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RESUMEN

El cultivo del mani es muy importante en la industria aceitera nicaragiiens S
principales limitantes productivas son las enfermedades. El alto uso de agroquuuucos na
generado preocupacion por los efectos ambientales y sobre la salud humana. Debido a lo
anterior el presente estudio pretende validar productos fungicidas alternativos a los
agroquimicos para proporcionar opciones menos contaminantes al productor. El estudio se
realizd en el Campus Agropecuario de la UNAN- Leon, utilizdndose un disefio de bloques
completos al azar con 4 bloques y 5 tratamientos. Los tratamientos evaluados fueron:
Sulfacalcio, Bordel¢s, Sulfacalcio + Bordelés, Quimico y un testigo. Se midieron incidencia y
severidad de las enfermedades fungosa presentes en las parcelas experimentales una vez por
semana. El andlisis de varianza realizado indica que Sulfacalcio + Bordelés presentd los
niveles mas bajo de incidencia y severidad de roya y el Sulfacalcio presentd los niveles mas
bajo de incidencia y severidad de viruela temprana, tardia y quemadura de la hoja. En cuanto
a rendimientos se pudo determinar a través de una correlacion de Pearson que la roya fue la
enfermedad que incidié de forma significativa sobre los rendimientos. El tratamiento Bordelés
fue el que presento los mejores niveles de relacion Costo - Beneficio con $ 1.055 superando al
resto de tratamientos alternativos evaluados. Se recomienda el uso de Caldo Bordelés para el
control de roya, debido a que es la enfermedad con mayor efecto sobre los rendimientos y
presento altos niveles de susceptibilidad a este producto.



I. INTRODUCCION.
La planta de mani (Arachis hypogaea L), es una leguminosa herbacea anual, produce flores
aéreas y sus frutos se forman bajo la superficie del suelo, donde se ubica la rizésfera. Sus

granos contienen aproximadamente 45% de aceite y 25 - 32% de proteina.

Los multiples usos que tiene el mani lo convierten en un cultivo con posibilidades de
expansion al aprovechar casi en su totalidad la semilla, la cascara, el follaje y el sistema
radical. La parte mas importante es la semilla debido a que se consume directamente, se le
extrae aceite, quedando como subproducto la harina de mani, que se puede utilizar como

concentrado rico en proteina para la alimentacion animal (Veldsquez, 1998).

Actualmente cultivo del mani se ve seriamente afectado por enfermedades fungosas, las
cuales deben tenerse en cuenta para obtener buenos rendimientos y se consideran limitantes y
perjudiciales, ya que se ha reportado la presencia de enfermedades asociadas en las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo. Cada afio, las pérdidas en el mani son atribuidas a
enfermedades de origen fungoso que afectan el follaje, tallo y semillas de la planta y cuyos
rangos van desde 1% a mas del 50%, dependiendo del manejo de la enfermedad (Velasquez,

1998).

El mani es el producto agricola de exportacion que mejor desempefio ha tenido en los tltimos
10 afios. Desde 1994 el valor de las exportaciones ha crecido a un ritmo de 19% anual, aunque
en los afios 95-98 la produccion en areas cultivadas y rendimientos han permanecido
practicamente sin cambios debido al estancamiento de la economia mundial (Velasquez,

1998). Segun Velasquez, (1998) las enfermedades causadas por hongos que se presentan con



mayor frecuencia en el cultivo del mani son Cercospora temprana (Cercospora arachidicola),
Cercospora tardia (Cercosporidium personatum), Roya (Puccinia archidis) y Moho blanco
(Sclerotium rolfsii). Todas estas enfermedades han sido reportadas en el cultivo de mani,
como enfermedades capaces de reducir los rendimientos del cultivo. El manejo de estas
enfermedades ha dependido casi exclusivamente del uso de agroquimicos los cuales tienen
altos precios y tienen un limitado efecto de control sobre estas enfermedades y usualmente en
el occidente del pais no hay referencia de un manejo agroecoldgico de enfermedades
fungosas.

El presente estudio pretende conocer la eficiencia de fungicidas alternativos para el control de
enfermedades fungosas en el cultivo mani que sirvan como alternativa al uso unilateral de

agroquimicos de alto peligro al medio ambiente y la salud humana.



I1. OBJETIVOS
GENERAL

e Determinar la efectividad de dos fungicidas alternativos para el control de

enfermedades fungosas en el cultivo de mani y su influencia en el rendimiento.

ESPECIFICOS

e Medir la incidencia y la severidad de las enfermedades fungosas bajo el efecto

de los tratamientos evaluados en el cultivo de mani.

e Comparar el rendimiento del cultivo del mani bajo el efecto de los tratamientos

evaluados.

e Determinar el Costo-Beneficio de los tratamientos evaluados en el cultivo de

mani.



I11. HIPOTESIS

Ho: Ninguno de los tratamientos alternativos es efectivo para el control de las enfermedades

fungosas en el cultivo de mani.

Hi: Al menos uno de los tratamientos alternativos es efectivo para el control de las

enfermedades fungosas del cultivo de mani.



IV. MARCO TEORICO.
Origen del cultivo.

El mani Arachis hypogaea L. durante muchos afios se considero originario de Africa, pero en
la actualidad se cree que procede del centro oeste de Brasil, ya que en esta zona aparecen
espontaneamente las seis especies que abarcan el género Arachis . Los portugueses, fueron los
responsables de la dispersion de ese cultivo por la costa occidental Africana. Los indios la
llevaron a América Central y del norte mientras que desde México los espafioles la
diseminaron por filipinas; de alli paso a China, Japén, India y la costa oriental de Africa

(Velasquez, 1998)
Clasificacion y descripcion boténica.

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Género: Arachis

Especie: hipogaea

Fuente: USDA, 2007

Raices

El sistema radicular tipico de las leguminosas es una raiz principal pivotante y raices laterales.
La profundidad que alcanza depende de las caracteristicas del suelo, clima y cultivar. Pueden
formarse raices adventicias desde el tallo, desde las ramas que tocan el suelo y desde el
pedianculo de la flor (ginoforo). La simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrogeno, se

produce igual que en las demas leguminosas (Naturland, 2000).



Tallos

Los tallos son ligeramente peludos, con ramificaciones desde la base, estas desarrollan raices
cuando dichas ramas tocan el suelo. Es una planta anual herbécea, erecta y ascendente de 15-

70 cm de alto (Naturland, 2000).

Hojas

Las hojas son uniformemente pinnadas con 2 pares de foliolos; estos foliolos son oblongos y
aovados de cuatro a ocho centimetros de largo, obtusos, o ligeramente puntiagudos en el
apice, con margenes completos; las estipulas son lineares puntiagudas, grandes, prominentes,

y llegan hasta la base del peciolo (CIPCA, s.f).

Flores

Las flores son ostentosas, sésiles en un principio y con tallos que nacen posteriormente en
unas cuantas inflorescencias cortas, densas y axilares. El tubo del caliz es de forma tubular.
La corola es de color amarillo brillante de uno a nueve centimetros de didmetro y presenta
manchas moradas. Las alas son libres de la quilla puntiaguda y de tamafio mas grande. Los
estambres son nueve y uno diadelfo y en algunas ocasiones nueve y uno monoadelfo. Después
de que las flores han sido fecundadas, el pedicelo verdadero se desarrolla en un tallo o
estaquilla de tres a diez centimetro de longitud que gradualmente empuja el ovario dentro del

suelo (Naturland, 2000).

Vainas

La vaina madura es indehiscente, de 1- 2 cm de largo y 0,7-1,0 cm. de ancho, con la céscara

de color parecido al papel y dividida por una constriccidon y un septo correspondiente en dos o

a veces tres nudosidades. En algunas formas puede ser simple, ligeramente curvada y glabra.



Las vainas contienen de 1 a 3 semillas (generalmente dos). La semilla es de color café
amarillento, con bordes prominentes reticulados y mas o menos deprimidos. La testa es de

color rojo claro o rojo oscuro (ATAL, 2001).

Requerimientos edafoclimaticos

Temperaturas

El mani es un cultivo tropical o subtropical, por lo que necesita temperaturas altas para
desarrollarse plenamente. Existen, no obstante, cultivares adaptados a zonas mas frescas.

La temperatura adecuada para su cultivo se sitiia entre los 20 y 40 °C, con el 6ptimo entre 25
y 30 °C. La especie resulta muy sensible a las heladas y no soporta las bajas temperaturas
durante mucho tiempo. Las mejores zonas son aquellas en las que la temperatura se mantiene

calidad durante todo el ciclo agricola (Naturland, 2000).

Humedad

Las necesidades hidricas de las planta varia entre los 400 y los 600 mm. El exceso de agua
provoca la pudricién de las vainas, por lo que es necesario disefiar un sistema de drenaje

adecuado en los suelos susceptibles de encharcamiento (CIPCA, s.f.).

Luminosidad

El aumento de la intensidad luminosa determina en la planta un aumento de la fotosintesis y la
asimilacion de nutrientes, lo que no solo lo favorece sino que también influye para que se
obtengan mejores producciones de aceite (ATAL, 2001).

Suelos

El mani prefiere suelos ligeros a diferencia de los arcillosos que facilitan la penetracion del

gino6foro, posibilitan un buen drenaje y simplifican la recoleccion. El mani, como las demas



leguminosas es capaz de obtener por si mismo casi la totalidad del nitrégeno que necesita

gracias a la simbiosis que establece con las bacterias del género Rhizobium (ATAL, 2001).

