12,8
26-dic-13 3 4,2c 30,9
2 35¢c 34,2
1 22c 18,2

*letras no comunes indican diferencias estadisticas entre tratamientos o sistemas de produccion

segun la prueba de Tukey al 5 %.
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