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RESUMEN

Los Agricultores maniseros constantemente estdn buscando nuevas alternativas y
combinaciones para controlar enfermedades en sus plantaciones, especialmente las
enfermedades foliares como Roya que si no son controlados a tiempo y preventivamente
pueden ocasionar dafios econdmicos serios. La empresa Interoc Custer S.A. produjo una
combinacién unica de ingredientes activos para el control enfermedades foliares con un
nuevo producto llamado ACRUX 32.87 EC que son una mezcla de Difeconazole +
Pyraclostrobin. Se Dispuso a probarlos en tres dosis diferentes: 0.5, 0.75 y 1.0 It/Ha y
compararlo con diversos testigos comerciales (Amistar Xtra 28 SC, Opera 18.3 SE, Reflect
12.5 EC y Acapela 25 SC) maés un testigo absoluto. 8 tratamientos en total. El ensayo se
Ilevd acabo en el departamento de Chinandega. Las aplicaciones se realizaron a los 42 DDS
con un intervalo de 14 dias entre aplicacion. Se concluy6 que Acrux 32.87 EC de 750 a
1000 cc/Ha tiene un control satisfactorio para el manejo de roya en Mani. Con respecto a
rendimiento, Acrux 32.87 EC a 500 y 1000 cc/Ha tuvieron un comportamiento similar
estadisticamente. Se recomienda aplicar Acrux 32.87 EC entre las dosis de 750 y 1000
cc/Ha para el manejo eficaz de roya.

Vi



I. INTRODUCCION

El mercado de los agroquimicos en Nicaragua es bien amplio, Cerca de 20 millones de
dolares se gastan anualmente para el control de plagas, enfermedades y malezas solamente
para el cultivo de mani. De esto casi 9 millones de dolares se gastan en aplicacion de
fungicidas. Actualmente en el cultivo de mani se requiere hasta 7 aplicaciones de
productos fungicidas durante todo su ciclo. Las primeras aplicaciones inician entre los 28 y
30 dias después de siembra y de ahi a intervalos de 13 dias aproximadamente (Asociacion
de Agricultores de Chinandega, ADACH 2008)

El Ciclo del mani dura alrededor de 130 dias y su fecha de siembra esta entre los meses de
junio a agosto y cosecha de noviembre a diciembre. Los fungicidas aplicados son
principalmente para hongos que afectan el follaje Roya (Puccinia Arachidis), mancha
temprana y tardia (Cercospora sp.) asi como para hongos de suelo como es el Moho Blanco
(Sclerotium rolfsii) (Oddino C. 2012)

Afio con afio las enfermedades foliares en mani se convierten cada vez mas en un problema,
los hongos empiezan a adquirir resistencia y los productos que un afio servian muy bien en
los siguientes afios bajan su potencial debido a esta alta resistencia. En mani como en
muchos otros cultivos dependen de los fungicidas para sobrevivir, la dependencia ha sido
total (COMASA, 2013)

Las empresas multinacionales estdn en constante desarrollo de nuevas moléculas para el
control de estas enfermedades, produciendo cada afio nuevas combinaciones que ayudan al
agricultor a subsanar sus cultivos. En este afio 2017 la compafila INTEROC CUSTER S.A.
se esta involucrando en este tema de los fungicidas para el control de las enfermedades
foliares provocadas por los hongos en especifico para el control de la Roya (Puccina
Arachidis). Este estudio se realizd con el apoyo de la Asociacion de Agricultores de
Chinandega (ADACH) con el fin de evaluar la combinacion de moléculas Difenoconazole
+ Pyraclostrobin en comparacion con productos comerciales establecidos en el mercado de
los agroquimicos para el manejo de Roya. Para asi poder registrarlo ante las entidades
nacionales y que en un futuro cercano el productor manisero tenga una herramienta mas

para el control de sus enfermedades.



II. OBJETIVOS

2.1Objetivo General

e Evaluar la eficacia biologica de la combinacion de moléculas (Difeconazole +
Pyraclostrobin) para manejo de Roya (Puccinia arachidis) en mani (Arachis

hypogaea).

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el efecto bioldgico entre las diferentes dosis de la combinacion
(Difeconazole + Pyraclostrobin) en el comportamiento de Roya (Puccinia

arachidis).

e Evaluar que dosis de la combinacion (Difeconazole + Pyraclostrobin) es la que

baja la severidad de Roya (Puccinia arachidis) en mani.



