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RESUMEN
Este estudio se realizé de Octubre 2003 a Junio 2004, en las fincas Vista Alegre,
Santa Mdnica, San Luis, Esquipulas y Los Jirones, ubicadas en los departamentos
de Masaya, Carazo y Granada respectivamente, con el objetivo de evaluar
alternativas para el manejo de mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk &
Cook) en el cultivo del café (Coffea arabica L.). El estudio se desarroll6 en
parcelas establecidas en cada finca, estas parcelas estaban constituidas por 300
plantas por tratamiento, donde se llevaron a efecto los muestreos. Las variables
evaluadas fueron: incidencia de mancha de hierro, numero de hojas totales,
numero de palmillas y al finalizar el estudio se realiz6 una estimacion de cosecha.
Los resultados del trabajo en cuanto al Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad (ABCPE), fueron los siguientes: en la finca Vista Alegre en
tratamiento que obtuvo menor ABCPE fue biofertilizante mas pacelyn mas
fertilizacion diluida, en Esquipulas el tratamiento gallinaza mas biofertilizante mas
caldo sulfocalcico, en Santa Modnica el tratamiento testigo absoluto, en San Luis el
tratamiento biogreen mas biofertilizante mas té de limonaria y en los Jirones el
tratamiento biofertilizante mas torta de nim mas fertilizacion diluida. En lo que
respecta al numero de hojas en la finca Vista Alegre el tratamiento que presento
mayor numero de hojas fue cobre mas biofertilizante mas vidate L, en Esquipulas
el tratamiento biofertilizante mas torta de nim mas fertilizacién diluida, en la finca
Santa Moénica el tratamiento gallinaza mas biofertilizante mas té de papaya, en
San Luis el tratamiento biogreen mas biofertilizante mas té de limonaria y en la
finca los Jirones el tratamiento gallinaza mas biofertilizante mas té de papaya. Los
resultados del presente estudio, determind que los productos que constituyen
estos tratamientos a pesar que no todos tienen efectos fungicidas, contribuyen al
fortalecimiento de las plantas, volviéndolas mas vigorosas y tolerantes al ataque

de esta enfermedad.



I. INTRODUCCION

El café ocupa un lugar muy particular en la economia mundial, miles de personas
en el mundo tienen su principal fuente de ingresos y es un factor fundamental para
la economia de los paises productores. En el comercio mundial ocupa el segundo
puesto de valor dentro de los principales productos, siendo superado solamente
por el petréleo. EI mercado mundial esta constituido por 57 paises, de los cuales
42 son oferentes y 15 son demandantes. Entre los compradores, a nivel mundial
Estados Unidos es el principal importador de café con un 24% del total de las
importaciones, asi como el principal consumidor con un 30% del consumo mundial
(ICA 2003).

A lo largo de la historia la economia de Nicaragua ha dependido
fundamentalmente de la actividad agropecuaria y dentro de ella, el rubro del café
ha desempefnado un papel preponderante en el desarrollo del pais (Robleto 2000).
Nicaragua a través de este rubro se vinculd al mercado capitalista mundial
provocando un gran impacto en la vida agricola y socioecondmica del pais
(Guharay et al 2000). Desde su llegada a Nicaragua en 1875, el café se ha ido
consolidando como uno de los rubros mas importantes en la captacion de divisas
limpias y liquidas para nuestro pais, ademas de ser un alto generador de empleos
y es el cultivo de exportacidn que menos dafos ha ocasionado al ecosistema
Nicaraguense (Robleto 2000).

La actividad cafetalera enfocada como cadena agroindustrial, constituye una
fuente de trabajo para un gran porcentaje de la poblacion econdmicamente activa
del pais. De las 43,182 fincas cafetaleras existentes (INEC 2001) generan mas de
200 mil empleos temporales y 45 mil permanentes, lo que representa el 31.5% de
la fuerza laboral agricola el 11% de la nacional (IICA 2003).

Entre los ciclos 1990-91 y 2001-02, la produccion de café tuvo una tasa de
crecimiento promedio anual del 3.5% en las areas cosechadas y del 2.5% en los
rendimientos. En 1998 el café representd el porcentaje mas alto de las
exportaciones agropecuarias, forestales y pesqueras de Nicaragua con un 30.3%,
en términos monetarios, durante el periodo 1996-2001, las exportaciones de café
crecieron, aunque inconsistentemente, mostraron un pico en 1998 (1,198.7 miles
de quintales y US$ 170.7 millones (BCN 1998).



En Nicaragua las zonas y areas de produccion del café para el ciclo 2003-2004
fueron aproximadamente de 115,538.4 ha, las cuales se encuentran distribuidas
en las regiones Norte, Central y Pacifico del pais. La mayoria de los cafetales de
la region Norte estan establecidos en los departamentos de Matagalpa y Jinotega
con una area de 62,406 ha, correspondiente al 60% de la produccién nacional. En
los departamentos de Nueva Segovia, Madriz y Esteli estan establecidas 24,710
ha, lo que representa el 18% de la produccion nacional, en la region central, en los
departamentos de Boaco y Chontales cuenta con 4,340 ha, equivalente al 4.70%
de la produccién nacional (UNICAFE 2004), en la region del pacifico la mayor
parte de los cafetales se encuentra en la regién IV Carazo, sembrandose también
en los departamentos de Managua, Chinandega y Granada lo cual representa el
17.3% de la produccién nacional (MAGFOR 2001).

El cultivo del café es afectado por diversos patdogenos que disminuyen los
rendimientos e incrementan los costos de produccién, al utilizar medidas de
fitoproteccion permanentes en el cultivo (Siman 1991 citado por Gutiérrez et al
1996), entre las enfermedades de mayor importancia en América Latina tenemos:
Roya (Hemileia vastatrix Berk & Br), Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola
Berk & Cook), Antracnosis (Colletotrichum sp), Ojo de gallo (Mycena citricolor Berk
and Curt), Mal de Hilachas (Corticium koleroga Cook), Quema o derrite (Phoma
sp). De todas estas enfermedades Roya, Mancha de Hierro y Antracnosis son
consideradas de importancia por su distribucidon en todas las zonas cafetaleras de
Nicaragua (Herrera et al 2001).

La Mancha de Hierro es una enfermedad causada por el hongo Cercospora
coffeicola, este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes, orden Moniliales,
familia Dematiaceae (Castafio et al 1994). En Nicaragua se han reportado
pérdidas por mancha de hierro de 10-15% y se ha demostrado que el hongo tiene
capacidad de alcanzar un indice de infeccion natural de 31% (Castillo 1977).

Ante esta problematica los costos de produccién se incrementan y los
rendimientos del cultivo disminuyen, por esta razon el Manejo Integrado de Plagas
en café cobra especial interés cuando los costos de produccion del mismo
requieren ser disminuidos. Entre las alternativas se cuenta con el uso de
productos biolégicos, botanicos u organicos (no sintéticos). una de estas
alternativas es el uso de papaya (Carica papaya), recomendado como fungicida
(Stoll 1989, Barahona 1995) aunque en otros estudios se afirma que es



estimulante del crecimiento de area foliar (Baylén et al 2000) asimismo el uso de
Limonaria (Murraya paniculata) como opcion alternativa obteniendo resultados
similares al de papaya. También hay recomendaciones sobre el uso de caldo
sulfocalcico para el control de enfermedades foliares, asi como también la
utilizacién de biofertilizantes para el fortalecimiento de la planta (Restrepo et al
2001). La importancia de los abonos organicos radica en que proporciona
nutrientes al cultivo, mejoran las propiedades fisico-quimicas y microbiologicas del
suelo, incrementando su productividad y por tanto, disminuyendo indirectamente el
uso de fertilizantes quimicos y los costos de produccion (Blandon et al 1999).

El comportamiento del café es muy susceptible a las variaciones de los precios,
para finales del afno 2000, este sufri6 una de las mayores caidas en las ultimas
décadas, ocasionando serios problemas al desarrollo socio — econdmico del pais
(Grupo Océano 2003), sin mencionar los bajos rendimientos y baja calidad debido
a las plagas insectiles y enfermedades, los ingresos por la venta del café son mas
bajos que los gastos para producirlo, lo cual ocasiona pérdidas y en consecuencia
endeudamiento con bancos, casas de agroquimicos etc. debido a esto cada dia
los productores estan utilizando productos bioldgicos y botanicos. En este sentido
el presente estudio tiene como objetivo evaluar el posible efecto de alternativas
sobre el manejo de mancha de hierro en el cultivo del café.



Il. OBJETIVOS

Objetivo general:

» Generar informacion sobre el efecto de opciones no sintéticas para el manejo
de mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Cook) en el cultivo del café
(Coffea arabica L.)

Objetivos especificos:

» Evaluar el efecto de alternativas a base de productos botanicos, organicos,
bioldgicos y quimicos en el manejo de mancha de hierro (Cercospora coffeicola
Berk & Cook).

» Evaluar la incidencia de Mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Cook)
en fincas de los departamentos de Masaya, Granada y Carazo.

» Comparar costos econémicos de los tratamientos alternativos para el manejo
de mancha de hierro.



ll. REVISION DE LITERATURA

El café (Coffea arabica L.) es originario de las montafias de Etiopia, de ahi fue
trasladado a Yemen (Arabia), siendo los arabes los primeros en cultivar el cafeto y
propagar su bebida (Blanco 1983), de Arabia se exportdé el grano a Siria, Persia,
Turquia y el resto de Europa, luego a Brasil, Venezuela, Colombia y toda América
Central (Zelaya 1995 citado por Gutiérrez et al 1996). La especie Coffea arabica
se cultiva en un 85% de los paises caficultores, ya sea como una especie unica o
junta a las otras comercialmente importantes (UCRAPROBEX 2000).

El cultivo del café pertenece al reino Vegetal, clase Dicotiledonia, Orden Rubiales,
Familia Rubiaceae, Genero Coffea y especies arabica, canephora, libérica, etc
dentro de las mas importantes (UCRAPROBEX 2000).

3.1 Problemas fitosanitarios

Muchas plagas se encuentran asociadas al cultivo del café, pero sélo algunas
constituyen verdaderos problemas al reducir el rendimiento y calidad de este,
dentro de las plagas insectiles y nematodos de mayor importancia tenemos las
siguientes: Minador de la hoja (Leucoptera coffeella Guerin-Meneville) el dano es
ocasionado cuando las larvas al nacer hacen galerias, Este dafio se caracteriza
por dejar dos capas exteriores de la hojas intactas, las que al secarse se separan
con facilidad. (UNICAFE 1996). Broca del cafeto (Hypothenemus hampei Ferrari)
la hembra perfora el grano, excava las galerias y oviposita. Las larvas se
alimentan y desarrollan en el endospermo (Guharay et al 2000). Nematodos
(Meloidogyne spp y Pratylenchus spp) en viveros las plantas presentan enanismo,
clorosis, caidas de las hojas que se arrancan con facilidad mientras que en
plantaciones es comun encontrar marchitez, amarillamiento del follaje vy
defoliacién. (UNICAFE 1996).