Manejo agronémico

Preparacion del terreno

La preparacion del suelo realizada de forma adecuada favorece la germinacion, emergencia,
desarrollo de raices y penetracion del ginoforo al suelo; ademas se logra mejor control de
enfermedades, insectos plagas y malezas. La preparacion debe empezar como minimo 45 dias
antes de la siembra a fin de que los residuos vegetales se descompongan Debe incluir la
destruccion de rastrojos, un pase de arado, tres pases de grada, incluyendo la grada banca y la

conformacién de muros.

Arado: Debe ejecutarse a una profundidad de 8 a 12 pulgadas y se realiza para incorporar los
rastrojos de cosecha, remanentes de fertilizantes, semillas de malezas y destruir insectos
plagas. La adecuada incorporacién de rastrojos reduce el riesgo de enfermedades como el
moho blanco (Sclerotium rolfsii). Se recomienda como medida profilactica hacerlo en seco y

profundo.

Si utiliza Rome plow, tenga cuidado en la seleccion de la misma, se ha observado que en
suelo suelto lo pulverizan mucho y en suelo ligeramente pesado no profundiza (Naturland,

2000).

Gradeo: Los pases de grada se efectuan para mullir los terrones, controlar malezas, destruir
insectos plagas cuyos estados inmaduros viven enterrados y favorece la retencion de
humedad. Es recomendable gradear en terreno con suficiente humedad y en presencia de
malezas para evitar gradeo innecesario, siendo lo indicado tres pases de grada y un pase de

grada banca para nivelar el suelo a la conformacion de muros (CIPCA, s.f.).



Formacion de camellones: La utilidad es la de orientar la direccion del operario en el
arranque, permite regular el nivel de corte del arrancador, eliminando asi el exceso de
formacion de terrones que producen desprendimientos de capsulas y contribuye a mejorar el
drenaje reduciendo el riesgo de enfermedades basales. Consiste en levantar la tierra a una
altura aproximada de 46 cm la cual es reducida por la sembradora a 20 por 38 a 51 cm de
ancho, la separacion debe ser de 91 a 96 cm entre muros. Es importante que la orientacion de
los muros sean rectos aunque se termine en tacos, para lograr una mejor eficiencia del
arrancador evitando que las curvas acumulen el mani arrancado en las cadenas de la

plataforma del elevador lo que provoca desprendimiento y pérdida de capsulas (ATAL, 2001).

Siembra

La fecha de siembra del mani depende de las caracteristicas de cada zona. En los climas
templados ha de efectuarse cuando desaparezcan los riesgos de heladas. En las zonas
tropicales depende del régimen de lluvias, de manera que debe intentarse que el periodo
vegetativo del cultivo coincida con la estacion himeda y la recoleccion con la estacion seca.
La lluvia excesiva en la época cercana a la recoleccion provoca alargamientos del ciclo
vegetativo, falta de uniformidad en la maduracion de los frutos y retraso en el proceso de

secado de las plantas (Naturland, 2000).

La densidad de siembra viene determinada por el habito de crecimiento del cultivar. Cuando
las plantas son erectas se emplea normalmente una distancia de 75 cm. entre surcos y 10 a 15
cm. entre planta, dando aproximadamente 100,000 plantas/ha. Por el contrario, cuando las
plantas presentan un porte rastrero, se aumenta la distancia entre surcos hasta los 90 cm. y la
distancia entre plantas es de a 15 y 20 cm., para un aproximado de 65,000 plantas/ha. Estas

densidades estan entre 60 y 80 kg. de semillas/ha (Velasquez, 1998).

Fertilizacion

Es indispensable efectuar el andlisis de suelo para determinar el programa de fertilizacion a

seguir en cualquier siembra comercial. A manera de guia, se puede aplicar en suelos de baja



fertilidad de 160 a 200 kg/ha de fertilizante formula 10-30-10 a la siembra o bien una férmula

similar, siempre que tenga alto contenido de fosforo.

Las necesidades de nitrogeno posteriores a la siembra, son proporcionales en su mayor parte
por bacterias nitrificantes especificas para el mani, que se encuentran en sus raices. En
general, el nitrégeno, potasio y calcio son elementos de suma importancia y deben ser
tomados en cuenta a la hora de decidir el programa de fertilizacion, siempre con base en el

analisis del suelo (MAG, 1991).

Manejo de malezas y plagas.

El periodo critico de competencia con las malezas, para el cultivo, va de cero a cuarenta dias
después de la siembra, momento en que empiezan a alargarse y enterrarse los pedicelos y se
inicia la formacion de los frutos. Antes de sembrar, es recomendable el control quimico.
Existen varios herbicidas recomendados para el mani, los mas efectivos son el Amigo y el

Amiben en dosis de 1,5 kg. ia/ha y aplicados en forma preemergente.

Cuando el combate de malezas se realiza en forma mecénica, ya sea manual o con
cultivadora, debe efectuarse antes de que se inicie la fructificacion (hasta los treinta o cuarenta
dias después de la siembra). Si se utiliza la cultivadora, la labor puede realizarse una o dos
veces durante el periodo de competencia, con la ventaja de que deja el suelo mas suelto. El
control manual se utiliza si, cuando el cultivo va a "cerrar" tiene problemas de maleza (MAG,

1991).

Insectos asociados al cultivo del mani

Insectos de suelo:

Joboto Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae), Gusano alambre Feltia spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) y Gusano cortador Agrotis sp. (Lepidoptera: Noctuidae).



El general, estas larvas atacan en focos y dafian las raices, cortan los tallos y bajan la calidad
del producto. De presumirse una alta infestacion o bien porque un muestreo de suelo realizado
antes de la siembra indica una poblacion dafiina, la plaga se puede combatir aplicando al suelo

insecticidas (Velasquez, 1998).

Defoliadores:

Vaquitas Diabroética spp. (Coleoptera: Chrysomelidae), dafian el follaje y su accion es
destructiva en las primeras etapas del cultivo. Cuando se presumen alta incidencia de su
estado larval, el combate se puede efectuar en los productos sefialados para los gusanos del

suelo. Es conveniente realizar el control de los adultos, cuando su poblacion es alta.

Cigarrita Empoasca sp. (Homoptera: Cicadellidae) y Gusano de la hoja Anticarsia gemmatalis
Hubn (Lepidoptera: Noctuidae) dana el follaje y su control puede efectuarse con los productos

insecticidas (Velasquez, 1998).

Enfermedades

Enfermedades de origen fungoso

El cultivo del mani se ve seriamente afectado por enfermedades de origen fungoso, las cuales
deben tenerse en cuenta para obtener buenos rendimientos. Las enfermedades fitopatogénicas
se consideran limitantes y perjudiciales, ya que se ha establecido la presencia de afecciones de
estas enfermedades asociadas en las diferentes etapas fenologicas del cultivo. Cada afo, las
pérdidas en el mani atribuidas a enfermedades fungosas que varian desde el 1 al 50%. Las

principales enfermedades en el cultivo del mani son:

Viruela temprana: Su agente causal es Cercospora arachidicola Deigton., es un hongo que
infecta el follaje del mani. La Viruela temprana, se presenta en todos los suelos donde se
siembra mani en Nicaragua, a partir de la tercera a cuarta semana después de emergido. Los
primeros sintomas se expresan sobre la superficie de las hojas mas viejas, en forma de

pequefias manchas de color verde palido. A medida que se desarrolla, la lesion toma un color



marrdn rojizo a oscuro, con una coloracion mas clara en el envés, y un halo amarillo rodeando

las lesiones (Kokalis - Burelle, 1984).

En condiciones ambientales favorables, estas lesiones se unen, formando grandes areas de
tejido muerto que ocasionan la caida de las hojas. Sobre las lesiones se observan las
estructuras reproductivas del patdogeno. El patégeno sobrevive en residuos del cultivo anterior
o en las plantas de mani voluntarias. Las conidias son transportadas por el viento a nuevos
cultivos, donde las esporas germinan y penetran directamente a través de las células de la
epidermis o por estomas abiertas. Las hojas de mani son muy susceptibles durante todo su
ciclo de vida del cultivo. Las temperaturas que favorecen al desarrollo de este patdgeno estan
comprendidas entre los 25 y 32 °C. La méaxima produccion de esporas se da por la mafiana,

cuando el rocio se seca, o después de una lluvia (Velasquez, 1998).

Viruela tardia: Su agente causal es Cercosporidium personatum Jenkins. Es un hongo que
afecta el follaje, flores, botones florales, y tallos. Esta enfermedad se encuentra generalizada
en todos los suelos de Nicaragua donde se siembra mani; con frecuencia aparece de seis a

ocho semanas de emergido la planta (Padelini, 2003).

Los primeros sintomas se manifiestan como pequefias manchas de color verde palido en la
superficie de las hojas mas viejas. Bajo condiciones ambientales favorables, el patogeno
puede afectar los peciolos de las hojas, los tallos y las cépsulas mas jovenes. A medida que
las lesiones se desarrollan, la mancha se torna de color café oscuro en ambos lados de las
hojas, siendo mas fuerte en el envés. Con frecuencia las lesiones presentan bordes bien
definidos y sin halo. Al observar el envés de las hojas con un lente de aumento se pueden ver

las estructuras reproductoras del patdégeno con un arreglo concéntrico (Horne, s.f).