I11.  HIPOTESIS

3.1. Hipotesis Investigativa

El fungicida bioldgico logrard bajar la severidad de la enfermedad foliar Roya (Arachis
puccinia) en el cultivo de mani (Arachis hipogea).

3.2. Hipotesis Estadisticas

Ho. Las aplicaciones de las diferentes dosis no tienen efectos para el manejo de roya en el

cultivo de mani (Arachis hypogaea).

Ha. Las aplicaciones de las diferentes dosis tienen efectos para el manejo de roya en el

cultivo de mani (Arachis hypogaea).



IV. MARCO TEORICO
4.1 Origen
Se cree que el mani es originario de Sudamérica. En efecto, fue cultivado por los indigenas
durante siglos antes de que los europeos lo encontraran en 1500. Los aborigenes peruanos

lo utilizaban como moneda, fuente medicinal y simbolo de estatus, ademés de alimento.

Ha sido cultivada para el aprovechamiento de sus semillas desde hace 8000 o 7000 afios.
Esta especie pertenece a la familia de las leguminosas, se cultivd por primera vez en la zona
andina costefia de Perd. Los INCAS extendieron su cultivo a otras regiones de Sudamérica
y los colonizadores lo hicieron en Europa y el continente africano. En la actualidad el

cultivo se ha extendido por regiones de Asia y Africa. www.maniparati.blogspot.com

4.2 Clasificacion Taxondmica
Es una dicotiledénea, del reino Plantae, division Magnolophyta, clase Magnoliopsida,
Orden Fabales, familia de las Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribu: Aeschynomeneae del

género Arachis y Especie Hypogaea.

4.3 Morfologia de la planta
Es una planta herbacea, de porte erecto, semierecto o rastrero. El sistema radicular esta
formado por una raiz principal y raices laterales que salen a diferentes alturas de la raiz
principal. Es comun la presencia de nodulos producidos por simbiosis con Rhizobium

legominosarum para la fijacion de nitrégeno atmosférico.

Los nudos pueden ser vegetativos cuando dan origen a una rama o bien reproductivos
cuando en ellos se forman inflorescencias. La distribucion de estos nudos da lugar a

distintos tipos de ramificacion: Secuencial y Alternada.

Las hojas son estipuladas, formadas generalmente por cuatro foliolos. Las inflorescencias
que originan en los nudos reproductivos comprenden 3 a 5 flores generalmente de corola
amarilla. Una vez producida la fecundacion, se alarga la base del ovario generando una
estructura denominada comunmente “clavo” que lleva en su extremo el o los 6vulos
fecundados. EI clavo se dirige hacia el suelo donde se entierra y se transforma en el fruto,

comunmente denominado “Capsula”.


http://www.maniparati.blogspot.com/

Los frutos son indehiscentes, constituidos por una cubierta (pericarpio) y 1 a 5 semillas. El
pericarpio esta formado por tres capas de tejidos: exocarpio, mesocarpio, endocarpio. En
etapas tempranas de su desarrollo los frutos pueden absorber agua y nutrientes, entre estos

principalmente calcio (Ca).

Las semillas son alargadas o redondeadas, con tegumento muy delgado y la caracteristica
de tener muy expuesto el extremo correspondiente a la radicula lo cual predispone a la
ocurrencia del dafio mecéanico. El peso de la semilla puede variar entre 0.3 a 1.5 g

(Gambastiani, 1992) www.agro.unc.edu.ar.



http://www.agro.unc.edu.ar/

4.4 Importancia Socioeconomica del cultivo
Para Nicaragua el mani representa una importante fuente de ingresos en el comercio
internacional. En 2003 las exportaciones de mani generaron 28.4 millones de dolares y a
agosto de 2004 ya se habia sobrepasado esta cantidad, exportandose 29.9 millones. Es el
producto agricola de exportacion que mejor desempefio ha mostrado en los ultimos 10 afios.
Desde 1994 el valor de las exportaciones ha crecido a un ritmo de 19 por ciento anual,
siendo el medio de subsistencia de muchos productores a nivel nacional. Por supuesto,
genera cuantiosos y necesarios puestos de trabajo en el area rural nicaragiiense en la época