Al igual que en otros cultivos el café también se ve afectado por enfermedades,
dentro de la cual se encuentran las causadas por los hongos como: Roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br) se manifiesta como manchas redondas
amarillo anaranjadas, esta mancha tienen apariencia aceitosa por el haz y
polvorientas en el envés de las hojas (Herrera et al 2001). Antracnosis
(Colletotrichum spp) en las hojas el hongo se presenta causando lesiones con un
aspecto papeloso y seco rompiéndose con facilidad. En plantulas los sintomas



causan la muerte progresiva del tallo, dejandolo seco y erecto. En frutos verdes
estos se secan, se ponen negro y quedan pegado de las ramas y en frutos
maduros el ataque se restringe a la pulpa dificultando el despulpado (Gutiérrez et
al 2003).

3.2 Mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk y Cook)

Las condiciones climaticas tales como temperatura, humedad relativa y
precipitacion bajo las cuales se desarrolla este cultivo son condiciones favorables
para el desarrollo de enfermedades fungosas (Chevez 1989). Las esporas de C.
coffeicola necesitan temperaturas entre 20°C - 30°C, humedad relativa alta
(superior a 80%) y la presencia de una lamina fina de agua para el desarrollo y
germinacion de la enfermedad (Blandon et al 2003, Lombardi 2002). La
enfermedad es favorecida por la exposicion a la insolacién, exceso de humedad
en el suelo, suelos con baja fertilidad (Lombardi 2002), ataque de nematodos etc.
(IHCAFE 1990), principalmente ligada a una deficiencia de elementos minerales,
sobre todo de Nitrogeno y elementos menores Boro y Zinc, agravada por la
competencia de malas hierbas, gramineas en particular, siempre avidas en
Nitrégeno (Bertrand et al 1999, Echandi citado por Caldera 1977). Estudios
realizados por Pozza et al 2001, demostraron que el aumento de fertilizacién
Nitrogenada controla la mancha de hierro.

La mancha de hierro (C. coffeicola Berk y Cooke), como sintoma en las hojas se
caracteriza por la presencia de manchas circulares generalmente de un
centimetro de diametro, pudiendo alcanzar mayores dimensiones. Presenta un
color pardo-claro o café oscuro con un centro blanco ceniciento, exteriormente la
lesion esta circundada por un anillo de color amarillento, puede afectar a nivel de
vivero, planta joven y planta adulta (IHCAFE 1990). Este hongo provoca la
produccion de etileno, este estimula el acido absicico y asi provoca la caida de las
hojas (UNICAFE 1996). Las hojas de menor edad son mas sensibles que las
hojas viejas al ataque de mancha de hierro (Valencia 1972, citado por Chevez
1989) En el fruto se presenta en forma de manchas de color café oscuro a negro
fuertemente hundidas (el endospermo se junta con la testa de la semilla), y se
agrandan hasta cubrir la mitad del fruto, a este sintoma se le conoce como
chasparria (UNICAFE 1996), sobre los frutos aparecen las fructificaciones del
hongo como una pelusa muy fina grisaceo (Bertrand et al 1999).



La epidemia de mancha de hierro se mantiene durante todo el afio sobre la planta.
Durante la defoliacion natural de la planta las hojas afectadas se caen y al
patdgeno espera el revestimiento de la planta para iniciar nuevamente la epidemia
(Herrera et al 2001). Segun Somarriba (1992) la mayor infeccibn de mancha de
hierro se observa en los meses de Septiembre-Octubre en el pacifico sur de
Nicaragua.

3.3 Manejo de la Mancha de Hierro

El manejo de la enfermedad se puede realizar mediante manejo preventivo
(utilizacion de practicas culturales) y la utilizaciéon de productos quimicos. Dentro
del manejo preventivo se encuentran:

e Regular la sombra evitando exponer la planta a una excesiva luminosidad
solar tanto en viveros como en plantaciones establecidas.

e Evitar la desombra severa en el verano, sobre todo en los cafetales situado
a baja altura.

e Fertilizacion adecuada en viveros, se puede utilizar como sustrato para el
llenado de bolsas con pulpa de café u otro material organico en proporcion
de 30:70 (material organico :suelo)

e Desarrollar un programa de fertilizacion de acuerdo a los analisis quimicos
de suelo y requerimiento del cultivo.

e En semilleros y viveros no construir ramadas utilizando como sombra ramas
secas de cafeto (Bautista 1988, UNICAFE 1996).

En viveros, el control quimico con fungicidas puede iniciarse cuando se observen
los primeros sintomas de la enfermedad. El uso de fungicidas sistémicos en
viveros, se justifica cuando se presenta el 5% de incidencia en los cafetos
(Blandon et al 2003). La utilizacion de productos quimicos como Oxicloruro de
cobre (4 Ib./barril por Mz), (5.69 1b./1.42 barriles/ha) Clorotalonil (750 cc/barril por
Mz) (1067.46cc/1.42barriles/ha) y caldo sulfocalcico (1l/bombada de 20I)
proporcionan buenos resultados (UNICAFE 1996).



3.3.1 Alternativas no sintéticas para el manejo de mancha de hierro.

Abonos y enmiendas organicas

Gallinaza: Es un abono de excelente calidad, se compone de las deyecciones de
las aves de corral y del material usado como cama, que por lo general es
cascarilla de arroz mezclada con cal. Es un apreciado abono organico
relativamente concentrado y de rapida accién (Yagodin et al 1986). Su principal
aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con algunos
nutrientes, principalmente el Nitrégeno y otros elementos como el Fosforo, Calcio,
Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc, cobre y Boro (Restrepo 1998).

Estudios realizados en viveros de café en Honduras, coincidieron con otros
estudios en El Salvador y Costa Rica demostrando que la gallinaza tuvo el mejor
comportamiento con relacion a la fertilizacién quimica, dandole vigor a las raices
de las plantas (Herrera 1978).

Otros estudios realizados aunque no en café, demostraron que la gallinaza
contribuye de manera positiva en el desarrollo del cultivo. En el caso del cultivo de
Cacao (Theobroma cacao) con diferentes dosis de gallinaza demostré buenos
resultados en cuanto al incremento del diametro y la altura de la planta, floracion,
fructificacion y numero de frutos prendidos (Orozco 1996). En Maiz (Zea mays L) a
pesar que fue superado por la fertilizacion mineral, la gallinaza demostré buenos
resultados en cuanto al mayor numero de hojas, la mayor altura de insercion de la
mazorca y el mejor rendimiento (Cantarero et al 2002).

Biofertilizante: Los biofertilizantes o biopreparados se originan a partir de la
fermentacion de materiales organicos, como estiércol de animales, plantas verdes
y frutos, los microorganismos son los encargados de transformar los materiales
produciendo vitaminas, acidos y minerales complejos indispensables al
metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta (Anexo 1a) (Restrepo et
al 2001).

Las sustancias que se originan a partir de la fermentacién son muy ricas en
energia libre y al ser absorbidas directamente por las hojas tonifican las plantas e
impiden el desarrollo de enfermedades y el constante ataque de insectos
(Restrepo et al 2001).



Biogreen: Es un abono organico basado en estiércol puro de gallina, enriquecido
con ingredientes naturales, contiene nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio,
entre otros (Anexo 2). Este producto ayuda a mejorar las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo, asimismo estimula el desarrollo de la planta
(ABONICSA 2003).

Compuestos inorganicos

Caldo Sulfocalcico: Consiste en la mezcla de Azufre en polvo y cal (Anexo 1b);
su uso inicial fue para el control de acaros y otros tipos de insectos pero hasta
1905 se utiliz6 como fungicida (Fernandez 1952), segun Monzén (2003),
actualmente se utiliza para el manejo de enfermedades fungosas en los cultivos.

Oxicloruro de Cobre: Es un fungicida inorganico de contacto para el control de
enfermedades fungosas en gran variedad de cultivos. Su accion es netamente
preventiva y abarca un amplisimo espectro entre los diferentes grupos de hongos
patdgenos (RAMAC 1999).

Compuestos botanicos

Torta de Nim: El nim (Azadirachta indica) es un producto botanico con amplio
espectro de accién, durante los ultimos afios se han aislado 25 diferentes
ingredientes activo, los cuales repele y reduce la alimentacion de muchas
especies de insectos asi como de algunos nematodos. Entre los diferentes
productos elaborados a base de nim tenemos la torta de nim (Carballo et al 2004).

La torta de nim ha resultado efectiva para el control de nematodos fitoparasitos
debido a la accion toxica de Nimbidine y Thiomone, los cuales actuan como
inhibidores de los procesos fisiologicos vitales del nematodo; al mismo tiempo han
reportado que hay resultado positivo para el crecimiento de la planta (Parmar 1985
y 1986, Rossner1985 y Siddiqui 1989, citado por Gaitan 1993).

Té de papaya (Carica papaya) y Té de Limonaria (Murraya paniculata): Contiene
pequenas cantidades de nutrientes principalmente nitrégeno, fésforo y potasio,
entre otros (Anexo 1c) (LABSA 2004) y han sido reportados para el control de
enfermedades fungosas (Barahona 1995).



Biolégicos

Pacelyn (Paecilomyces lilacinus): Es un hongo entomopatégeno, pertenece al
orden: Moniliales, familia: Moniliaceae (Biocontrol 2005).

Paecilomyces lilacinus parasita huevos de nematodos juveniles y adultos, durante
esta etapa inicial no hay produccién de toxina, cuando las esporas del hongo
entran en contacto con los nematodos se inicia el proceso de infeccion, estas
esporas producen enzimas que diluyen la cuticula y penetran al interior del
nematodo emitiendo metabolitos toxicos que envenenan el nematodo causandole
deformaciones, vacuolizaciones y pérdida de movimiento hasta causarle la muerte
(Biocontrol 2005).

Productos sintéticos

Fertilizacion Diluida: Fertilizante quimico que se diluye en agua y se utiliza para
abonar las plantas.