El hongo penetra a través de los estomas de las hojas. Las conidias de la fase asexual que se
producen en los residuos del cultivo anterior, constituyen la mayor fuente de inéculo. El
principal medio de dispersion de estas esporas es el viento, aunque también se dispersan por
el salpique causado por las lluvias. Las temperaturas que favorecen el desarrollo del hongo

oscilan entre 25 y 31 °C, con periodos largos de alta humedad relativa. La mayor liberacion de



esporas ocurre una vez que el sereno acumulado en las hojas se ha secado, o después de una
lluvia ligera. El patdégeno sobrevive en plantas voluntarias, residuos de cosecha y

probablemente en la semilla (Velasquez, 1998).

Quemadura de la hoja: Su agente causa es Leptosphaerulina crassiasca aparece en el apice
de la hoja formando una mancha en forma de V. Estas manchas se pueden ampliar

lentamente hasta causar la muerte a la hoja (Thomas, 1995).

El primer signo es una coloracién amarillenta rodeada de un halo de color amarillo oscuro a
menudo con zona circular o anillos concéntricos en el tejido afectado. Su principal hospedero
es el mani. Esta enfermedad ha sido reportada en campos productores de mani en todo el
mundo. A diferencia de enfermedades destructivas como: Roya, Viruela temprana y Viruela
tardia. Esta enfermedad es considerada de poca importancia, sin embargo hay variedades que
presentan alta susceptibilidad. El patégeno solamente se observa en su estado sexual en
condiciones de campo, produce pseudotesios que al principio estan incrustados en el tejido
vegetal y posteriormente emergen mostrando una coloracion café amarillento, esférica y con
un diametro de 60-120u. El ciclo de la enfermedad inicia con la formacion abundante de
conidias en el tejido necrdtico, desde donde son dispersadas por el cultivo. Los periodos de
mayor dispersion de conidias ocurren al inicio de las lluvias. Las conidias forman apresorios

que penetran directamente en las zonas epidérmicas (Kokalis-Burelle, 1984).

Roya: Su agente causal es Puccinia arachidis Speg. Es un hongo que ataca la zonas foliares
de la planta de mani. La roya del mani, se caracteriza por producir pustulas de color
anaranjado, las cuales aparecen en el envés de las hojas formando grupos o lesiones dispersas
o distribuidas en toda la hoja de forma aleatoria. Estas pustulas son muy pequefias oscilando
entre 0.3 a 1 mm de diametro, con forma oblonga a elipsoidal. A medida que las pustulas
maduran y se abren, adquieren un color café rojizo con aspecto polvoriento caracteristico de
la roya. En estado muy avanzado de la enfermedad se puede encontrar pustula en el haz de la
hoja. Aunque con frecuencia la infeccion mata a las hojas, estas no se desprenden de la planta

(Kokalis - Burelle, 1984).



Las esporas que se conocen del patégeno son de los estados uredosporas y teliosporas. Se
desconoce si este patdgeno necesita hospedante alterno para completar su ciclo de vida. La
principal, y probablemente la mas importante fuente de in6culo, es la uredospora, la cual no
sobrevive mucho tiempo en los residuos de la cosecha anterior, por lo que se considera que la
fuente de in6culo de un ciclo para el otro son las plantas voluntarias de mani y sus parientes.
El hongo se desarrolla a temperaturas que oscilan entre los 20 y 30 °C., con alta humedad
relativa y agua libre en la superficie de las hojas. El patégeno puede atacar a la planta en
cualquier estado fenologico; el hongo se disemina en el campo, de una planta a otra, por

medio del viento y movimientos de residuos de cosecha (Velasquez, 1998).

Es una enfermedad agresiva ya que puede diseminarse rapidamente a extensas areas debido a
que las esporas del hongo pueden ser portadas facilmente por el viento, en implementos y

equipos o por las personas que realizan cualquier labor en un area infestada (Rivas, 1983).

Moho Blanco: Su agente causal es un patogeno, que en su estado sexual es Athelia rofsii Tu
& kimbrough., y su estado asexual es Sclerotium rolfsii Sacc. EI patogeno se presenta en
ambos hemisferios, en todas las areas calidas y himedas comprendidas entre los 38 grados de
latitud norte y sur. Existen alrededor de 200 especies de plantas hospederas del hongo, como:
cebolla, caupi, meldn, soya, tomate, sandia, frijol, arroz y plantas silvestres. Los primeros
sintomas de la enfermedad aparecen en el tallo o en el hipocétilo inmediatamente debajo de la
superficie del suelo, como una lesion color oscuro que se va extendiendo hacia abajo, a través
del tallos hasta alcanzar la raiz principal. A medida que avanza el patogeno va destruyendo la
corteza. En el follaje, los sintomas consisten en un amarillamiento de las hojas y defoliacion
de las ramas superiores, seguida de un marchitamiento subito. Con frecuencia se observa un
micelio abundante de color blanco y esclerocios adheridos a la base del tallo. Las capsulas son

también infectadas. El hongo puede ser transmitido a través de la semilla (Horne, s.f).

La estructura mas importante para la supervivencia del hongo en condiciones ambientales
desfavorable es el esclerocio. Este se forma de masas de hifas densamente entrelazadas, que
se revisten de una capa protectora exterior inicialmente de color blanco, que con el tiempo se

torna café. El hongo crece bien a temperaturas entre 25 a 35 °C. Los esclerocios, germinan a



temperaturas que oscilan entre 10 y 35 °C, con una humedad relativa de 99%. Su germinacion
disminuye al aumentar la profundidad en el suelo, debido a la disminucion del oxigeno. Los
esclerocios, el micelio y las basiodiosporas son las estructuras que sirven de inoculo; sin
embargo, se considera que las dos ultimas estructuras tienen poca importancia en el ciclo de

vida del hongo (Kokalis - Burelle, 198u4).

La dispersion del indculo ocurre por el movimiento de particulas del suelo durante las
diferentes labores agricolas, y a través de semillas contaminadas. El hongo soporta
condiciones edaficas variables pero existe en el suelo una microflora antagdénica que limitan
en ciertas condiciones, el desarrollo del patdogeno. De alli las fluctuaciones que se observan de

un afio a otro en los campos de mani (Velasquez, 1998).

Manejo de enfermedades fungosas del mani.

La utilizaciéon de métodos y productos caseros, sin recurrir a la industria agroquimica, han
dado lugar a la elaboracion de fungicidas minerales a base de Cobre, Azufre y Calcio (OHCa,
Ca02) como el Caldo Bordelés y Sulfacalcio, sin olvidar a los insecticidas botanicos tales
como los que estan elaborado a base de Chile, Nim, Ajo, Cebolla, Zorrillo etc. herramientas
esenciales para el manejo de plagas insectiles y enfermedades fungosas y bacterianas. Estas
herramientas son pilares para la agricultura sostenible, independencia y porque no de la
agricultura organica, porque permiten utilizar insumos de bajo costo y de la propia unidad
productiva (Restrepo, 2000), pero en este documento solo se va a detallar; Caldo bordelés,

Caldo Sulfacalcio, y una combinacion de estos, que son de interés en este documento.

Caldo Sulfacalcio.

Este caldo consiste en una mezcla de 5 libras de azufre en polvo y 2.5 libras de cal (apagada
o viva), en 12 litros de agua, que se pone a hervir durante 45 a 60 minutos, formando una
combinacién quimica denominada “polisulfuro de calcio”. Producto utilizado primeramente
para controlar sarna en el ganado, pero actualmente es ampliamente usado para el control de

enfermedades, cochinillas, acaros, pulgones y trips (Restrepo, 1998).



El caldo sulfacalcio por sus multiples modo de actuar (repelente, nutricional, acaricida,
fungicida e insecticida) es fundamental emplearlo en diferentes concentraciones para cada

caso especifico (Restrepo, 2007).
Dosis de aplicacién del caldo Sulfacalcio

Las dosis a utilizar van de 40 a 80 ml en 20 litros de agua para el manejo de enfermedades, en
casos de utilizarlo como fungicida preventivo la dosis es de 40 a 60 ml en 20 litros de agua y

en casos de utilizarlo para el control de insectos, la dosis es de 60 a 80 ml en 20 litros de agua.

Plagas y enfermedades que se pueden manejar con Sulfacalcio

Controla enfermedades de cebolla, frijol, chiltoma, tomate y ajonjoli (Alternaria sp,
Phytophthora sp, Xanthomonas sp, Alternaria sp, Aercospora sp). En papaya, tomate y
pipian, para control de acaros (Polyphagotarsonemus latas Banks), trips, afidos y mosca

blanca en cebolla y ajo (Thrips tabaci, Aphis sp, Bemisia sp.).
Consideraciones de uso.

Se recomienda no aplicar en leguminosas cuando estén floreciendo, puede provocar aborto
floral, también en cultivos de la familia de las cucurbiticeas aplicar las dosis mas bajas en
horas temprana de la mafana para evitar que las hojas se quemen ademas de mantener el

producto almacenado en lugares y envases oscuros (Restrepo, 2000).
Caldo Bordelés

Consiste en una preparacion a partir de 1 kg de sulfato de cobre y 1 kg de 6xido de calcio (cal
viva) o hidroxido de calcio (cal apagada) en 100 Its de agua. Este caldo mineral es utilizado
para controlar enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias, con la precaucion de que en

exceso ocasiona toxicidad y elimina progresivamente la poblacion de algas en el suelo.