de siembra y cosecha. (Banco Central de Nicaragua, 2003). www.bancocentral.gob

4.5 Requerimiento Edafoclimatico
El mani tiene requerimientos especificos sobre el tipo de suelo en que puede ser cultivado,
ya que presenta la particularidad de tener flores aéreas y formar los frutos bajo la superficie
del suelo. Por esta razdn, el mani prospera en suelos livianos, de textura franco-arenoso o
arenoso-franco, profundos, con buen drenaje, libre de sales y de reaccion ligeramente acida
(pH 6 a 6,5). En un suelo con estas caracteristicas el mani desarrolla un sistema radicular
amplio y profundo, confiriendo a la planta menor susceptibilidad a la sequia. Buen drenaje
significa también buena aireacion, lo cual es esencial para las leguminosas como el mani

para fijar nitrogeno del aire, con una temperatura que oscila en rangos de 21 a 30 °C.

Las horas luz viene en descendencia estando en los meses de mayor horas luz (Junio, Julio,
y parte de Agosto), humedad relativa 70-80% y una altura del terreno de 40 m.s.n.m.
(COMASA, 2013).

El promedio de lluvia anual es entre 1000-2000 mm. Anualmente con una canicula
pronunciada de 30 dias entre los meses de julio y agosto y el registro de las mayores
precipitaciones en el mes de septiembre y octubre (INETER, 2017) www.

servmet.ineter.qob.ni



http://www.bancocentral.gob/

4.6 Manejo Agronémico

Las préacticas culturales, como son el control de malezas, fertilizantes y/o nutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, S), aplicacion de fungicidas, insecticidas, herbicidas es realizado de manera
mecanizada, esto debido a las grandes extensiones de este cultivar y en dependencia del
estado de crecimiento de la planta de mani, por lo cual es importante identificar los diversos
estados por los que atraviesa una planta desde su nacimiento hasta la cosecha para la
programacion y realizacion del manejo (Asociacion de Agricultores de Chinandega,
ADACH 2008).

4.7 Principales plagas y Enfermedades
Entre las plagas mas comunes que atacan al cultivo del mani son plagas del suelo como

gallina ciega (Phyllophaga sp), gusano peludo (Estigmene acrea) y arafa roja (Tetranychus

spp).

Las enfermedades son comunes en las plantas, a menudo producen un impacto econémico
significativo en el rendimiento y calidad, lo que nos indica que el manejo de enfermedades
es un componente esencial en la produccién de la mayoria de los cultivos. En un sentido

general, existen tres razones principales por las cuales se utilizan los fungicidas:

(a) Para controlar a la enfermedad durante el establecimiento y desarrollo de un cultivo.

(b) Para incrementar la productividad de un cultivo y reducir sus dafios. Los cultivos
alimenticios enfermos pueden producir menos si sus hojas, necesarias para la fotosintesis,
son afectadas por una enfermedad

(c) Para mejorar el periodo de almacenamiento y la calidad de las plantas y los productos

cosechados.

Las enfermedades ocasionadas en el cultivo de mani son de origen fungoso que ocasionan
manchas tempranas Yy tardias que invaden las hojas, los tallos de la planta y los clavos que

alimentan y sostienen a los frutos.

- Cercospora spp o la peca (mancha de la hoja) aparece entre los 45 y los 60 dias
después de la siembra. Se presenta en forma de pequefias manchas redondas de

color café oscuro rodeadas por un circulo amarillo, siempre por encima de las hojas.



- Laroya (Arachis puccinia) se presenta poco mas tarde que la Cercospora, entre los
40 y los 75 dias después de la siembra en forma de pustulas polvorientas de color

anaranjado, regularmente por abajo de las hojas.

- Mancha en V Se presenta como manchas de forma triangular y de color castafio en
el extremo de los foliolos, extendiéndose hasta cubrir la mitad o0 més de la superficie
foliar. El agente causal, Leptosphaerulina crassiasca, es un hongo necrotrofico,
solo fructifica sobre tejido vegetal muerto, por lo que es comdn observar su
incremento después de aplicaciones de herbicidas con aceites que producen

fitotoxicidad y necrosis de tejidos.

- Moho blanco es una enfermedad causada por el hongo Sclerotinia sclerotiorum, la
infeccion puede iniciarse en las hojas, vainas, flores o tallos. Al principio, se
observan pequefias lesiones circulares de color verde oscuro y aspecto acuoso sobre
las que rapidamente se extiende un moho blanco de aspecto algodonoso, que es el

sintoma caracteristico de esta enfermedad.