Vidate L: Es un nematicida insecticida del grupo de los carbamatos, que se aplica
al suelo o al follaje para el control de los nematodos, insectos chupadores y
algunos acaros que afectan gran variedad de cultivos. El producto absorbido por
las raices y el follaje, se transloca en forma ambimovil (Floema-xilema). Su vida
media en el suelo es de 2 a 3 semanas, persistiendo en las raices para
proporcionar efecto nematostatico por mas de 60 dias (RAMAC 1999).

10



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacién

El estudio se llevo a cabo en los departamentos de Masaya, Carazo y Granada,
donde se ubican las fincas en estudio, de Octubre del 2003 a Junio 2004. Esta
region se encuentra ubicada entre las coordenadas 11° 05' latitud norte y 85° 53'
de longitud oeste. Limita al Noreste con los departamentos de Boaco y Chontales,
al Noroeste con el Océano Pacifico y el departamento de Managua, al Sur con el
Océano Pacifico y al Sureste con el Lago Cocibolca. Presenta bosques humedos y
bosques secos con formaciones ecologicas dominantes y elevaciones que van
desde 50 hasta 923 msnm (Catastro 1971). Durante el periodo de estudio se
presentd una temperatura promedio anual de 24.13 °C, precipitacion anual de
1305.8 mm y una humedad relativa promedio anual de 81.18 % (INETER 2005)
(Figura 1).

= Precipitacion (mm)
=== Temperatura (°C)
300 —aA— H. relativa (%)

250 +

200 +

150 +

H.R %

100 +

50 +

Temperaura y Precipitacion

Julio

Meses

Figura 1: Condiciones metereolégicas en el Centro Experimental Campos Azules,
Masatepe, (Julio 2003- Junio 2004). (INETER 2005)

4.2 Descripcion del area de estudio

El area de estudio se realizd en 5 fincas ubicadas en los departamentos de
Carazo, Granada y Masaya, las cuales cuentan con diferentes caracteristicas

11



(Cuadro 1). El area de cada parcela se encontraba constituida por 0.042 ha,
estableciéndose siete parcelas (cada parcela correspondiente a un tratamiento) en
cada una de las fincas para un total de 0.294 hectareas por finca, cada parcela se
encontraba constituida por 300 plantas, totalizando 2,100 plantas por finca.

Cuadro 1 Caracterizacion de las fincas en estudio, ubicadas en los departamentos

de Granada, Masa

ya'y Carazo (Octubre 2003 - Junio 2004).

Departamento | Carazo Granada Masaya
Caracteristicas | Esquipulas | Los Jirones | San Luis Vista alegre | Santa Mdnica
IFinca San Diriomo Masatepe La Niguinohomo
Marcos concepcién
Variedad del | Catuai Paca Paca, Catuai Caturra
cultivo. Caturra,
Catuai rojo,
Bourbon
Edad del cultivo | 8 25 8 10 9
(anos)
Sombra (%) 50 80 40 40 50
N° plantas / ha 7122 7122 7122 7122 7122
Temperatura 21-30 24 - 29 21-30 20-28 21-28
(°C)
Altura (msnm) 300 300 330 390 320
Precipitacion 1400 1200 1300 1500 1300
Anual (mm)
Suelo (tipo) Franco Arcillo- Franco- Franco- Franco-limoso
limoso arcilloso arenoso

4.3 Manejo Agronomico del cultivo en las parcelas en estudio

En la finca Vista alegre el manejo que se realizo fue deshierbe al entrada del

invierno y el otro al finalizar de forma cultural; en la finca Esquipulas se realizo

regulacion de sombra para abril 2004 y deshierbes (un deshierbe a la entrada del
invierno y el otro al finalizar de forma quimica, en el mes de octubre 2003 y mayo
2004); en la finca Santa Mdnica se realizaron podas fitosanitarias y deshierbes (un
deshierbe a la entrada del invierno y el otro al finalizar de forma cultural); en la
finca San Luis se realizo poda fitosanitaria y regulacion de sombra ambas labores
se realizaron para abril 2004 y en la finca Los Jirones no se realizé ningun manejo
a causa de la situacion econdmica del productor.
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4.4 Descripcion y aplicacién de los tratamientos en estudio

Los productos utilizados fueron: biofertilizante (Anexo 1a), caldo sulfocalcico
(Anexo 1b), te de papaya, te de limonaria (Anexo1c), gallinaza, biogreen, torta de
nim, fertilizacion diluida, pacelym, cobre y vidate L (Cuadro 2).

Cuadro 2 Tratamientos aplicados en las fincas en estudio (Octubre 2003 — Junio

2004)
N° Tratamientos Numero de Forma de | Fecha de la aplicacién de
Aplicaciones aplicacion y los tratamientos
dosis.
-Gallinaza (GllI) 1 3 Ib/planta 24/10/03
1 -Biofertilizante (Bf) 3 1 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
16/01/04
-Te Papaya (Py) 4 1.5 I/lbombada 24/10/03 25/11/03;
16/01/04; 25/02/04
-Gallinaza (Gll) 1 3 Ib/planta 24/10/03
2 -Biofertilizante (Bf) 3 1 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
16/01/04
-Caldo sulfocalcico 4 1.5 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
(CSC) 16/01/04; 25/02/04
-Biogreen (Bg) 1 1 Ib/planta 24/10/03
3
-Biofertilizante (Bf) 3 1 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
16/01/04
-Te Limonaria (Lm) 4 1.5 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
16/01/04; 25/02/04
-Biofertilizante (Bf) 3 1 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
4 16/01/04
-Torta de Nim (Tnim) 1 40 g/planta 25/11/03
-Fertilizacion diluida 1 2 onza/planta 25/11/03
(Fd)
-Biofertilizante (Bf) 3 1 I/bombada 24/10/03; 25/11/03;
5 16/01/04
-Pacelym (Pyn) 2 9 g/bombada 25/11/03; 08/12/03
-Fertilizacién diluida 1 2 onza/planta 25/11/03
(Fd)
6 - Cobre (Cu) 1 1.75 kg/ha 25/11/03
-Fertilizacién diluida
(Fd) 1 2 onza/planta 25/11/03
-Vidate L (testigo
relativo) (VL) 2 211 l/ha 25/11/03; 09/12/03
- Testigo absoluto - - -
7 (Ta)
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4.5 Toma de datos
4.5.1 Muestreo de enfermedades

Los muestreos se realizaron mensualmente. Estableciéndose cinco puntos de
muestreo en cada parcela tomando en cuenta 10 plantas en cada uno, (5 plantas
a la derecha y 5 plantas a la izquierda). En cada planta se seleccion6 una bandola
de forma alterna de la parte media hacia arriba, una bandola de la parte media
hacia abajo entre planta y planta (Anexo 3) (Guharay et al 2000). En total por sitio
se muestrearon 10 plantas por punto totalizando 50 bandolas por tratamiento
equivalente a 350 bandolas en los 7 tratamientos en cada finca en estudio. Los
datos de las variables evaluadas se registraron en la hoja de recuento integral
(Anexo 4).

El porcentaje de incidencia se determino dividiendo el numero de hojas enfermas
entre el numero total de hojas, el resultado de esto se multiplico por cien, en cada
tratamiento.

% incidencia = Numero de hojas enfermas x 100%

Numero total de hojas

4.5.2 Estimacion de cosecha

La estimacion de cosecha correspondiente para el ciclo 2004-2005 se realiz6 en el
mes de Septiembre en cada una de las fincas en estudio, utilizando el método de
estimacion directa en el campo. La metodologia a utilizar fue la seleccién de 10
plantas al azar (en cada tratamiento) las cuales fueron seleccionadas de forma
visual en tres estratos (alto, medio y bajo). Posteriormente se escoge una bandola
al azar en cada estrato de la planta, donde se contabiliza el nUmero total de frutos,
una vez que se obtiene los frutos totales de las tres bandolas se calcula el
promedio. A cada planta se le cuenta el numero de bandolas productivas, ya
teniendo estos datos se calcula el promedio de frutos por bandola de cada planta,
sumando la cantidad de frutos en los tres estratos y dividiéndola entre tres.
(Anexo 5) (*Baylon 2004).

4.6 Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron:
- Incidencia de Mancha de Hierro.
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- Numero de hojas totales por bandola.
- Numeros de palmilla por bandola.

4.7 Analisis de los datos

A los datos de incidencia de la enfermedad se le estimo la variable area bajo la
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) para cada una de los tratamientos
en cada una de fincas, con el objetivo de conocer la intensidad de la misma,
posteriormente se realizd un analisis de varianza y separacidon de medias
mediante Tukey (0.05). Estos analisis se realizaron de manera individual para
cada una de las fincas en estudio, utilizando el paquete estadistico S.A.S (ver.
8.02).

El area bajo la curva de progreso de la enfermedad no es mas que la intensidad
de la enfermedad integrada entre dos tiempos el calculo de area bajo la curva se

realizé mediante la formula ¥, [(Yi+ Yic1)/2] [(Xie1 = Xi)]

A los datos de incidencia de la enfermedad se le realiz6 un analisis de
adaptabilidad (A.A) el cual es un procedimiento para el disefio, analisis e
interpretaciéon de ensayos realizados a nivel de finca, que tengan el objetivo de
evaluar nuevas tecnologias y difundir las recomendaciones (Hildebrand et al 1996
citados por Hildebrand et al 2003). Para lo que se le calculd el indice ambiental
que proporciona una medida efectiva de las diferencias ambientales, una vez, que
todos los tratamientos han sido relacionados con éste, se evalua la repuesta de
los diferentes tratamientos al ambiente (Hildebrand et al 2003).

Los datos de estimacion de cosecha y costos de los tratamientos evaluados, en
cada una de las fincas en estudio se compararon entre si, con el fin de brindar
informacion del tratamiento que incurre a menos costos y mayores rendimientos
estimados, para beneficio del productor.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La mancha de hierro se presentd en todas las fincas en estudios y en todo los
tratamientos desde que se iniciaron los recuentos (Octubre). La mayor incidencia
de esta enfermedad en las fincas Vista Alegre, Esquipulas y San Luis se presentd
en Enero. En cambio para las fincas Santa Moénica y Los Jirones tuvieron un
comportamiento diferente, en las cuales se presentd la mayor incidencia en
Diciembre y Octubre respectivamente. Para Junio fecha en la cual concluyeron los
recuentos la enfermedad se presenta en algunos de los tratamientos en las
diferentes fincas en estudio.

5.1 Incidencia y area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)
de Cercospora coffeicola en las fincas en estudio.