Dosis de aplicacion.

Se utiliza en relaciones siguientes:

» Relacion 1:1. Es decir 1 parte de Caldo/ 1 de Agua.
» Relacion 2:1. Es decir 2 partes de Caldo/ 1 de Agua.
» Relacion 3:1. Es decir 3 partes de Caldo/ 1 de Agua

Consideraciones de uso.

El caldo Bordeles se prepara para uso inmediato, como maximo utilizarlo a los tres dias
siguientes a su preparacion, se recomienda mantener el producto almacenado en lugares y
envases oscuros ademas de realizar las aplicaciones temprano por las mafianas o por las tardes
cabe senalar que en dosis mayores a la recomendada puede causar intoxicaciones en las

plantas (Restrepo, 2000).

Se aplica en condiciones climaticas de alta humedad y temperaturas Optimas donde la
enfermedad se ve favorecida para su desarrollo. Controla principalmente roya y machas de

hierro en el cultivo de café (Restrepo, 2007).

Manejo Convencional para enfermedades fungosas del mani.

El manejo que se le da a las enfermedades fungosas del cultivo de mani actualmente es a
través de la utilizacion de productos Quimicos. En la actualidad los fungicidas que mas se

utilizan son los siguientes:

Clorotalonil - 72SC

Su concentracion es de 720 gramos de i. a. por litro de producto, la Formulacion es una
suspension concentrada. Es un fungicida de contacto con accidon preventiva y amplio espectro
de control, ampliamente usado para el control de enfermedades en una gran variedad de
cultivos. El mecanismo de accion es “multisitio”, afectando el hongo en multiples funciones
metabolicas que le impiden su germinacion y crecimiento de forma preventiva. Este producto

controla patégenos En mani: Cercospora arachidicola, Cercosporidium personatum,



Puccinia arachidis. La aspersion debe ser uniforme sobre todo el follaje, ya que es un
producto de contacto (RAMAC, 2005).

Cyproconazole - 10SL

Su concentracion es de 100 gramos de i. a. por litro de producto, la formulacién es una
solucion liquida. Es un fungicida del grupo de los “triazoles” para el control de hongos
Bacidiomicetos, Ascomicetos y Deuteromicetos, con accidon curativa, erradicante y
antiesporulante. La dosificacion de este producto es de 210 a 280 ml/mz y de 300 a 400 ml/ha,
Por barril de 200 litros: 200ml. Este producto controla post-infeccion de hongos en una
amplia gama de cultivos, especialmente en Mani: Cercospora arachidicola, Cercospora
personatum, Puccinia arachidis, Sclerotium rolfsii. Para su aplicacion el tanque del equipo de
aspersion debe llenarse hasta la mitad de su capacidad para agregarle la dosis del producto y
completar el volumen total conforme la calibracion previamente realizada. Efectuar la

aspersion de manera uniforme sobre el follaje del cultivo (RAMAC, 2005).

Carbendazim -50 SC

Su concentracion es de 500 gramos de i. a. por litro de producto, la Formulacion es una
suspension concentrada. Fungicida de amplio espectro del grupo de los banzimidazoles de
accion sistémica y de contacto con efecto erradicante y curativo. La dosificacion de este
producto es de 250 a 550 ml/mz, de 300 a 600 ml/ha y de 30 a 60 ml/20litros de agua. Este
producto controla patdogenos en algunos cultivos como Mani: Cercospora arachidicola,
Cercosporidium personatum, Puccinia arachidis. Para su aplicacion se debe mezclar en el
tanque con agua limpia hasta la mitad, seguidamente completar el volumen de agua requerido
conforme a la calibracion efectuada previamente. La solucion concentrada forma con el agua
una suspension que debe mantenerse en constante agitacion para obtener la maxima

uniformidad en la aplicacion (RAMAC, 2005).



Duett- 25 SC

Duett es un fungicida sistémico para el control de enfermedades foliares en el cultivo de trigo,
avena, cebada, centeno y enfermedades de espiga en trigo, enfermedades de fin de ciclo en el
cultivo de soja, complejo de enfermedades del tallo en arroz; como asi también para el control
de Viruela temprana, Viruela tardia y roya en el cultivo de Mani. Duett es un fungicida de
efecto preventivo, curativo y erradicarte. Las dosis van de 0.5 a 1 lit. /mz La base del control
de Duett esta en el epoxiconazole un nuevo triazol de la familia de los inhibidores del
ergosterol (IBE) con accion sistémica, de larga residualidad. El epoxiconazole tiene una
sistema acropétala (de abajo hacia arriba). Duett contiene ademas carbendazim, un fungicida
del grupo de los Bencimidazoles, que permite disminuir el riesgo de desarrollo de resistencia

a los fungicidas IBE (triazoles) y contribuye al control fingico (EDIFARM, 2008).

Cosecha

El amarillamiento de las plantas de mani indica el inicio del periodo de cosecha. Una vez
aparecido este sintoma, para determinar con mayor precision el momento de cosecha, se
arrancan varias plantas de diferentes surcos para observar si la mayor parte de las vainas estan
maduras. La cascara de una vaina maduran es consistente y su interior color café negruzco;
las semillas deben tener su cubierta de color rosado o rojo, la cual debe desprenderse
facilmente y estar despegadas internamente de la vaina. Si se obtiene entre 75 y 80 % de
frutos maduros, se debe proceder a la cosecha. La cosecha puede realizarse en forma manual o
con maquinaria. En la cosecha manual se arrancan las plantas y se agrupan en montones
pequeios y alineados, para que el sol las termine de secar; luego se separan los frutos y se
vuelven a secar al sol. Esta practica solo se justifica en areas pequefias de no mas de 5 a 10
hectareas. Existen varios sistemas de cosechar en forma mecanizadas, segin la maquinaria

utilizada:

-La arrancadora: extrae la planta unicamente;
-La arrancadora-sacudidora: extrae la planta y la sacude eliminandole la tierra;
-La arrancadora-sacudidora-hileradora: extrae las plantas de 1 a 4 hileras, las sacude y las

acomoda en una sola linea. Es el sistema de cosecha mas adecuado para areas grandes.



Una vez realizada la cosecha, los frutos deben secarse en el campo, expuestos a la accion
directa del sol entre 1 a 2 semanas, hasta que la humedad baje a un 8 o 10 %, sin que queden
en contacto con el suelo. Para proceder al desgrane y almacenamiento, la semilla debe tener

un porcentaje de humedad de 8 a 10 %.

El desgrane consiste en la rotura de las capsulas para separar las semillas, labor que se realiza
mecanicamente. Para almacenar grano destinado a semilla, el grano debe estar tratado para
insectos. Si es para la siembra de la proxima temporada, es preferible almacenarlo en las

capsulas, ya que asi la semilla se conserva mejor.

La viabilidad de la semilla de mani puede durar hasta dos afios en condiciones de buen
almacenamiento. Cuando el grano es para consumo humano, no debe tratarse con plaguicidas
y debe mantenerse en muy buenas condiciones de almacenamiento como baja humedad,

buena ventilacion y libre de roedores (MAG, 1991).



V. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Ubicacion del estudio.

El estudio se realizd6 durante los meses de agosto a diciembre del 2008, en el Campus
Agropecuario de la UNAN- Leon, ubicado a 1500 metros carretera a la Ceiba. Presentando
una temperatura minima de 25 °C, una temperatura maxima de 39 °C., y una temperatura
promedio en el periodo de investigacion de 28 °C., una humedad relativa promedio de 77%
precipitacion promedio de 1323 mm, con una altitud de 94 msnm. Predominan los suelos

francos arenosos y la pendiente es de 1%.

5.2 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA) con cuatro repeticiones y cinco
tratamientos para un total de 20 unidades experimentales. Cada unidad contiene 9 m?, para un
total de 368 m’ incluyendo bordes. Se establecié que entre cada repeticion se dejaria un

margen de 2 m incluyendo los bordes debido a la posible deriva durante las aplicaciones.

5.3 Muestreos

El tipo de muestreo utilizado fue no aleatorio dirigido, realizados una vez por semana
seleccionando 10 plantas lineales en el centro de cada repeticion de los diferentes tratamientos
para un total de 40 plantas muestreadas, donde se tomaron como referencia muestreos de

hojas y tallos mediante observacion visual de la enfermedad.
5.4 Preparacion del terreno.
Primeramente se limpi6 el terreno, luego se procedio a arar con ayuda de traccion animal

dandole 2 pases de arado y un pase con la cultivadora, posteriormente se levantaron

camellones a una altura de 30 cm. con taludes de 45 grados de pendiente y el ancho de la base



de 50 cm. y una distancia entre camellones de 80 cm, con la ayuda de azadones, estacas y

lienzas.

5.5 Siembra.

La siembra se realiz6 manualmente usando un punzoén o estaca para hacer los surcos a una

profundidad de 5 cm. colocando 28 semillas en un metro lineal.

5.6 Fertilizacion

Se realiz6 una fertilizacion edéfica de completo 12-34-12 momentos antes de sembrar a razoén
de 2 qq/mz. luego, durante el ciclo del cultivo se hicieron fertilizaciones foliares usando el

producto Byfolan a 1 It por manzana y sulfato de manganeso a 1 kg por mz.