» Importancia de la medicion de las enfermedades

Para medir la cantidad de enfermedad presente en los cultivos se sugiere la utilizacion de
unidades de medida. El objetivo es obtener una estimacion representativa de las

caracteristicas de la enfermedad (incidencia y severidad).
Incidencia de la enfermedad:

Medida de evaluacion de las enfermedades que permite cuantificar el nimero de plantas
enfermas, el cual es expresada como un porcentaje o proporcion del nimero total de plantas

muestreadas.

La incidencia resulta de contar plantas o partes de plantas con sintomas. Esto significa que
la incidencia puede ser expresada como porcentaje de plantas enfermas, frutos enfermos,
hojas enfermas, etc. Para este fin, no interesa la cantidad de sintomas ni el nivel de dafio

presente, solamente interesa conocer si hay sintomas o no.



La incidencia se calcula mediante la férmula:

Numero de plantas enfermas

P 100
nciaencia Numero total de plantaS i

Severidad de la enfermedad:

La severidad es el area o porcentaje de tejido de una planta que esta siendo afectada por una

enfermedad, expresada como un porcentaje o proporcion de un érea total.

La severidad es una forma de medir enfermedades que a diferencia de la incidencia, si
permite determinar la gravedad de las enfermedades. En algunos casos es una medida

visual y subjetiva, sujeta a variaciones y errores de agudeza visual del evaluador.

Una forma de minimizar los errores en la estimacién del grado de severidad de las
enfermedades, es la elaboracion de escalas de evaluacion. Estas escalas permiten
incrementar la precision y exactitud de los resultados obtenidos ya que mejoran la

estimacion visual de la severidad de muchas enfermedades (Salazar, 2009)
La severidad se calcula mediante la formula:

Y.(Numero de plantas * cada grado)

S dad = 100
everiaa Numero de plantas evaluadas * grado mayor "

4.8 Productos utilizados para el manejo de enfermedades
a) ACRUX 32.87 EC (INTEROC CUSTER S.A))

Es un fungicida sistémico que tiene uno de los compuestos de la familia de los Triazoles
(Difeconazole a 25%) Actia en el hongo en la formacion de ergosterol, componente
indispensable para la formacion de la pared celular deteniendo el crecimiento del tubo
germinativo. Y la otra es una Estrobilurina (Pyraclostrobin 7.9%). Actlda bloqueando el
abastecimiento de energia de la célula del hongo y asi sus funciones vitales posteriores. Al

mismo tiempo dejan de funcionar los sistemas de bombeo de la membrana celular.



Actla como inhibidor de la delimitacion del esterol. Inhibe la biosintesis del ergosterol en
la membrana celular, detiene el desarrollo del hongo. Actla como inhibidor de la

respiracion mitocondrial.
b) Amistar Extra 28 EC: (SYNGENTA)

Es una emulsion concentrada que tiene 280 gramos de ingrediente activo por cada litro de
producto comercial, contiene 200g de Azoxystrobin y 80g de Ciproconazol cada compuesto
de modo de accion diferente y complementaria. Azoxystrobin inhibe en los hongos la
respiracion mitocondrial y Ciproconazol la sintesis del ergosterol. La combinacion del
movimiento lento y gradual del Azoxystrobin con la sistemia del Ciproconazol proporciona
una elevada eficacia, persistencia, y resistencia al lavado, en definitiva la mejor proteccion
para las principales enfermedades foliares como la roya. Combate los hongos desde la

germinacion hasta la esporulacion.
c) Opera 18.3 SE: (BASF)

Compuesto por Pyraclostrobin + Epoxiconazole, es una emulsion que contiene 183 gramos
de ingrediente activo por litro de producto comercial. Tiene dos ingredientes activos, y con
ello dos modos de accion diferentes: Epoxiconazole actlia en forma sistémica, protectante,

erradicante, inhibe la biosintesis del ergosterol de los hongos.