5.1.1 Finca Vista Alegre

En Vista Alegre la enfermedad se presentd de Octubre a Junio, para este ultimo
mes la incidencia se presentd por debajo del 1% en todos los tratamientos en
estudio. La mayor incidencia de mancha de hierro se present6 para Enero en el
tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacién diluida con 17.44%,
obteniendo un comportamiento similar el tratamiento gallinaza+biofertilizante+
caldo sulfocalcico y biogreen+biofertilizante+té de limonaria con 17.4% y 16.39%
respectivamente. Para el tratamiento gallinaza+biofertilizante+te de papaya
alcanzé su mayor incidencia para Noviembre con 11.31%. Los tratamientos
biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida y cobre+fertilizacién diluida+vidate L
presentaron mayor incidencia en Octubre con 4.88 y 5.08% respectivamente, el
tratamiento testigo absoluto presentd su mayor incidencia en Abril con 5.84%.

De manera general la enfermedad presentd su mayor incidencia en el mes de
Enero, empezando a descender a partir de Febrero, aunque se observd un
pequeio incremento para los meses de Marzo y Abril. Para Mayo y Junio la
enfermedad se encontraba por debajo del 2% de incidencia en todos los
tratamientos en estudio (Figura 2). Estos resultados coinciden con lo encontrado
por Gutiérrez y Nurinda (1996) donde observaron que la mayor incidencia de la
enfermedad se presenté en Enero.
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Figura 2: Incidencia de mancha de hierro (Cercospora coffeicola) en tratamientos
alternativos en la finca Vista Alegre (La Concepcién - Masaya, Octubre 2003 - Junio
2004).

El analisis de varianza realizado para el area bajo la curva de progreso de la

enfermedad indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos (Pr
< 0.0043) (Anexo 6).

La mayor area bajo la curva se presentd en el tratamiento constituido por
biogreen, biofertilizante y té de limonaria, lo cual indica que en este tratamiento
hubo mayor porcentaje de incidencia de la enfermedad durante el periodo de
estudio. La menor area bajo la curva la presentd el tratamiento formado por
biofertilizante, pacelyn y fertilizacion diluida, seguido del tratamiento cobre mas

fertilizacion diluida y vidate L, presentando los menores porcentaje de incidencia
(Figura 3).
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Figura 3: Area bajo la curva de progreso de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) en tratamientos alternativos en la finca Vista Alegre (La Concepcion -
Masaya, Octubre 2003 — Junio 2004).

Dentro de las alternativas que presentaron la menor area bajo la curva tenemos el
tratamiento constituido por biofertilizante, pacelyn y fertilizacién diluida. Debido a
sus componentes estimula la formacién de follaje y protege el sistema radicular
de la planta, uno de sus componentes era pacelyn (Paecilomyces lilacinus) el cual
es utilizado para el control de nematodos fitoparasitos; estudios realizados por
Pantoja (1988), se demostro la efectividad de este hongo, el cual observé huevos
dafados y parasitados de nematodos a causa de Paecilomyces lilacinus. El
Biofertilizante el cual al ser aplicado es indispensable para el metabolismo y
perfecto equilibrio nutricional de la planta (Restrepo 2001), otro de estos era la
fertilizacion diluida (NPK) los cuales brindaron fortalecimiento a la planta. Segun
UNICAFE (1996) la deficiencia de alguno de estos elementos impide un desarrollo
normal de la planta, la cual la deja susceptible a la enfermedad ya que la mancha
de hierro presenta alta incidencia en cafetales con deficiencias nutricionales.

De manera general podemos observar que el tratamiento biofertilizante mas
pacelyn mas fertilizacion diluida presentd mejor comportamiento con respecto al
tratamiento cobre mas fertilizacion diluida mas vidate L. Los componentes de este
ultimo tratamiento son los mas utilizados por los productores en esta regién, asi
podemos recomendar en esta finca el tratamiento biofertilizante mas pacelyn mas
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fertilizacion diluida debido a que presenté un mejor comportamiento que lo
tradicional.

5.1.2 Finca Esquipulas.

En esta finca la enfermedad se encontré presente de Octubre a Junio, para este
ultimo mes la incidencia se presentd por debajo del 1 %. La mayor incidencia se
presentd en Enero en el tratamiento gallinaza+biofertilizante+te de papaya con
19.81%, presentando resultados similares los tratamientos cobre+fertilizacion
diluida+vidate L, biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida y
Biogreen+biofertilizante+caldo sulfocalcico. El tratamiento gallinaza+biofertilizante
+caldo sulfocalcico presenté en todo el periodo de estudio porcentajes por debajo
del 2% alcanzando su maxima incidencia para Noviembre. Para los tratamientos
biofertilizante mas torta de nim mas fertilizacion diluida y testigo absoluto
presentaron su maxima incidencia para Noviembre.

La mayoria de los tratamientos presentaron su maxima incidencia para Enero, en
Febrero empieza a descender drasticamente, presentando este mismo
comportamiento en los meses de Marzo y Abril, hasta el final de los recuentos en
Junio, donde la incidencia se presentd por debajo del 1% en algunos tratamientos
y en otros no hubo presencia de esta enfermedad (Figura 4). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Gutiérrez y Nurinda (1996) quienes encontraron
que el mayor porcentaje de incidencia de mancha de hierro ocurrié para Enero y el
menor porcentaje para Junio. Presentado un resultado similar al encontrado en la
finca Vista Alegre.
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Figura 4: Incidencia de mancha de hierro (Cercospora coffeicola) en tratamientos
alternativos en la finca Esquipulas (San Marcos - Carazo, Octubre 2003 - Junio
2004).

El analisis de varianza realizado al area bajo la curva de progreso de la
enfermedad demuestra que no existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos (Pr < 0.1142) (Anexo 7). Sin embargo la menor afectacion de la
enfermedad a lo largo del tiempo se presenté en el tratamiento gallinaza+
biofertilizante+caldo sulfocalcico (Figura 5).
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Figura 5: Area bajo la curva de progreso de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) con tratamientos alternativos en la finca Esquipulas (San Marcos —
Carazo, Octubre 2003 — Junio 2004).
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En general podemos decir que el tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo
sulfocalcico aunque no presento diferencias significativas, fue el que obtuvo el
mejor comportamiento sobre los demas tratamientos incluso sobre
cobré+fertilizacion diluida+vidate L el cual estos componentes son utilizado por los
productores de estas fincas.

5.1.3 Finca Santa Modnica.

En esta finca la enfermedad se presentdé de Octubre a Mayo a excepcién de los
tratamientos biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida y el testigo absoluto,
en cuales la enfermedad se encontré presente en el ultimo mes de recuento con
incidencias menores del 1%. La mayor incidencia se presento para Diciembre en
los tratamientos cobre+fertilizacién diluida+vidate L y biofertilizante+torta de nim
+fertilizacion diluida lo que contradice lo mencionado por Gutiérrez y Nurinda
(1996) donde encontraron que la mayor incidencia de la mancha de hierro se
presentd en Enero.

En esta finca la enfermedad no sobrepaso el 6% de incidencia, relativamente baja
en comparacion a las fincas anteriores. El testigo absoluto presenté porcentajes
de incidencia en tres de las nueve fechas de recuentos, lo que indica que presentd
los menores porcentajes de incidencia sobre el resto de los tratamientos,
comportamiento similar obtuvo el tratamiento gallinaza+biofertilizante+te de
papaya, ambos tratamientos no sobrepasaron el 1% de incidencia como valor
maximo de incidencia durante todo el periodo (Figura 6).
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Figura 6: Incidencia de mancha de hierro (Cercospora coffeicola) en tratamientos
alternativos en la finca Santa Ménica (Niquinohomo - Masaya, Octubre 2003 - Junio
2004).

En el analisis de varianza realizado para el area bajo la curva de la enfermedad se
encontro que existen diferencias significativas entre los tratamientos (Pr < 0.0028)
(Anexo 8). La mayor area bajo la curva la presentd el tratamiento
cobre+fertilizacion diluida+vidate L y la menor area bajo la curva se presenté en el
tratamiento testigo absoluto. Entre las alternativas en estudio tenemos que la que
present6 la menor area bajo la curva fue el tratamiento
gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico (Figura 7).
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Figura 7: Area bajo la curva de progreso de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) con tratamientos alternativos en la finca Santa Ménica (Niquinohomo —
Masaya, Octubre 2003 — Junio 2004).

El testigo absoluto, presentd incidencia no mayor del 1% durante el periodo de
estudio, este resultado se debid a que las condiciones bajo el cual se encontraba
este tratamiento no eran propicias para un desarrollo exitoso de la enfermedad.

Entre las alternativas de estudio tenemos el tratamiento
gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico present6é la menor area bajo la curva
de progreso de la enfermedad. Este resultado se explica por los componentes que
constituian este tratamiento, los cuales dos de ellos era gallinaza y biofertilizante
los cuales han demostrado su eficacia en el fortalecimiento de la planta tanto en el
suelo como en el follaje, el ultimo componente de este tratamiento era el caldo
sulfocalcico el cual ejerce efecto fungicida sobre las enfermedades fungosas de
las plantas (Restrepo 2001).

De manera general observamos que en esta finca la incidencia de la enfermedad
fue baja en todo los tratamientos en relacién al comportamiento de las dos fincas
anteriores.
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5.1.4 Finca San Luis.

En esta finca la enfermedad se encontré en todos los recuentos realizados. Los
tratamientos que presentaron incidencia hasta el mes de Junio fueron
biogreen+biofertilizantet+té de limonaria y testigo absoluto con promedios de
incidencia menores del 1%.

La mayor incidencia se presentd en el recuento realizado en Enero, en el testigo
absoluto con 9.77%; para el mismo mes los  tratamientos
gallinaza+biofertilizante+te de papaya y biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida
con 4.87 y 4.65% respectivamente. El tratamiento biogreen+biofertilizante+te de
limonaria fue el menos afectado por la incidencia de la enfermedad durante todo
el periodo de estudio (Figura 8).
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Figura 8: Incidencia de mancha de hierro (Cercospora coffeicola) en tratamientos
alternativos en la finca San Luis (Masatepe - Masaya, Octubre 2003 - Junio 2004).

Segun el analisis de varianza realizado al area bajo la curva en esta finca no
existen diferencias entre los tratamientos (Pr < 0.4346) es decir que todos los
tratamientos se comportaron de la misma manera (Anexo 9).
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Figura 9: Area bajo la curva de progreso de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) con tratamientos alternativos en la finca San Luis (Masatepe — Masaya,
Octubre 2003 — Junio 2004).