5.7 Tratamientos evaluados fueron:

Los tratamientos evaluados en este estudio fueron: Caldos Sulfacalcio, Caldo Bordelés y
caldo sulfacalcio + bordelés elaborados artesanalmente en el Campus Agropecuario. El cuarto
tratamiento fue convencional, que es el manejo de los productores de mani en la zona de
occidente, y un quinto tratamiento fue el testigo al cual no se le ningin tratamiento a las
enfermedades. Cabe senalar que la aplicacion de Caldos Sulfacalcio y Caldo bordelés, en el

tratamiento Sulfacalcio + Bordelés se realizo de forma individual.

Los tratamientos fueron aplicados por medio de una bomba manual de 20 litros, donde se
aplico de forma homogénea, una vez que aparecieron las enfermedades, teniendo en cuenta
un buen manejo fitosanitarios al momento de su manipulacion y aplicacion. Las aplicaciones

se realizaron cada 15 dias, empezando a los 40 dias después de la siembra.



Tabla 1. Tratamientos aplicados en el cultivo de Mani.

Tratamiento  Productos Dosis Mz (Litros) Dosis por  tratamiento
(Litro)

T1 Caldo Sulfacalcio 1.2 1Its 6 ml

T2 Caldo Bordelés 1 kg de sulfato de 20 gr de cobre y 20 gr de
cobre y 1 kg de cal
sulfato de calcio.
1.2 Its de .

T3 Caldo Sulfacalcio sulfacalcio y 1 kg 6 ml de sulfacalcio y 20

+ Bordelés.

T4 Convencional

T5 (Testigo)

de sulfato de
cobre y 1 kg de
sulfato de calcio.

1 1t de clorotalonil
y 400 ml de
Duett.

gr de cobre y 20 gr de
cal.

5.5 ml de clorotalonil y
2.5 ml de Duett.

5.8 Manejo de plagasy Enfermedades.

Se realizaron muestreos de plagas para hacer aplicaciones de insecticidas dependiendo de los
umbrales economicos de las plagas presentes en el cultivo. En el caso de las enfermedades se
realizaron muestreos para medir incidencia y severidad de las diferentes enfermedades
presentes en el cultivo y al obtener datos con incidencia de las enfermedades, se procedi6 a

realizar aplicaciones calendarizadas para el control de las enfermedades que se presentaron en

el cultivo.



5.9 Manejo de malezas.

Se realizaron limpias manualmente para el control de malezas del cultivo, utilizando
azadones, machetes. Estas limpias se realizaron cuando fue necesario.

5.10 Método de aislamiento de hongos

Este método se realizd6 con el objetivo de identificar los patdgenos causante de las
enfermedades que se presentaron en las diferentes etapas fenologicas del cultivo de mani. Una
vez identificados los patogenos procedimos a realizar la toma de datos para medir incidencia

y severidad de cada una de las enfermedades.

Fase 1 Se tomo muestras en campo:

Se guardaron las muestras en bolsas individuales.

Fase 2 Preparacién de las muestras en el laboratorio:

Las muestras extraidas del campo se lavaron con agua esterilizada, para quitarles residuos que
estan en su superficie. Se procedid a llevarlas a la cadmara de transferencia. Donde se realiz6
un corte del borde de la lesion (hoja, tallo, flores, frutos, raices). El trozo(s) de tejido con una
parte infectada y sana; se procedid a colocarla en una solucion de cloro a 10%, durante 60
segundos. Cada trozo fue sacado de la solucion por medio de una pinza estéril, que se flamea

al momento de tomar cada trozo, que son trasladados al area de montaje (Singleton, 1992).

Fase 3 Montaje del patdgeno en cultivo artificial e identificacion:

Se prepararon los siguientes medios para el montaje de las muestras, entre estos son: Papa,
Dextrosa, Agar (PDA), Agar-Agua (AA), este medio se vierte en platos petri, en condiciones
asépticas y se deja una tiempo de 30 a 60 minutos, para que se solidifique. Los cortes de
muestras fueron trasladados por una pinza estéril y estos se colocan en los platos petri que
contienen los medios de cultivos. Se deja por un periodo de 48 horas o menos cuando se

observa el micelio. Se tomo una porcion del micelio y se colocd en un portaobjeto, luego se le



aplico una gota de agua y se observo a 20X, 40X (Singleton, 1992). La identificacion del
patégeno se realizd con ayuda del libro de Kokalis-Burelle, 1984 en el que se observan las

estructuras microscopicas de los hongos que atacan al cultivo de mani.

5.11 Variables a medir

Incidencia de enfermedades: Se cuantificé el numero de plantas que presentaron sintomas de

enfermedad. Para determinar esta variable se contaron todas las plantas que presentaron
sintomas de enfermedad y las plantas sanas presentes en el estudio. Este procedimiento se
llevéd a cabo para cada una de las enfermedades que se presentaron en el estudio y luego se
calcul¢ el porcentaje de incidencia a través de la formula:

Numero de plantas enfermas x 100
Numero de plantas evaluadas (Agrios, 1997).

La incidencia de enfermedades se midio en todo el ciclo del cultivo

(Ver anexo 9).

Severidad de enfermedades: Esta variable se determiné cuantificando el porcentaje de tejido

dafiado por las enfermedades estudiadas, utilizando la férmula de severidad:

> (Numero de plantas x escala (Ver anexos 5, 6 y7)] 100
Numero de plantas evaluadas x escala mayor (Agrios, 1997).

A través de los datos obtenidos de incidencia y severidad de las enfermedades fungosas

presentes en cada unidad experimental se pudo determinar la efectividad de los tratamientos.

Rendimiento: El rendimiento se midid6 comparando el peso de capsulas obtenidos en los

diferentes tratamientos.



Eficiencia de los tratamientos: A través de la medicién del porcentaje de incidencia y

severidad de las enfermedades y el rendimiento en los tratamientos, se medio la eficiencia de

cada tratamiento.

Costo-beneficio de los tratamientos: Esto se realizo poniendo las cifras de los costos y

beneficios totales de cada tratamiento, en una forma de relacion donde los beneficios totales

son el numerador y los costos son el denominador (Murillo, 1996).

5.12 Analisis estadistico

Para la realizacion de los analisis estadisticos se utilizo el programa estadistico “Statistical
Program for Social Sciences” (SPSS, 11.5). Se realizé un Andlisis de Varianza (ANDEVA)
para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos, posteriormente se
realizaron separaciones de medias segun Duncan, con un nivel de significancia exigido de

0.05%.

5.13 Cosecha.

La cosecha, se realizO manualmente en el momento apropiado (buena maduracion de las
capsulas), esto ocurrié cuando el cultivo alcanzé una edad de 120 dias, comenzando con el
arrancado de las plantas de manera que las capsulas quedaran en una posicion donde pudieran
ser secadas por el sol, para esto se le dio un periodo de 8 dias para que las capsulas tuvieran

un completo secado en el campo para su facil recoleccion.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Enfermedades presentes en el estudio

Se ha reportado que la Viruela Temprana (Cercospora arachidicola) se presenta de 3 a 4
semanas después de la siembra (Kokalis - Burelle, 1984), sin embargo bajos las condiciones
de nuestro estudio la enfermedad se presentd en la quinta semana al igual que en la viruela
tardia. Para esta enfermedad particular se puede afirmar que su aparicion fue una semana
después de lo indicado en la literatura. Los primeros sintomas se presentaron con manchas de
color verde palido y a medida que la enfermedad avanzaba las 4reas afectadas se tornaron de

color marroén rojizo a oscuro con un borde amarillo (Ver Figura 1).

Figura 1. A. Sintomas de ataque de Cercospora arachidicola en la hoja de mani. B. Vista
microscopica de las estructuras reproductivas del patégeno (conidias).

La Viruela Tardia (Cercosporidium personatum) usualmente aparece de seis a ocho semanas
después de establecido el cultivo (Castaio, 1994) pero en nuestro estudio aparecié durante la
quinta semana después del establecido el cultivo. Esto implica que la enfermedad se presento
una semana antes que lo reportado en la literatura para esta enfermedad. Los primeros
sintomas fueron pequefias manchas color verde palido en la superficie de hojas viejas. A
medida que las lesiones se desarrollan el color de las areas afectadas se vuelven café oscuro y

las manchas alcanzaron diametros de 1-4 milimetros.
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Figura 2. A. Sintomas de ataque de Cercosporidium personatum en la hoja de mani. B. Vista
microscopica de las estructuras del patégeno (conidias).

La Quemadura de la hoja se presentd en campo a los 40 dias después de la siembra, lo cual
coincide con lo reportado por Bellgard, S. (2004), el cual indica que esta enfermedad se
presenta en las primeras semanas del ciclo del mani. Esta enfermedad aparece en el 4pice de
la hoja formando una mancha en forma de V. Estas manchas se amplian lentamente hasta
causar la muerte a la hoja (Thomas, 1995). El primer signo es una coloracion amarillenta
rodeada de un halo de color amarillo oscuro a menudo con zona circular o anillos

concéntricos en el tejido afectado.

Figura 3. A. Sintomas de ataque de Leptosphaerulina crasseasca en la hoja de mani. B. Vista microscopica de
las estructuras reproductivas del patégeno (conidias).