El Pyraclostrobin actta bloqueando el abastecimiento de energia de la célula del hongo y
asi sus funciones vitales. Al mismo tiempo dejan de funcionar los sistemas de bombeo de la
membrana celular. El lugar de accion a nivel molecular es la cadena de respiracion en

mitocondria. Este producto es compatible con la mayoria de productos usados en mani.
d) Reflect 12.5 EC: (SYNGENTA)

Es una emulsion concentrada su ingrediente activo es el Isopyrazam, contiene 125g de
ingrediente activo por cada litro de producto comercial, es un nuevo fungicida del grupo de
las “carboxamidas” que provee un eficiente efecto preventivo, actividad translaminar,
evitando el crecimiento del tubo germinativo, la formacion de apresorios e inhibe el

crecimiento del hongo después de la penetracién. Por su diferente mecanismo de accion,
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presenta una amplia oportunidad de uso en los programas para control de enfermedades del

follaje, alterndndose con productos altamente efectivos (Estrobilurina y triazoles).

e) Acapela 25 SC: (DUWEST)

Contiene 250 gramos de ingrediente activo por cada litro de producto comercial. Su
ingrediente activo es el Picoxystrobin, es un fungicida sistémico, con novedosas
propiedades de distribucion en la planta y movimiento en hojas cerosas. Tiene también
actividad translaminar y redistribucién molecular por aire, es activo en la prevencion de la
germinacion de esporas. Es efectivo en detener los estados tempranos de desarrollo de las
enfermedades. EI modo de accion bioquimico es la inhibicion de la respiracion,
obstruyendo la transferencia de electrones en la mitocondria de las células fungosas.
Compatible con la mayoria de productos agricolas, no se mezcle con productos alcalinos.
Con el objeto de retrasar el aparecimiento o evitar el desarrollo de poblaciones del hongo

resistentes a este producto.
f) Clorotalonil 72 SC (Genérico)

Es un fungicida de contacto con accién 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 al hongo en multiples funciones
metabolicas que le impiden su germinacion y crecimiento de forma preventiva. Los aditivos
especiales de Clorotalonil 72 SC, le permiten persistir sobre el follaje de las hojas tratadas
aun después de lluvias de regular intensidad. Se usa en mezcla de tanque con fungicidas
sistémicos para disminuir las probabilidades de “resistencia”, asi como para darle mayor

tenacidad y persistencia sobre el follaje en caso de lluvias poco después de la aplicacion.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del ensayo

El Ensayo se realizd en el centro experimental de la Asociacion de Agricultores de
Chinandega (ADACH), rotonda los encuentros 3 km al este (12°36°46.4°N
87°05°38.8’’W), municipio y departamento de Chinandega, Nicaragua. El centro consta de
9 hectéareas planas de una sola terraza, con una elevacion de 40 msnm EI suelo es de tipo
franco arenoso el cual se ha utilizado en los Gltimos afios para ensayos de diversos tipos,

siempre en el cultivo de mani.
5.2 Seleccion del cultivo y cultivar

El Cultivo utilizado fue Mani variedad Georgia 06G, la semilla provino de la empresa
COMASA como categoria Autorizada, Calibre 38/42 con una germinacion reportada mayor
al 75%.

5.3 Universo y muestra

Cada parcela era de 2 camas o muro (de 0.91 m /surco) por 10 m de largo, (6.37 m x 10
m), con un promedio de 320 plantas por tratamiento, 2560 plantas por bloque para un total

de 10,240 plantas en el ensayo.
5.4 Disefio experimental

El disefio fue en bloques completos al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones (32 unidades
experimentales). Se probd tres dosis del producto a evaluar a (0.5, 0.75 y 1.0 It/Ha), de
Difenoconazole + Pyraclostrobin en comparacion de cuatro testigos comerciales mas un

testigo absoluto.
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No. ) Dosis /

_ Producto Dosis /Ha _
Tratamiento tratamiento
1 500 cc 4.53 cc
2 Acrux 750 cc 6.79 cc
3 1000 cc 9.06 cc
4 Amistar Extra | 350 cc 3.17 cc
5 Opera 600 cc 5.43 cc
6 Reflect 700 cc 6.34 cc
7 Acapela 300 cc 2.71 cc

) Sin Sin
8 Testigo absoluto o o
aplicacion aplicacion

5.5 Manejo del ensayo

5.5.1 Preparacion de suelo
En la preparacion de suelo se realizaron dos pases de grada para remover el suelo luego un

pase de muro para definir las camas en el campo.

5.5.2 Fecha de siembra

Se sembrd el 28 de Julio del 2017, la siembra se hizo de forma mecanizada usando una
sembradora de precision (MONOSEM) sembrando de 22-23 semillas por metro lineal, para

tener una poblacion final de 16-17 plantas por metro lineal en un doble surco.
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5.5.3 Plan Fitosanitario

Se aplico previo a la siembra Thimet (Forato) a razén de 1 kg/Ha para control de plagas de
suelos. Para el control de malezas se aplicdé Prowl (Pendimentalina) pre emergente (Antes
de germinacién). Durante el ensayo se hicieron aplicaciones subsecuentes de otros
herbicidas Cadre (Imazapic) + Braco (Lactofen) post emergentes (Después de germinacion)

para el control de malezas.