Aunque no existio diferencia estadisticas entre los tratamientos en esta finca, en la
figura 9 se observa que el tratamiento biogreen+biofertilizante+te de limonaria
presentod la menor incidencia de enfermedad a lo largo del periodo de estudio. Uno
de los componentes que contenia este tratamiento era biogreen un fertilizante
basado en estiércol de gallina aplicado al suelo, el cual mejora las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas de este (ABONICSA 2003). El biofertilizante fortalece
la planta y el té de limonaria suministra nitrégeno, fésforo y potasio que es
utilizado para mejorar el funcionamiento de la planta, estos contribuyeron a crear
condiciones desfavorables para la enfermedad dado que la planta se encuentra
bien nutrida.

El tratamiento biogreen+biofertilizante+t¢ de limonaria presentd un mejor

comportamiento en comparacion a los demas incluyendo el utilizado por los
productores de la region como es el cobre, fertilizacion diluida y vidate L.

5.1.5 Finca Los Jirones.

En esta finca la enfermedad se presenté de Octubre a Mayo, a excepcion del
tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico el cual presenté incidencia
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hasta Junio con porcentajes menores del 1%. La mayor incidencia se presentd en
Octubre en el tratamiento biofertilizante+pacelyn+fertilizacién diluida, para los
siguientes meses la enfermedad no sobrepaso 1.5% de incidencia en todo los
tratamientos. En abril la enfermedad presenta un incremento si pasar el 3% de
incidencia.

La incidencia de la enfermedad en esta finca no se presenta mas del 4% en las
nueve fechas de recuentos, uno de los factores que pudo haber incidido en la baja
incidencia de la enfermedad es el alto porcentaje de sombra que se manejo en
esta finca, el cual fue de 80% y se sabe que esta enfermedad se desarrolla mejor
en condiciones de poca sombra. Salamanca (1999) afirma que en cafetales con
sobra aproximadas de 80 — 90% la incidencia de la enfermedad es menor del 6%;
asi mismo Guharay et al (2000) expresa que en fincas tradicionales con
abundante sombra (60 a 80%) la incidencia de la enfermedad es menor del 5%.
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Figura 10: Incidencia de mancha de hierro (Cercospora coffeicola) en tratamientos
alternativos en la finca los Jirones (Diriomo - Granada, Octubre 2003 - Junio 2004).

El analisis de varianza realizado para el area bajo la curva en esta finca demuestra
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (Pr < 0.4818) es
decir que todos los tratamientos se comportaron de la misma manera en relacién a
la incidencia de la enfermedad (Anexo 10), sin embargo el tratamiento
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biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida presentd la menor area bajo la
curva.
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Figura 11: Area bajo la curva de progreso de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola) con tratamientos alternativos en la finca Los Jirones (Diriomo — Granada,
Octubre 2003 — Junio 2004).

El resultado de este tratamiento se debidé probablemente a los componentes de
este, como el biofertilizante el cual al ser aplicado es indispensable para el
metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta (Restrepo 2001). Otro de
estos es la torta de nim (Azadirachta indica) que segun estudios realizados por
Parmar (1985 y 1986), Rossner (1985) y Siddiqui (1989), citado por Gaitan 1993,
han demostrado que debido a la accién toxica de Nimbidine y Thiomone, inhiben el
desarrollo fisiolégico del nematodo, también reportan resultados positivos para el
crecimiento de la planta y un ultimo componente era fertilizacion diluida el cual al
ser aplicado de esta manera es absorbido con mayor facilidad por la planta. Este
tratamiento se encontraba dirigido tanto para una buena fertilizacion de la planta
como para el control de nematodos, lo cual posiblemente fortalecié a la planta
haciéndola tolerante al ataque de la enfermedad.

5.2 Resultados de analisis de adaptabilidad
Calculo del indice ambiental e interacciéon de los tratamientos

El primer paso de este analisis fue calcular el indice ambiental (I.A) que
proporciona una medida efectiva de las diferencias ambientales en el dominio de
la investigacion (Hildebrand et al 2003), la variable evaluada en este analisis es
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incidencia de la enfermedad. El indice ambiental de este se calculo primero
obteniendo un promedio de incidencia de las nueve fechas de recuento para cada
tratamiento en cada una de las fincas, seguido de esto se obtuvo el indice
ambiental el cual es el promedio de todo los tratamientos para cada una de las
fincas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedios de incidencia en las nueve fechas de recuento para cada uno
de los tratamientos y valor de indice ambiental encontrado para cada

finca.

GlI+Bf+Py | GlI+Bf+CSC | Bg+Bf+Lm | Bf+Tnim+Fd | Bf+Pyn+Fd | Cu+Fd+VL | Ta | IA
VA 5.12 5.27 5.85 4.44 1.36 1.47 1.10]3.52
SL 1.94 1.86 0.94 3.52 1.91 2.33 4.882.48
ES 5.24 1.37 1.85 1.53 1.51 2.89 2.48|2.41
SM 0.28 0.71 1.10 1.14 1.40 8.02 0.14]1.83
LJ 0.92 0.78 0.52 0.45 0.89 0.22 0.24]0.57

VA: Vista alegre, SL: San Luis, ES: Esquipulas, SM: Santa Moénica y LJ: Los Jirones.
Evaluacion de la calidad de los datos.

Hildebrand (1984) citado por Hildebrand et al (2003) define tres criterios que
pueden ayudar a estimar la calidad de los datos.

e El rango del indice ambiental (I.A), debe ser por lo menos tan grande como
el promedio del . A.

e El rango y la distribucion de la incidencia de mancha de hierro en las
opciones alternativas debe reflejar la variabilidad de la enfermedad baja y
alta.

e La distribucion de los valores del |.A debera ser razonablemente uniforme a

través de los ambientes en la muestra.

Los datos del cuadro 3 satisfacen los criterios establecidos anteriormente. El rango
de los valores del indice ambiental (3.52 — 0.57 = 2.95) es mayor que el promedio
del indice ambiental (2.16) lo cual satisface el primer criterio. El rango de la
incidencia de mancha de hierro en las alternativas refleja la variabilidad de los
porcentajes de incidencia, satisfaciendo el segundo criterio. La distribucién de los
valores del indice ambiental es razonable y satisface el tercer criterio. Por tanto,

aunque el numero de ambientes es bajo (5), se podria esperar que la relacion
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entre los tratamientos en varios ambientes (Figura 12) permaneceria estable en el
tiempo si la evaluacion se realizara en el mismo dominio de investigacion (que no

implicaria necesariamente la misma parcela o fincas).

Evaluacion de la interaccion de los tratamientos con el ambiente

Posteriormente se evalué la interaccion de los tratamientos con relacion a cada
uno de los ambientes. En la figura 12 se muestra la interaccién existente entre los
tratamientos en estudio en los diferentes ambientes, ya que Hildebrand et al
(2003) menciona que si todas las lineas son paralelas no existe interaccion, sin
embargo, si las lineas no son paralelas se considera que existe interaccion entre
los tratamientos y el ambiente, por lo que diferentes tratamientos pueden ser mas
apropiados para distintos ambientes (Fincas). Este analisis muestra al tratamiento
cobre+fertilizacion diluida+vidate L como el que mejor responde en ambientes
donde las condiciones no son propicias para la enfermedad. En ambientes donde
las condiciones son propicias para el desarrollo de la enfermedad, el tratamiento
biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida presentd el mejor comportamiento.
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Figura 12. Respuesta de los siete tratamientos con relacién al indice Ambiental en
cada uno de los ambientes en estudio.

29



Caracterizacion de los ambientes

Se realizé la caracterizacion de cada uno de los ambientes en estudio donde se
tomo en cuenta la variedad, edad del cultivo y % de sombra (cuadro 10).

Cuadro 4 Caracteristicas de los sitios para los ensayos en los diferentes ambientes.

LA variedad edad del cultivo % de sombra
0.57 Paca 25 afnos 80
1.83 Caturra 9 anos 50
2.41 Catuai 8 anos 50
2.48 Paca, Caturra, 8 afos 40
Catuai rojo,
Bourbon
3.52 Catuai 10 afios 40

Debido a que los datos del cuadro 4 han sido ordenados con relacion al indice
ambiental, es facil estimar la relacion entre el indice ambiental y las caracteristicas
de los ambientes (Hildebrand et al 2003).

Dominios de recomendacion

Los dominios de recomendacion dependen de las caracteristicas de los ambientes
y del criterio de evaluacion escogido (Hildebrand et al 2003) en este caso la
incidencia de mancha de hierro. Los posibles dominios de recomendacion de
acuerdo al indice ambiental donde las condiciones no son propicias para la
enfermedad se caracteriza por presentar variedad paca, 25 anos de edad del
cultivo, un porcentaje de sombra del 80% (cuadro 4) y un bajo potencial de
in6culo. El papel de la sombra ha sido mencionado en estudios anteriores donde
concluyen que en los cafetales con abundante sombra entre 80-90% se presenta
menos incidencia de esta enfermedad, en relacion con cafetales a pleno sol
(Salamanca 1999). En este caso, todos los tratamientos presentaron porcentajes
de incidencia menores del 1% sin embargo obviando los testigos se recomienda el
tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida ya que presentd los
menores porcentajes con relacion al resto de los tratamientos. Para el indice
Ambiental donde las condiciones son propicias para el desarrollo de la
enfermedad debido a que presenta la mayor cantidad de indculo se caracteriza por
presentar variedad como catuai, edad del cultivo de 10 afios y porcentaje de
sombra del 40% (Cuadro 4). Se recomienda el tratamiento
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biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida ya que bajo este ambiente presentd el
menor porcentaje de incidencia con respecto a los demas tratamientos (Cuadro 5)

Cuadro 5 Posibles dominios de recomendacién y tratamientos alternativos
recomendados para el cultivo de café seguin caracteristicas ambientales
y criterio de evaluacidén (% de incidencia).

Caracteristica Recomendacién para criterio incidencia (%)
I.A no propicio para la enfermedad

Paca Biofertilizante+torta de nim+fertilizacién diluida.
25 anos

80% de sombra

I.A propicio para la enfermedad

Catuai Biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida.
10 afos
40% de sombra

5.3 Analisis de numero de hojas por bandolas.
5.3.1 Finca Vista Alegre

El numero de hojas por bandola es estadisticamente diferente a los tratamientos y
fechas, asi como también en la interaccion de los factores fecha y tratamientos (Pr
< 0.0001) (Anexo 11). ElI mayor numero de hojas por bandola se present6 en el
tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L, el menor numero de hojas por
bandola se presentd en el tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico.
El mayor numero de hojas por bandola en la mayoria de los tratamientos se
registré en Diciembre, seguido de Octubre y Junio, el menor niumero de hojas por
bandola se registraron en Abril y Mayo (Figura 13).
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Figura 13: Comportamiento de hojas por bandola con tratamientos alternativos en
la finca Vista Alegre (La Concepcién - Masaya, Octubre 2003-Junio 2004).

El tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L ademas de presentar la mayor
cantidad de hojas se encontré entre los que presentaron la menor area bajo la
curva de la enfermedad, esto probablemente es efecto de cada uno de los
compuestos presentes en este tratamiento como es fertilizacion diluida la cual
aportd nutrientes que son necesarios para el desarrollo de la planta como es
nitrogeno foésforo y potasio (UNICAFE 1996), otro de estos compuestos es el cobre
el cual podemos decir que ejercié un control sobre la incidencia de mancha de
hierro, por ultimo tenemos Vidate L el cual control6 las poblaciones de nematodos,
protegiendo de esta manera el sistema radicular de la planta. Al combinar el efecto
de cada uno de estos compuestos obtenemos una planta con un buen desarrollo y
crecimiento.

5.3.2 Finca Esquipulas.

El numero de hojas por bandola presenté diferencia significativa entre tratamientos
y fechas, asi como también en la interaccion de los factores fecha y tratamientos
(Pr: <0.0001) (Anexo 12). El mayor numero de hojas por bandola se presento en el
tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacién diluida y el menor numero de
hojas por bandola se presenté en el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+ vidate
L. EI mayor numero de hojas por bandola en la mayoria de los tratamientos se
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registraron en el mes de Octubre seguido de Diciembre y Noviembre, el menor
numero de hojas por bandola se registré en los meses de Abril y Marzo (Figura
14).
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Figura 14: Comportamiento de hojas por bandola con diferentes tratamientos
alternativos en la finca Esquipulas (San Marcos - Carazo, Octubre 2003-Junio 2004).

El tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida se encontré entre los
tratamientos que presentaron menor area bajo la curva (Figura 5), asi mismo
presenté el mayor numero de hojas probablemente este resultado se debi6 a los
compuestos de este tratamiento, los cuales se encontraban dirigidos tanto al
fortalecimiento de la planta, como es la fertilizacion diluida y el biofertilizante, asi
como al control de nematodos como es la torta de nim, debido a la accién toxica
de Nimbidine y Thiomone, que son componentes de esta, los cuales actian como
inhibidores de los procesos fisiologicos de los nematodos. De esta manera la
planta se encontraba bien nutrida lo que cre6 condiciones desfavorables para el
desarrollo de la enfermedad ya que ésta es favorecida por las deficiencias
nutricionales que se presentan en la planta.

5.3.3 Finca Santa Modnica

El nimero de hojas presentd diferencia estadisticas entre tratamientos y fechas,
asi como también en la interaccion de los factores fecha y tratamientos (Pr
<0.0001) (Anexo 13). EI mayor numero de hojas por bandola se presentd en el
tratamiento gallinaza+biofertilizante+té de papaya y el menor numero de hojas por
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bandola se presentd en el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L. El
mayor numero de hojas por bandola en la mayoria de los tratamientos se registro
en el mes de Diciembre seguido de Octubre y Enero, el menor numero de hojas
por bandola se registré en el mes de Abril y Mayo (Figura 15).
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Figura 15: Comportamiento de hojas por bandola con diferentes tratamientos
alternativos en la finca Santa Moénica (Niquinohomo - Masaya, Octubre 2003-Junio
2004).

El tratamiento constituido por gallinaza, biofertilizante y té de papaya, se encontré
dentro de los que presentd la menor incidencia contribuyendo de esta forma a que
presente la mayor cantidad de hojas, esto probablemente se debié a los
compuestos de éste tratamiento, la gallinaza su principal aporte consiste en
mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con algunos nutrientes,
principalmente de Nitrégeno, el biofertilizante al ser absorbido directamente por
las hojas tonifican las plantas y favorecen la resistencia natural al desarrollo de
enfermedades (Restrepo et al 2001), y el té de papaya el cual estudios realizados
demostraron que es un estimulante del crecimiento de la planta (Baylon et al
2000), asi mismo Stoll (1989) y Barahona (1995) le atribuye a este mismo
componente un efecto fungicida. Aunque ninguno de estos componentes tenia un
efecto directo sobre la enfermedad fortalecié a la planta, creando condiciones
desfavorables al desarrollo de la enfermedad.
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5.3.4 Finca San Luis

El numero de hojas por bandola presentoé diferencia significativa entre tratamientos
y fechas, asi como también en la interaccion de los factores fecha y tratamientos
(Pr <0.0001) (Anexo 14). El tratamiento Biogreen+biofertilizante+té de limonaria y
el menor numero de hojas por bandola se presentdé el tratamiento
cobre+fertilizacion diluida+vidate L. EI mayor numero de hojas por bandola en la
mayoria de los tratamientos se registr6 para el mes de Diciembre seguido de
Enero y Noviembre, el menor nimero de hojas se registré para los meses de
Mayo y Abril (Figura 16).

350

O GllI+Bf+Py
B GlI+Bf+CSC
OBg+BF+Lm
OBf+Tnim+Fd
B Bf+Pyn+Fd
200 | @ Cu+Fd+VL
BTa

300

250 -

150

Hojas/Bandolas

100

50

Oct. Nov. Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Meses

Figura 16: Comportamiento de hojas por bandola con diferentes tratamientos
alternativos en la finca San Luis (Masatepe - Masaya, Octubre 2003-Junio 2004).

El tratamiento constituido por Biogreen, biofertilizante, té de limonaria ademas de
presentar el mayor numero de hojas presentd la menor area bajo la curva de la
enfermedad (Figura 9). Esto probablemente se debi6 al efecto de cada uno de los
compuestos de este tratamiento, el biogreen ayuda a mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, asimismo estimula el desarrollo de la
planta (ABONICSA 2003), el biofertilizantes al ser absorbido tonifica a la planta y
el té de limonaria que de alguna forma por los compuesto que este posee como es
nitrogeno, fésforo, potasio, hierro entre otros (Anexo 4) contribuye al
fortalecimiento de la planta.
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5.3.5 Finca Los Jirones

El numero de hojas por bandola presentd diferencias estadisticas entre fechas
(<0.0001), sin embargo no existe diferencia entre los tratamientos (Pr: 0.1239) ni
en la interaccién de los factores fechas y tratamientos (Pr: 0.6426) (Anexo 15).

El mayor numero de hojas en la mayoria de los tratamientos se registré para el
mes de Octubre seguido de Diciembre y Noviembre, menor numero de hojas se
registro para el mes de Mayo seguido de Abril (Figura 17).
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Figura 17: Comportamiento de hojas por bandola con diferentes tratamientos
alternativos en la finca los Jirones (Diriomo - Granada, Octubre 2003-Junio 2004).

En general los tratamientos que presentaron el mayor numero de hojas también se
fueron los tratamientos que presentaron menor area bajo la curva de progreso de
la enfermedad. Estos resultados probablemente se debe a que los compuestos de
cada tratamiento fortalecieron a la planta, lo que contribuyé a que esta fuera
menos suceptible al ataque de la enfermedad. EI mayor numero de hojas por
bandola en todas las fincas se presentaron en los meses de Octubre y Diciembre,
coincidiendo con lo mencionado por Guharay et al (2000) quienes afirman que con
el inicio de las lluvias se activa el maximo crecimiento vegetativo, que se mantiene
hasta Septiembre u Octubre. La menor cantidad de hojas se presento en los
meses Abril y Mayo, esto se debi6 a la defoliacion natural que presenta la planta
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entre Enero y Marzo (Guharay et al 2000). Sin embargo para los recuentos finales
(Mayo y Junio) el numero de hojas se estaban incrementando probablemente por
lo mencionado anteriormente.

5.4 Comportamiento de palmillas en las fincas en estudio.

Se le denomina palmillas al conjunto formado por una rama primaria, adherida al
tallo, bifurcado profusamente en ramas secundarias, terciarias etc. (Rochac 1964).

El comportamiento del promedio de palmillas presentd un comportamiento variable
en cada uno de los tratamientos evaluados en cada finca en estudio (Figura 18).
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Figura 18. Comportamiento del promedio de palmillas en los tratamientos
alternativos en las fincas en estudio.

En la finca Vista Alegre los mayores promedios de palmillas se obtuvieron en el
testigo absoluto y el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L (Figura 18). En
el caso del testigo absoluto, posiblemente se debié a que este tratamiento fue
unos de los que presentd los menores porcentajes de incidencia. En cambio para
el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L probablemente se debio al efecto
que ejercieron los productos sobre la planta; en lo que respecta al cobre tiene
accion netamente preventiva lo que impide el desarrollo de las enfermedades
permitiendo que la planta tenga un desarrollo adecuado. La fertilizaciéon diluida
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tiene nutrientes esenciales para el desarrollo de la plantas. El Vidate L el cual es
un nematicida, impide el ataque de nematodos al sistema radicular favoreciendo el
desarrollo vegetativo de las plantas.

En Esquipulas el mayor promedio de palmillas se presentd en el tratamiento
biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida. Esto probablemente se debid al
efecto del biofertilizante el cual aporta vitaminas, acidos y minerales complejos los
cuales son necesarios para el metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la
planta (Restrepo 2001). La torta de nim ademas de ser un controlador de
nematodos tiene efectos positivos sobre el crecimiento y desarrollo de la planta
(Parmar 1985 y 1986 citado por Gaitan 1993), otro de estos compuestos es la
fertilizacion diluida la cual tiene nutrientes esenciales (nitrégeno y fosforo) para el
desarrollo de la plantas.

En Santa Monica el mayor promedio de palmillas se presentd en los tratamientos
testigo absoluto y el tratamiento gallinaza+biofertilizante+té de papaya; el testigo
absoluto probablemente presentd este comportamiento debido a que la incidencia
de la enfermedad fue minima en este tratamiento. En lo que respecta al
tratamiento gallinaza+biofertilizante+té de papaya se debi6 al efecto que ejercio
cada uno de los productos sobre la planta.

En San Luis el mayor promedio de palmillas se presentdé en el tratamiento
Biogreen+biofertilizante+te de limonaria y el tratamiento biofertilizante+torta de
nim+fertilizacion diluida. El biofertilizante aporta minerales complejos los cuales
son necesarios para el metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta
(Restrepo 2001); el té de limonaria el cual por sus componentes (anexo 1c)
podemos considerar que brindo nutricién foliar a la planta. El Biogreen ayuda a
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, asi mismo
estimula el desarrollo de la planta (ABONICSA 2003). La torta de nim ademas de
ser un controlador de nematodos tiene efectos positivos sobre el crecimiento y
desarrollo de la planta (Parmar 1985 citado por Gaitan 1993). La fertilizacion
diluida la cual tiene nutrientes esenciales para el desarrollo de la plantas.