La Roya del mani se presenta entre los 60 y 70 dias de establecido el cultivo (Veldsquez,
1998) lo cual concuerda con nuestro estudio ya que aparecid a los 66 dias. Esta enfermedad se

caracteriza por producir pustulas de color anaranjado las cuales aparecen en el envés de la



hoja formando grupos o dispersas al azar. A medida que las pustulas maduran y se abren,
adquieren un color café rojizo y el aspecto polvoriento caracteristico de las royas y a medida
que la enfermedad progresa se observan pustulas en el haz de la hoja (Lin, 1981). Lo indicado
en la literatura coincidié con nuestras observaciones en campo, donde la enfermedad roya del
mani presentd una sintomatologia congruente con lo reportado pudiéndose observar pustulas

color anaranjado en el envés de las hojas.

Figura 4. Sintomas de ataque de Puccinia arachidis en la hoja de mani. B. Vista microscépica de las estructuras
reproductivas del patdgeno (conidias).



6.2. Efecto de dos fungicidas alternativos sobre la incidencia y severidad de
enfermedades fungosas en mani

6.2.1. Viruela Temprana (Cercospora Arachidicola D.)
Incidencia y severidad de viruela temprana.

El andlisis de varianza realizado a la incidencia y severidad de viruela temprana en el cultivo
del mani indic6 que existen diferencias significativas entre los diferentes fungicidas evaluados

(Ver anexo 2y 3).

El grafico 1 indica que el tratamiento Sulfacalcio mantuvo los niveles de incidencia de viruela
temprana en 72% y la severidad por debajo del 20%, seguido del tratamiento quimico que
presentd indices de 75% de incidencia y 25% de severidad. En tercer lugar se encuentra el
tratamiento Sulfacalcio + Bordelés el cual mantuvo los niveles de incidencia y severidad en
80% y 26% respectivamente. Finalmente el testigo y el tratamiento Bordelés presentaron una

incidencia de 92% y una severidad de 43 y 30% respectivamente (Ver anexo 2y 3).

En base a lo anterior se puede afirmar que el control ejercido sobre viruela temprana por el
tratamiento Sulfacalcio se debid a que este inhibe los procesos respiratorios del hongo a través
de los cuales estos organismos liberan energia utilizable en los procesos metabolicos y
fisiologicos de los hongos (EDIFARM, 2008). Este mismo producto ha sido reportado como
fungicida, habiendo demostrado un alto nivel de control ejercido sobre patdégenos fungosos
que atacan el follaje de las plantas (Restrepo 2000). Por lo antes expuestos se puede explicar
la efectividad de este producto sobre la viruela temprana. El tratamiento quimico, fue el
segundo tratamiento con mayor eficiencia reduciendo la incidencia y severidad de la viruela
temprana, este redujo la intensidad de la Viruela temprana ya que son especificos para
enfermedades del mani (RAMAC, 2005), razén por la cual fueron escogidos como control en

la presente validacion.
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Grafico 1. Efecto de dos fungicidas alternativos sobre la incidencia y severidad de viruela temprana en
el cultivo de mani.

6.2.2. Viruela tardia (Cercosporidium personatum J)
Incidencia y severidad de viruela tardia

Segun el analisis de varianza realizado a la incidencia y severidad de viruela tardia en el
cultivo del mani se puede afirmar que existen diferencia significativas entre los diferentes

fungicidas evaluados (Ver anexo 2 y 3).

El gréafico 2 indica que los tratamientos que controlaron mejor la incidencia de Viruela tardia
fueron los tratamientos Bordelés, Sulfacalcio y Convencional manteniendo los indices de la
enfermedad por debajo de 18%, seguido del tratamiento Sulfacalcio + Bordelés presentando
una incidencia de 21%, en cambio el testigo presentd una incidencia de 37%. Con respecto a
la severidad, los tratamientos que controlaron mejor la viruela tardia fueron Sulfacalcio,
Convencional y Sulfacalcio + Bordelés con severidades menores de 4% seguido del
tratamiento bordelés con indices por debajo de 5%, en cambio el Testigo presentd una

severidad de 10%.



Los agentes causales de la Viruela tardia y Viruela temprana pertenecen al orden
Deuteromicetes compartiendo con estos su metabolismo y respuestas fisiologicas (Barnett y
Hunter, 1998). Lo anterior explica porque ambas enfermedades a pesar de ser causadas por
dos hongos diferentes fueron controladas de manera similar por el mismo producto es decir

por sulfacalcio.
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Grafico 2. Efecto de dos fungicidas alternativos sobre la incidencia y severidad Viruela Tardia en el
cultivo de mani.

6.2.3. Quemadura de la hoja (Leptophaerolina craccseasca )
Incidencia y severidad de quemadura de la hoja.

El andlisis de varianza realizado a la incidencia y severidad de quemadura de la hoja en el
cultivo del mani indic6é que existen diferencia significativas entre los diferentes tratamientos

evaluados (Ver anexo 2 y 3).

El grafico 3 representa el efecto de los diferentes tratamientos sobre la incidencia y severidad
de Quemadura de la hoja siendo los tratamientos sulfacalcio y Convencional los que
ejercieron mejor control manteniendo los indices de incidencia y severidad por debajo de 12 'y
3% respectivamente. A continuacion se ubicaron los tratamientos Bordelés y Sulfacalcio +

Bordelés y presentando niveles de incidencia de 22 y 14% respectivamente, en cuanto a la



severidad estos tratamientos presentaron un 4%. Finalmente, el tratamiento testigo sin

aplicaciones present6 una incidencia de 32% y 7% de severidad.

Los datos presentados en el grafico 3 indican que no hubo diferencias significativas en cuanto
a los niveles de severidad causados por la quemadura de la hoja en mani (Ver anexo 3).. Esto
se pudo deber a que esta enfermedad ha sido reportada como de fécil control por lo que es
controlada con mayoria de los fungicidas foliares disponibles en el mercado para el cultivo
del mani (Kokalis-Burelle, 1984). Esta caracteristica del patdgeno esta relacionada a su bajo

nivel de patogenicidad a la hora de infectar al cultivo del mani (Kucherek, 1997).
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Grafico 3. Efecto de dos fungicidas alternativos sobre la incidencia y severidad de Quemadura de la
hoja en el cultivo de mani.

6.2.4. Roya (Puccinia arachidis S.)
Incidencia y severidad de roya.

El andlisis de varianza realizado a la incidencia y severidad de roya en el cultivo del mani
indicd que existen diferencia significativas entre los diferentes tratamientos evaluados (Ver

anexo 2y 3).



El grafico 4 indica que la incidencia y severidad de roya fue mas baja en el tratamiento
Convencional (Clorotalonil, Duett) con 61% de incidencia y 20% de severidad es decir que la
enfermedad se mantuvo por debajo de estos niveles de incidencia y severidad. Posteriormente,
se ubicaron los tratamientos Sulfacalcio + Bordelés y Bordelés con 80% y 78% de incidencia
y 34% y 38% de severidad respectivamente. En tercer lugar se encuentra el tratamiento
Sulfacalcio que redujo la intensidad de la enfermedad con una incidencia de 84% y una
severidad de 50%. Finalmente, el Testigo presentd una incidencia de 91% y una severidad de

70%.

La roya es una enfermedad agresiva ya que puede diseminarse rapidamente a extensas areas
debido a que el hongo tiene alta capacidad de esporulacion y dispersion, por lo tanto la
enfermedad puede ser transportadas facilmente por el viento, implementos mecanicos o por
las personas que realizan cualquier labor en un area infestada (Rivas, 1983), por lo tanto la
convierte en una enfermedad de facil repoblamiento y dificil de controlar en el cultivo de

mani.

El control del tratamiento convencional se debid a que son productos compatibles y se pueden
mezclar (Clorotalonil y Duett) aprovechando de esta manera la accion de ambos productos.
Asimismo ambos productos tienen modo de accion de contacto y sistémico y ademas han sido

usados para el control de esta enfermedad de forma exitosa (EDIFARM, 2008).

Los resultados de este estudio en cuanto al control de caldo bordelés sobre la roya del mani
coinciden con lo reportado en Wikipedia (2009), donde se reporta este producto como
controlador de hongos pertenecientes a la clase basidiomycete. Entre estos hongos se reportar
el control de la roya del trigo (Puccinia graminis) la cual pertenece al mismo género de hongo

que causa la roya en mani (Puccinia arachidis).
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Grafico 4. Efecto de dos fungicidas alternativos sobre la incidencia y severidad de Roya en el cultivo de
mani.

6.3. Comparacion de los rendimientos de los tratamientos evaluados.

La correlacion de Pearson realizada a las enfermedades fungosas presentes en el estudio
indican que solamente la roya presenta una correlacion positiva en cuanto a rendimientos e

incidencia de las enfermedades (Ver anexo 8).

La Tabla 2 indica que el tratamiento que tuvo mejor rendimiento en la produccion fue el
tratamiento convencional con 51.52 qq/mz. Esto se debi6 a que los productos Clorotalonil y
Duett son especificos y han sido ya validados exitosamente para el control de enfermedades
del cultivo de mani (RAMAC, 2005 y EDIFARM, 2008), razon por lo que tuvieron mayor
control sobre las mismas. El tratamiento alternativo que tuvo mejor rendimiento fue el
sulfacalcio + bordelés con 45.86 qq/mz (Tabla 2). Este resultado esta relacionado a que este
tratamiento fue el segundo que mejor controld roya, una de las enfermedades que ataca con
mayor severidad al cultivo de mani y disminuye considerablemente los rendimientos (Rivas,
1983). Asimismo, el andlisis de correlacion de Pearson realizado indica que a mayor

incidencia de roya el rendimiento del cultivo se reduce (Anexo 8).