En los Jirones el mayor promedio de palmillas se presenté en el tratamiento

gallinaza+biofertilizante+té de papaya, esto se le puede atribuir probablemente al
efecto de los productos, donde tenemos la gallinaza la cual mejora las
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caracteristicas de fertilidad del suelo aportando algunos nutrientes como
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, hierro etc, los cuales son esenciales para el
desarrollo de la planta (Restrepo 1998) ); el biofertilizante aporta minerales los
cuales son necesarios para el metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la
planta (Restrepo, 2001) y te de papaya es considerado como un estimulante del
crecimiento del area foliar (Baylon et al 2000).

5.5 Estimacion de cosecha (Kg/ha) y costo que varia de los tratamientos.

Este estudio concluyo en la época de llenado del fruto del cultivo, lo que no
permitid obtener un rendimiento real de la cosecha. Por tal razén se realizé una
estimacion de la misma, para obtener el rendimiento estimado de los tratamientos
y compararlos con los costos que varian por tratamiento en las distintas fincas.

Los tratamientos establecidos en las diferentes fincas presentan un mismo costo
que varia por cada tratamiento en cada finca. En relacion a los costos que varian
el tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacién diluida obtuvo el mayor
costo que varia con U$ 857.62 por ha y el tratamiento gallinaza mas biofertilizante
mas caldo sulfocalcico el menor con U$ 275.23 por ha (Cuadro 7). El tratamiento
testigo absoluto no presenta costo que varia, por lo que nos se compara con el
rendimiento estimado.

El analisis de varianza de la estimacién de cosecha no presentd diferencia
significativa entre los tratamientos (Pr < 0.4896) (Anexo 16). Aunque
estadisticamente no hay diferencia entre tratamientos, en cada finca el
comportamiento de los rendimientos estimados varia (Figura 19).
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Figura 19. Rendimientos estimados de las fincas en estudio con tratamientos
alternativos (Departamento de Carazo, Granada y Masaya, ciclo 2004-2005).

En la finca Vista alegre los tratamiento que presentaron los mayores rendimientos
estimados fueron el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate-L con 926.72
kg/ha y el testigo absoluto con 482.22 kg/ha. En la finca Esquipulas lo obtuvo el
tratamientos testigo absoluto con 746.28 kg/ha y el tratamiento cobre+fertilizacion
diluida+vidate-L con 495.40 kg/ha (Cuadro 6).

En la finca Santa Modnica el tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico
obtuvo el mayor rendimiento estimado con 456.31 kg/ha (Cuadro 6), ademas de
ser el tratamiento que presenta menor costo que varia (Cuadro 7), a pesar de ser
el tratamiento que obtuvo la mayor incidencia de la enfermedad.

En la finca San Luis los tratamientos con mayores rendimientos estimados fueron
biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida con 379.72 kg/ha y
biogreen+biofertilizante+té limonaria con 373.25 kg/ha (Cuadro 6) y al compararlos
entre si el tratamiento biofertilizante+pacelyn+fertilizacion diluida es el que se
destaca por estar entre los tratamientos que presentan los menores costos que
varia y mayor rendimiento estimado (Cuadro 7).

En la finca los Jirones los tratamientos con mayores rendimientos estimados
fueron el tratamiento gallinaza+biofertilizante+té papaya, asi mismo el tratamiento
biofertilizante+torta de nim+fertilizacién diluida ambos con 89.91 kg/ha (Cuadro 6).
Al compararlos con los costos se destaca el tratamiento
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gallinaza+biofertilizante+té papaya, ya que es uno de los tratamientos con menor

costo que varia (Cuadro 7) y uno de los que presentdé menor incidencia de la
enfermedad en todo el estudio.

Cuadro 6. Rendimientos estimados (kg/ha) de los tratamientos alternativos en las

fincas en estudios.

Fincas / Rendimientos estimado (kg/ha)
Tratamientos | Vista Alegre | Esquipulas |Santa Ménica |San Luis |Los Jirones
GlI+Bf+Py 353.60 147.52 331.78 289.80 89.91
GlI+Bf+CSC 224.97 392.23 456.31 135.19 3.16
 Bg+Bf+Lm 24452 159.98 83.62 373.25 31.69
Bf+Tnim+Fd 211.79 314.96 116.35 244.52 89.91
Bf+Pyn+Fd 373.14 141.34 44.54 379.72 51.10
Cu+Fd+VL 926.72 495.40 159.98 244,52 18.75
Ta 482.22 746.28 192.70 205.70 57.57

Cuadro 7. Costos que varian de los tratamientos alternativos (Octubre 2003 a Junio

2004).
Tratamientos Costos que varian U$
GlI+Bf+CSC 275.23
Gll+Bf+Py 277.62
Bf+Pyn+Fd 283.95
Cu+Fd+VL 294.25
' Bg+Bf+Lm 504.88
Bf+Tnim+Fd 857.62

La descripcion de los costos que varian de los tratamientos se detalla en el anexo

17.
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VI. CONCLUSIONES

Los tratamientos que presentaron menor area bajo la curva fueron: en Vista Alegre
el tratamiento biofertilizante+pacelyn+fertilizacién diluida; en Esquipulas, el
tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico; en Santa Mdnica, el testigo
absoluto; en San Luis, el tratamiento biogreen+biofertilizante+té de limonaria y en
los Jirones, el tratamiento biofertilizante+torta de nim mas fertilizacién diluida.

La mayor incidencia de C. coffeicolla alcanzada fue de 19.81% y se present6 en la
finca Esquipulas y la menor incidencia fue de 3.83% y se presentd en lo Jirones.

Los tratamientos que presentaron el mayor numero de hojas fueron los siguientes:
en Vista Alegre, el tratamiento cobre+fertilizacion diluida+vidate L; en Esquipulas,
fue el tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacion diluida; En Santa
Mobnica, gallinazatbiofertilizante+té de papaya; en San Luis, biogreen+
biofertilizante+té de limonaria y en Los Jirones, gallinaza+ biofertilizante+té de
papaya.

Los resultados del Analisis de Adaptabilidad demuestran que para las condiciones
donde los ambientes no son propicios para la enfermedad, se recomienda el
tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizaciéon diluida y para las condiciones
donde se presentd el ambiente propicio para la enfermedad se recomienda el
tratamiento biofertilizante+pacelyn+fertilizaciéon diluida dentro de los tratamientos
en estudios.

El mayor rendimiento estimado se obtuvo en el tratamiento cobre+fertilizacion
diluida+vidate L en la finca Vista Alegre, en la finca Esquipulas, el testigo absoluto,
en Santa Monica, el tratamiento gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico, en
San Luis, el tratamiento biofertilizante + pacelyn +fertilizacion diluida y en lo
Jirones, el tratamiento gallinaza+biofertilizante+té de papaya y biofertilizante+torta
de nim+fertilizacion diluida.

En lo que respecta a los costos que varian de cada tratamiento tenemos que el
mayor costo lo presentd el tratamiento biofertilizante+torta de nim+fertilizacion
diluida con U$ 857.62 y el tratamiento con menor costo que varia es
gallinaza+biofertilizante+caldo sulfocalcico con U$ 275.23.
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VIl. RECOMENDACIONES

Retomar los tratamientos que tuvieron mejor comportamiento en cuanto al area
bajo la curva de progreso de la enfermedad en cada finca sobretodo aquellos que
estuvieron bajo una mayor presion de indculo.

Realizar un estudio con los tratamientos que obtuvieron mejor respuesta para
precisar sobre el efecto que ejerce cada componente en el comportamiento de
mancha de hierro y en un periodo de tiempo mas largo que permita medir su
efecto en el rendimiento.

En nuevas investigaciones similares a este estudio realizar analisis quimicos de
cada componente de los tratamientos.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion y descripcion de los productos

Anexo 1a. Biofertilizantes (abono foliar fermentado en agua).

Ingredientes y materiales:

1 barril plastico de 200 litros

1 trozo de manguera

1 valvula

1 brida

1 botella plastica

1 trozo de alambre

1 palo para remover

50-100 libras de estiércol fresco de ganado preferiblemente recién
secretado de la vaca 6 toro

140 litros de agua

2 litros de leche

2 litros de melaza 6 1 tapa de dulce

Preparacion:

Se agrega al barril el estiércol

Después la leche, melaza, cal 6 cenizas

Por ultimo el agua procurando llenar el barril dejando vacié unos 40cm
debajo de la tapa de fermentacion

Una vez llenado el barril se procede a mezclarlo, se tapa se hace un orificio
a la tapa, se le pone una valvula con una manguera para facilitar la
liberacion de los gases que se generan, que sellara un recipiente (botella)
plastico con agua.

El Biofertilizante debe colocarse en lugar donde no le de el sol. El
Biofertilizante estara listo en 25 ¢ 30 dias para ser aplicados a las platas de
cafe.

La manguera se inserta en la botella con agua, cuando hale la manguera
arriba de la botella hasta el nivel del agua, se haran burbujas de aire en el
agua, hasta que deja de burbujear quiere decir que la fermentacion ha
terminado y se puede aplicar el producto.

Formas de aplicacién:

Se aplican 10-14 litros de Biofertilizante después de colado en 200 litros de agua,
0 a un litro de fertilizante por cada bombada de 20 litros de agua.

Las aplicaciones se realizan cada 20 ¢6 30 dias.

Momentos de aplicacion:
Prefloracion, Llenado de frutos, Sazonado del fruto.
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Anexo 1b. Caldo Sulfocalcico.
Ingredientes y materiales:

— 100 litros de agua.

— 20 kilogramos de Azufre.
— 10 Kilogramos de cal viva.
— Yabarril.

- Lena.

— Machete

— Palo para remover

Preparacion:

— Se pone al fuego en un medio barril con agarradero, agregarle 100 litros de
agua, cuando el agua este hirviendo agregarle los 20 Kilogramos de Azufre
y los 10 kilogramos de cal viva.

— La mezcla se tiene que estar removiendo con un palo largo, cuando
empiece a formarse hilos de color rojizos es indicador que el caldo ya esta
listo, si no se forma estos hilos rojos el caldo es de mala calidad; esto
significa que la cal quizas era vieja.

Dosis:

De 5 a 7 litros del producto por cada 100 litros de agua.

Anexo 1c. Te de Papaya y Limonaria.

Te de Limonaria:

Ingredientes y materiales:

20 libras de hoja de limonaria picada.

Y2 barril.

1 barril de 200 litros

Jabodn Neutro (en caso de lluvias como adherente).

Lena.

Preparacion:

Se pica o muele las hojas de limonaria y se remueve dentro del V2 barril que esta

hirviendo con agua, para hacer una infusion o té.
Se cuela y mezcla las hojas en el barril de 200 litros y se completa con agua.
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Te de Papaya:
Ingredientes y materiales:

20 libras de hoja de papaya picada.

Y2 barril

1 barril de 200 litros

Jabodn Neutro (en caso de lluvias como adherente).
Lena.

Preparacion:

Se pica o muele las hojas de papaya y se remueve dentro del Yz barril que esta
hirviendo con agua, para hacer una infusion 6 té.
Se cuela y mezcla las hojas en el barril de 200 litros y se completa con agua.

N° Identificacion % ppm

N P K Fe Cu Mn Zn
1 Papaya 1 0.24 0.87 562 Nd 125 62
2 Limonaria 1.83 0.15 1.25 875 125 125 Nd

Fuente: Laboratorios de Suelos y Agua (Universidad Nacional Agraria 2004)

Anexo 2. Composicion quimica del Biogreen

Nitrégeno 1.20 - 2.86 %
Fosforo 1.81-3.11 %
Potasio 1.34-2.22 %
Calcio 7.10-7.68 %
Magnesio 0.65-0.70 %
Hierro 0.79-0.84 %
Azufre 0.22-0.28 %
Cobre 93.20 - 94.50 ppm
Manganeso 650.30 - 661.60 | ppm
Zinc 349.20 - 354.40 | ppm
Boro 10.20 - 11.40 ppm
Materia organica | 21.75 - 32.81 %
Cenizas 78.25-67.19 %
Humedad 9.94 - 16.03 %
pH 7-8.5 -
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Anexo 3. Forma de realizar los Recuentos en los diferentes tratamientos en

estudio.

— E— —
—> —>
Anexo 4. Hoja integral de recuento
Finca
Lote
Fecha PUNTO PUNTO PUNTO PUNTO PUNTO
1 2 3 4 5
Hoja con royas Est. 1
Est. 2
Hojas con mancha de hierro Est. 1
Est. 2
Hojas con minador Est. 1
Est. 2
Hojas con antracnosis Est. 1
Est. 2
Antracnosis con bandola Est. 1
Est. 2
HOJAS TOTALES Est. 1
Est. 2
Frutos brocados Est. 1
Est. 2
Frutos brocados con Beauveria Est. 1
Est. 2
Frutos con chasparria Est. 1
Est. 2
FRUTOS TOTALES Est. 1
Est. 2
Nudos con cochinillas Est. 1
Est. 2
NUDOS TOTALES Est. 1
Est. 2
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Recuento Integral de plagas del café Productor:
Finca:
Lote: PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO TOTAL PORCENTAJE
Fecha:
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL | TOTAL | GENERAL GENERAL

Hojas con Roya
Hojas con Mancha de Hierro
Hojas con Minador
Hojas con Antracnosis
Antracnosis con bandola
HOJAS TOTALES
Frutos brocados
Frutos brocados con Beauveria
Frutos con Chasparria
FRUTOS TOTALES
Nudos con Cochinillas
NUDOS TOTALES
PALMILLAS/ESTADOS
¢ Cbémo esta el cafetal?
¢, Cual es el problema mas importante?
¢ Qué vamos hacer?

Anexo 5. Hoja de registro de estimacion de cosecha.

Finca: Lote:

Fecha: Municipio:

Variedad: Evaluador:

Planta | N° de frutos por Total de Promedio de |N°de N° de
estratos frutos frutos/bandola | bandolas frutos/planta

N° Alto Medio

Bajo

productivas

Total
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Anexo 6. Analisis de Varianza realizado para el Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad en Vista Alegre.

FdeV Gl SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 6 7.92287852 | 1.32047975 4.33 0.0043
Sitio 4 0.96284070 | 0.24071017 0.79 0.5435
Error 24 7.31835099 | 0.30493129
Total 34 16.20407021

Anexo 7. Analisis de Varianza realizado para el Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad en Esquipulas.

FdeV Gl SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 6 5.62072366 | 093678728 1.95 0.1142
Sitio 4 1.43183049 | 0.35795762 0.74 0.5719
Error 24 11.55626835 | 0.48151118
Total 34 18.60882250

Anexo 8. Analisis de Varianza realizado para el Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad en Santa Ménica.

FdeV Gl SC CMm Fc Pr>F
Tratamiento 6 2.48203962 | 0.41367327 4.67 0.0028
Sitio 4 0.42691288 | 0.10672822 1.20 0.3345
Error 24 2.12594080 | 0.08858087
Total 34 5.03489330

Anexo 9. Analisis de Varianza realizado para el Area bajo la curva de

progreso de la enfermedad en San Luis.

FdeV Gl SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 6 3.88989683 | 0.64831614 1.02 0.4346
Sitio 4 1.81857688 | 0.45464422 0.72 0.5885
Error 24 15.21504204 | 0.63396008
Total 34 20.92351575

Anexo 10. Analisis de Varianza realizado para el Area bajo la curva de
progreso de la enfermedad en Los jirones.

FdeV Gl SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 6 2.19957016 | 0.36659503 0.95 0.4818
Sitio 4 1.33922338 | 0.33480584 0.86 0.5000
Error 24 9.30747818 | 0.38781159
Total 34 12.84627172




Anexo 11. Analisis de varianza realizado para hojas en la finca Vista Alegre.

F deV GL SC CM Fc. Pr>F
Fec 8 46.08266168 | 5.76033271 | 58.25 <.0001
Error a Fec*Sit | 36 3.55976403 | 0.09888233 | 0.94 0.5705
Tra 6 19.88248064 | 3.31374677 | 31.52 <.0001
Error b Fec*Tra | 48 21.83082227 | 0.45480880 | 4.33 <.0001
Error 216 22.7090754 | 0.1051346

Total 314 114.0648040

Anexo 12. Analisis de varianza realizado para hojas en la finca Esquipulas.
FdeV GL SC CM Fc. Pr>F
Fec 8 47.18227649 | 5.89778456 | 75.90 <.0001
Error a Fec*Sit | 36 2.79741940 | 0.07770609 | 0.84 0.7327
Tra 6 17.24956791 | 2.87492799 | 30.97 <.0001
Error b Fec*Tra | 48 20.31668849 | 0.42326434 | 4.56 <.0001
Error 216 20.0502992 | 0.0928255

Total 314 107.5962515

Anexo 13. Analisis de varianza realizado para hojas en la finca Santa Ménica.
FdeV GL SC CM Fc. Pr>F
Fec 8 50.11808307 | 6.26476038 | 47.54 <.0001
Error a Fec*Sit | 36 4.74371888 | 0.13176997 | 1.03 0.4357
Tra 6 17.62162968 | 2.93693828 | 22.87 <.0001
Error b Fec*Tra | 48 15.76915341 | 0.32852403 | 2.56 <.0001
Error 216 27.7382219 | 0.1284177

Total 314 115.9908069

Anexo 14. Andlisis de varianza realizado para hojas en la finca San Luis.
FdeV GL SC CM Fc. Pr>F
Fec 8 102.4260870 | 12.8032609 | 114.44 <.0001
Error a Fec*Sit | 36 4.0276357 0.1118788 | 0.56 0.9794
Tra 6 7.1038557 1.1839760 | 5.96 <.0001
Error b Fec*Tra | 48 46.4399567 | 0.9674991 | 4.87 <.0001
Error 216 42.9348704 | 0.1987725

Total 314 202.9324057

Anexo 15. Andlisis de varianza realizado para hojas en la finca Los Jirones.
FdeV GL SC CM Fc. Pr>F
Fec 8 5.58746574 | 0.69843322 | 11.59 <.0001
Error a Fec*Sit | 36 2.16897675 | 0.06024935 | 1.06 0.3786
Tra 6 0.57466134 | 0.09577689 | 1.69 0.1239
Error b Fec*Tra | 48 2.47082786 | 0.05147558 | 0.91 0.6426
Error 216 12.22010604 | 0.05657457

Total 314 23.02203773
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Anexo 16. Analisis de varianza realizado para la estimacion de cosecha en

las diferentes fincas en estudio.

FdeV Gl SC CMm Fc Pr>F
Localidad 4 526719.6365 | 131679.9091 4.52 0.0073
Tratamientos | 6 162967.6149 | 27161.2691 0.93 0.4896
Error 24 698632.185 | 29109.674

Total 34 1388319.436
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Anexo 17. Descripcidon de costos que varia de los tratamientos en estudio.

Concepto

| GII+Bf+Py | GII+Bf+CSC

| Bg+Bf+Lm

| Bf+Tnim+Fd

| Bf+Pyn+Fd

| Cu+Fd+VL

Mano de Obra U$

Aplicacion/Gallinaza (5 d/h)

11.65

11.65

Aplicacién/Biogreen (4 d/h)

9.32

Aplicacion/fert. Diluida (3 d/h)

6.99

6.99

6.99

Aplic./Biofertilizante (9 d/h)

20.97

20.97

20.97

20.97

20.97

Aplic./té Limonaria (12 d/h)

27.96

Aplic./té Papaya (12 d/h)

27.96

Aplic./C.Sulfocalcico (12 d/h)

27.96

Aplicacién/Torta de Nim (2 d/h)

4.66

Aplicacion/Pacelyn (4 d/h)

9.32

Aplicacién/Vidate L (4 d/h)

9.32

Aplicacion/Cobre (3 d/h)

6.99

Alquiler de bomba/Dia

40.74

40.74

40.74

23.28

31.04

194

Sub-Total U$

101.32

101.32

98.99

55.9

68.32

42.7

Insumos U$

Gallinaza

138.22

138.22

Biogreen

367.81

Fertilizacion Diluida

175.21

175.21

175.21

Biofertilizante

1.23

1.23

1.23

1.23

1.23

Té Limonaria

36.85

Té Papaya

36.85

Caldo Sulfocalcico

34.46

Torta de Nim

625.28

Pacelyn

39.19

Vidate L

72.58

Cobre

3.76

Sub-Total U$

176.3

173.91

405.89

801.72

215.63

251.55

Total de costos $/ha

277.62

275.23

504.88

857.62

283.95

294.25
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% Tasa de cambio a la compra de los insumos U$ 1.00 = C$ 15.41.

+ El valor de la mano de obra fue pagada al, valor del délar en ese momento.
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