El tratamiento que presentd niveles mas bajo de rendimiento fue sulfacalcio. Esto se debi6 a
que los niveles de severidad en el caso de roya fue el mas alto en todo el estudio lo que afectd
la capacidad de la planta de producir capsulas (Veldsquez. 1998). Ademas la roya reduce el
area fotosintética de la planta y disminuye la produccion de energia producida en el proceso
de respiracion en forma de glucosa. La disminucion en glucosa en la planta afecta el
desarrollo fisiologico de la planta al inhibir el desarrollo normal de las plantas, lo que tiene un

efecto directo sobre la produccion de las plantas (Goodman, 1986).

Tabla 2. Rendimientos de los tratamientos evaluados

TRATAMIENTOS LBS/36m’ QQ/MZ
Bordelés 21.6 42.15
Sulfacalcio 18.1 35.32
Sulfacalcio + Bordelés 23.5 45.86
Convencional 26.4 51.52
Testigo 15.3 29.86

6.3. Andlisis de costo beneficio de los diferentes tratamientos evaluados.

En los resultados de costo beneficio de los tratamientos evaluados con respecto a la
produccién y rentabilidad de la misma se logroé determinar que el tratamiento quimico obtuvo
una rentabilidad de $ 130.4 por manzana con un costo- beneficio de $ 1.14 es decir que por
cada dolar invertido se obtuvieron ganancias de 14 centavos dolar, esto se debid que en este
tratamiento se obtuvieron mayores rendimientos por manzana ya que fue el que mas controlo
roya que es la enfermedad que ataca con mayor severidad y por consiguiente esto reduce los

rendimientos hasta en un 50% (Rivas, 1983), (Tabla 3).

Los otros tratamientos que controlaron considerablemente roya fueron los tratamientos
Bordelés y Bordelés + Sulfacalcio los cuales obtuvieron una rentabilidad de $ 44.4 por
manzana y $ 44.9 por manzana respectivamente. Con un costo beneficio de $ 1.055 en
Bordelés y $ 1.051 en Bordelés + Sulfacalcio. Hay que tomar en cuenta que el tratamiento

Bordelés obtuvo un mayor Costo - Beneficio a pesar de tener una rentabilidad de un poco



menor que el tratamiento Bordelés + Sulfacalcio, esto se debe a que la inversion econdomica
del Bordelés fue menor que el Bordelés + Sulfacalcio, también podémos decir que el efecto de
control lo ejerce caldo bordeles al no existir diferencia significativa sobre la roya con respecto

al tratamiento bordeles + sulfacalcio (ver anexo 2y3).

El tratamiento que no resultd rentable fue el sulfacalcio con $ —85.4 por manzana con un
costo —beneficio de $ -0.12 a pesar que este controld viruela temprana, viruela tardia y
quemadura de la hoja, pero el control de este tratamiento sobre roya no fue efectivo y a esta
enfermedad se la reduccion del rendimiento en campo (Rivas, 1983). Cabe sefialar que las
enfermedades: Viruela temprana, Viruela tardia y Quemadura de la hoja no son capaces de
reducir los rendimientos por su poca capacidad de causar dafio al cultivo de mani (Kucherek,

1997).

Estos valores fueron calculados tomando como referencia el precio oficial del mani que fue de

20 dolares el quintal segun Agro alfa para el periodo enero-marzo del 2009.

Tabla 3. Costo — beneficio de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS | COSTO | INGRESO | RENTABILIDAD | COSTO
$/MZ | TOTALS$ | $/MZ BENEFICIO

Bordelés. 798.6 843 44 .4 1.055

Sulfacalcio. 791.8 706.4 -85.4 -0.12

Sulfacalcio + 872.3 917.2 44.9 1.051
Bordelés.

Convencional. 900 1,030.4 130.4 1.14

Testigo. 600 306.2 -293.8 -0.51




VII. CONCLUSIONES.

El tratamiento Sulfacalcio fue el que mayormente controld las enfermedades; Quemadura de
la hoja, viruela temprana y viruela tardia. El tratamiento alternativo mas eficiente para el

control de la roya fue el tratamiento caldo bordelés.

El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue el Convencional, seguido del tratamiento

Sulfacalcio + Bordelés. El tratamiento que tuvo menor rendimiento fue el Sulfacalcio

El tratamiento quimico obtuvo una rentabilidad de $ 130.4 por manzana con un costo-
beneficio de $ 1.14 seguido de los tratamientos bordelés y sulfacalcio + bordelés los cuales
obtuvieron una rentabilidad de $ 44.4 por manzana y $ 44.9 por manzana respectivamente.
Con un costo beneficio de $ 1.055 en bordelés y $§ 1.051 en bordelés + sulfacalcio. Y el
tratamiento que no resulto rentable fue el sulfacalcio con $ —85.4 por manzana con un costo —

beneficio de $ -0.12 por lo que en vez de generar ganancias generd pérdidas.



VIill. RECOMENDACIONES

Para el control de Roya se recomienda la aplicacion de Caldo Bordelés a una dosis de
1 kg de cal y 1 kg de Sulfato de cobre por mz y una frecuencia de 14 dias por

aplicacion a partir de los 30 dias después de la siembra.

Las aplicaciones del bordelés para el control de roya se deben realizar con bombas de
motor ya que este modo de aplicacion aumenta mas la probabilidad de que el producto

haga contacto con el area afectada de la planta por parte del hongo.

Aplicar Sulfacalcio para el control de enfermedades foliares del cultivo de mani como:
Viruela temprana, Viruela tardia y Quemadura de la hoja con una dosis de 1.2 Its/mz y

una frecuencia de 14 dias por aplicacion a partir de los 30 dias después de la siembra.
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Anexo 1.

Descripcion Nombre de la etapa* DDS

VE  Cotiledones cerca de la superficie del suelo; plantulas Emergencia 6
mostrando algunas partes visibles

R1 ) . Comienzo de la floracion 29
Una flor abierta en cualquier nudo de una planta.

Comienzo de formacion de

R2 . . 36
Un gino6foro presente. ginoforo.

R3 Un ginoforo en el suelo presenta su extremo final Comienzo de formacion de 42
(ovario) engrosado al menos dos veces el didmetro del capsula.
resto del ginoforo.

R4 Una cépsula ya formada hasta las dimensiones Céapsula completa. 50
caracteristicas de la variedad.

RS Una capsula en donde se puede observar el crecimiento ~ Comienzo de formacion de 53
de cotiledones en las semillas cuando al fruto se le hace  semilla.
un corte transversal.

R6 Una capsula en donde las semillas Llenan Semilla completa. 60
completamente la cavidad.

R7 Una capsula mostrando la coloracion natural o Comienzo de madurez. 85
manchada del pericarpio interno.

RS EL 75% de todas las capsulas tienen pericarpio interior ~ Cosecha. 110

manchado.

Etapas fenoldgicas del cultivo del mani. Segun Boote, (1982)



Anexo 2.

Separaciones de media de la incidencia de cuatro enfermedades fungosas del cultivo del

mani seguin Duncan al 0.05%.

INCIDENCIA
TRATAMIENTO Viruela Viruela tardia | Quemadura de Roya
temprana la hoja.
% Inc. | Sig. % Inc. | Sig. % Inc. | Sig. % Inc. | Sig.
Stad. Stad. Stad. Stad.
Bdrdeles 92.00 d 18.00 a 22.00 c 78.00 b
Sulfacalcio 72.00 a 18.00 a 12.00 a 84.00 c
Combinacion 80.00 C 21.00 b 17.00 b 80.00 b
Quimico 75.00 b 17.00 a 12.00 a 61.00 a
Testigo 92.00 d 37.00 c 32.00 d 91.00 d




Anexo 3.

Separaciones de media de la severidad de cuatro enfermedades fungosas del cultivo del

mani seguin Duncan al 0.05%.

SEVERIDAD
TRATAMIENTO Viruela Viruela tardia | Quemadura de Roya
temprana la hoja.
% Inc. | Sig. % Inc. | Sig. % Inc. | Sig. % Inc. | Sig.
Stad. Stad. Stad. Stad.
Bérdeles 30.00 c 5.00 b 4.00 a 38.00 b
Sulfacalcio 20.00 a 3.00 a 3.00 a 50.00 c
Combinacion 26.00 b 4.00 ab 4.00 a 34.00 b
Quimico 25.00 b 3.00 a 3.00 a 20.00 a
Testigo 43.00 d 10.00 c 7.00 b 70.00 d




ANexo 4.

Hoja de medicion de incidencia y severidad de enfermedades fungosas.
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Anexo 5.

Escala de Severidad para Viruela Temprana (Cercospora arachidicola) y Viruela Tardia
(Cercosporidium personatum)

Categoria % Descripcién.
0 0 Inmune: Planta sana.
1 1-20 Practicamente inmune: Hasta una lesion por foliolo.
2 21-40 Muy resistente: Hasta dos lesiones por foliolos,

aunque presentes en todos los foliolos.

3 41-60 Resistente: Hasta tres lesiones presentes en todos los
foliolos sin alcanzar el peciolo.

4 61-80 Susceptible: mas de tres lesiones que pueden
alcanzar el peciolo pero no el tallo.

5 81-100 Muy susceptible: Numerosas lesiones con ataques a
peciolos y a tallos.

Fuente: Giandana et al. 1970.



Anexo 6.

Escala de severidad para quemadura de la hoja. (Lectophaerolina crasseasca.)

Categoria % Descripcion.
0 0 0 por ciento de foliolos presentando Sintomas
1 1-20 1-20 por ciento de foliolos presentando Sintomas
2 21-40 21-40 por ciento de foliolos presentando Sintomas
3 41-60 41-60 por ciento de foliolos presentando Sintomas
4 61-80 61-80 por ciento de foliolos presentando Sintomas
5 81-100 Sintomas en toda la planta o planta muerta

(Fuente: Salazar, et al 2007)




Anexo 7.

Escala de severidad de la roya (Puccinia arachidis).

Categoria Descripcion.
1 No Hay enfermedad: Planta sana.
2 Pequefios puntos necratico, o pocas en las hojas viejas
3 Pocas pustulas principalmente en las hojas viejas, algunas rotas pero
con poca esporulacion.
4 Pustulas pequefias o grandes en las hojas intermedias.
5 Amarillamiento y necrosis de algunas hojas bajeras y del estrato
medio.
6 Igual a la cinco pero pustulas esporulando.
7 Pustulas en toda la planta, hojas bajeras e intermedias marchitas.
8 Igual que la siete pero la marchites es mas severa (mas hojas
marchitas).
9 50% a 100% hojas marchitas.

(Fuente: Subrahmanyam et al., 1995)




AnNexo 8.
Correlacion de Pearson

Viruela Temprana

Incidencia Rendimientos

Incidencia Pearson Correlation 1 -,388
Sig. (2-tailed) , -,519
N 5 5
Rendimient | Pearson Correlation -,388 1
0s Sig. (2-tailed) -,519 ,
N 5 5

Viruela Tardia

Incidencia Rendimientos

Incidencia Pearson Correlation 1 -,699
Sig. (2-tailed) , ,189
N 5 5
Rendimient | Pearson Correlation -,699 1
0s Sig. (2-tailed) ,189 ,
N 5 5




Quemadura de la hoja

Incidencia | Rendimientos
Incidencia Pearson Correlation 1 -,634
Sig. (2-tailed) , 251
N 5 5
Rendimient | Pearson Correlation -,634 1
0s Sig. (2-tailed) 251 ,
N 5 5
Roya
Incidencia | Rendimientos
Incidencia Pearson Correlation 1 -,918
Sig. (2-tailed) , ,028
N 5 5
Rendimient | Pearson Correlation -918 1
0s Sig. (2-tailed) ,028 ,
N 5 5




Anexo 9.

Efecto de los diferentes tratamientos sobre la incidencia de las enfermedades en el ciclo
del cultivo de mani.

Viruela temprana

Numero de plantas enfermas por Viruela temprana durante
Tratamientos el ciclo del cultivo de mani.

40 |48 55 63 71 79 88 97 104 | X
*dds | dds |dds |dds |dds |dds |dds |dds |dds
Bordeles 20 38 38 39 39 39 40 40 40 37

Sulfacalcio 15 26 30 31 32 34 35 29 29 29

Sulfacalcio + 16 27 33 34 35 37 37 38 31 32
Bordeles
Convencional | 16 25 35 32 33 32 30 33 36 30

Testigo 25 30 40 40 40 40 40 40 40 37

*Dias después de la siembra.

Viruela tardia

Numero de plantas enfermas por Viruela tardia durante el
Tratamientos ciclo del cultivo de mani.

40 48 55 63 71 79 88 97 104 | X
*dds | dds |dds |dds |dds |dds |[dds |dds | dds
Boérdeles 4 6 9 5 11 7 6 8 7 7

Sulfacalcio 3 5 5 9 7 9 13 5 7 7

Sulfacalcio + 2 4 5 3 8 9 11 14 16 8
Bordeles
Convencional 2 5 6 3 7 8 11 10 11 7

Testigo 6 10 12 14 16 18 19 20 | 20 | 15

*Dias después de la siembra.



Quemadura de la hoja.

Numero de plantas enfermas por Quemadura de la hoja

Tratamientos durante el ciclo del cultivo de mani. _
40 |48 |55 |63 71 79 |88 |97 104 | X
*dds | dds | dds |dds |dds |dds |[dds |dds | dds
Bordeles 4 5 5 11 15 16 10 7 8 9
Sulfacalcio 2 3 4 5 7 8 9 3 4 5
Sulfacalcio + 3 6 8 7 8 9 11 6 5 7
Bordeles
Convencional | 3 4 4 3 6 7 7 6 5 5
Testigo 4 6 9 12 15 16 17 18 | 20 | 13
*Dias después de la siembra.
Roya.
Numero de plantas enfermas por Roya durante el ciclo del
Tratamientos cultivo de mani. _
40 |48 |55 |63 71 79 |88 |97 104 | X
*dds | dds | dds |dds |dds |dds |[dds |dds | dds
Bordelés 16 | 30 | 33 37 | 39 | 31
Sulfacalcio 17 | 33 | 40 40 | 40 | 34
Sulfacalcio + 17 | 25 39 39 40 | 32
Bordelés
Convencional 13 15 |24 29 39 | 24
Testigo 24 | 36 | 40 40 |40 |36

*Dias después de la siembra.




Anexo 10.

Efecto de los diferentes tratamientos sobre la severidad de las enfermedades en el ciclo
del cultivo de mani.

Viruela temprana

Efecto de los tratamientos sobre la severidad de viruela
Tratamientos temprana durante el ciclo del cultivo de mani (%).

40 48 55 63 71 79 88 97 104 | X
*dds | dds |dds |dds |dds |dds |dds |dds | dds
Bordelés 16 20 30 32 34 35 32 34 37 | 30

Sulfacalcio 15 17 18 16 17 20 24 26 29 | 20

Sulfacalcio + 15 18 24 25 27 28 30 33 36 | 26
Bordelés
Convencional 7 16 20 22 25 29 32 35 37 25

Testigo 16 33 | 40 | 44 | 45 | 46 | 46 58 60 | 43

*Dias después de la siembra.

Viruela tardia.

Efecto de los tratamientos sobre la severidad de viruela
Tratamientos tardia durante el ciclo del cultivo de mani (%).

40 48 55 63 71 79 88 97 104 | X
*dds | dds |dds |dds |dds |dds |[dds |dds | dds
Bordelés 2 3 5 4 6 3 10 6 4 5

Sulfacalcio 0 2 3 1 2 4 7 5 4 3

Sulfacalcio + 1 2 3 1 4 6 5 6 7 4
Bordelés
Convencional 2 3 3 2 1 3 5 4 6 3

Testigo 1 2 6 10 10 11 16 16 | 20 | 10

*Dias después de la siembra.



Quemadura de la hoja.

Efecto de los tratamientos sobre la severidad de

Tratamientos | Quemadura de la hoja durante el ciclo del cultivo de mani |
(%). X
40 |48 |55 |63 71 79 |88 |97 104
*dds | dds |[dds |dds |[dds |dds |[dds |dds |dds
Bordelés 0 2 3 2 5 4 7 8 5 4
Sulfacalcio 0 2 2 1 3 6 5 5 3 3
Sulfacalcio + 0 2 3 2 5 7 5 7 3 4
Bordelés
Convencional | 0 1 2 3 3 5 3 4 6 3
Testigo 1 2 4 6 7 7 10 12 14 7
*Dias después de la siembra.
Roya.
Efecto de los tratamientos sobre la severidad de Roya
Tratamientos durante el ciclo del cultivo de mani (%). _
40 |48 |55 |63 71 79 |88 |97 104 | X
*dds | dds |dds |dds |[dds |dds |[dds |dds |dds
Bordelés 26 | 35 | 40 43 46 | 38
Sulfacalcio 30 | 42 54 58 65 | 50
Sulfacalcio + 21 27 | 36 42 | 44 | 34
Bordelés
Convencional 5 9 18 29 38 | 20
Testigo 31 63 80 85 90 | 70

*Dias después de la siembra.




Anexo 11.

PRESUPUESTO
Actividad | Cantidad | Dias hombre | Costo en C$ | Costoen $
materiales
Internet 10 horas. 120 6.21
Levantado de 20 horas y 120 480 24.87
texto e impresion | paginas impresas.
Pre siembra
Alquiler de tierra. 300 m2 98.80 5.12
Chapoda. 1 50 2.60
Preparacion del 2 pases de grada 'y 200 10.36
terreno. levantado de
camellones.
Compra de la 6 libras. 72 3.73
semilla.
Fertilizante foliar. 0.38 Kg. 75 3.88
Fertilizante 9 libras. 45 2.33
edafico.
Insecticida. 0.5 kg. 50 2.60
Traslado de 30 1.55
insumos
Siembra
Rayado. 1/2 25 1.30
Aplicacion de 1/2 25 1.30
fertilizante
completo.
Aplicacion de 1/2 25 1.30
insecticida.
Deposito de 1/2 25 1.30
semilla.
Post siembra.
Limpia. 1 160 8.064
Aplicacion de 12 25 1.30
fertilizante foliar.
Recuento de 2 100 5.18
plagas.
Aplicacion de 1/2 25 1.30
insecticida.
Fungicidas.
Quimicos. 300 15.54
Organicos. 250 13.00
Cosecha.
Arranque manual. 3 150 7.77
Recoleccion de 4 200 10.36
Capsulas.
Costos totales. C$ 2485.80 $ 128.94

Nota; Tasa de cambio C$ 19.30 = $ 1 y dia hombre = C$ 50