La empresa ADACH utiliza como aplicacion complementaria Clorotalonil 72 en dosis de
1.5 It por manzana. Esto con el objetivo de tratar otras enfermedades presentes en el cultivo

tales como manchas foliares (Cercospora sp.).

Las aplicaciones de los tratamientos se hicieron de forma foliar a los 42, 56 y 70 DDS (Ver
anexo 1). Se realizaron con una bomba de fajén con un tanque de CO, (Didxido de
Carbono) comprimido a 1000 PSI, regulada a 35 PSI con un botellén para la mezcla, se
utilizé un aplicador de 4 boquillas Marca Tejet 8002 que cubre el espacio de 2 camas 0
surcos. Se utiliz6 un volumen de 170 It/ha para la dilucion de cada tratamiento con un pH
neutro. La mezcla se hizo calculada a 2.50 It de agua por tratamiento.

Cosecha: Esta se llevo acabo con una Combina Lilliston, se cosecho las dos camas de cada
tratamiento por completo, se dejo secar por 10 dias para luego proceder inmediatamente a

pesar con balanza electronica y se convirtié a kg/Ha
5.6 Variables evaluadas

Incidencia: EIl registro de Roya, se hizo con la Escala internacional del Instituto
Internacional de Investigacion de Cultivos para Zonas Tropicales Semidridas (ICRISAT).
La escala es 1-9, donde incidencia resulta de contar plantas o partes de plantas con
sintomas. Para este fin, no interesa la cantidad de sintomas ni el nivel de dafio presente,

solamente interesa conocer si hay sintomas o no.
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Severidad: forma de medir enfermedades que a diferencia de la incidencia, si permite

determinar la gravedad de las enfermedades y darle su valor en la escala.

Los recuentos de Roya se hicieron a los 42, 56, 70 (dias después de siembra) en cada

parcela experimental, tomando lectura de 4 a 5 puntos (16 plantas por punto) de cada

repeticion para luego sacar una media y darle su valor en la escala.

Rendimento: Se evalud a los 130 DDS (dias después de Siembra) expresada en Kg/Ha.

5.6.1 Escala internacional ICRISAT

Escala Descripcion Escala ICRISAT para Roya

1 Sin lesiones.

2 Pocas y muy pequefias pastulas en algunas hojas viejas.

3 Pocas pustulas, principalmente en hojas viejas, algunos reventados, poca
esporulacion.

4 Pustulas pequefias o grandes principalmente en hojas bajeras y medias,
enfermedad evidente.

5 Muchas pustulas, principalmente en hojas bajeras y medias, amarillamiento y
necrosis en algunas hojas bajeras y medias, Esporulacién moderada.

6 Como la escala 5 pero con pustulas esporulando fuertemente.

7 Pustulas sobre toda la planta, defoliacion de hojas bajeras y medias.

8 Como la escala 7 pero con defoliacion mas severa.

9 Plantas severamente afectada, 50-100% de hojas defoliadas.

5.7 Andlisis de datos

Se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) con una separacion de medias ocupando el
Método Fisher o D.M.S. (Diferencia Minima Significativa) de 0.05% de probabilidad.

Ocupando el programa estadistico INFOSTAT® en cada una de las evaluaciones de roya.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los principales resultados del estudio de evaluacion de la eficiencia bioldgica
del fungicida ACRUX 32.87 EC (Difenoconazole + Pyraclostrobin) para el control de
Roya (Puccinia arachidis) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea). La variable incidencia
por ser medida en porcentaje no es reflejada ya que la enfermedad se encontraba presente
en todo el ensayo lo que representaria un 100% de Incidencia de la enfermedad. Por tanto

se presenta el grado de afectacion de la enfermedad, expresada como severidad.

En el gréafico uno podemos observar que todos los tratamientos segun la escala ICRISAT
presentaron una escala de 1, es decir, no se observaron lesiones durante los primeros 28
DDT. Posterior a los 28 dias después del tratamiento (DDT), el testigo absoluto presenta
las primeras manifestaciones de los sintomas, el comportamiento de la enfermedad se
manifiesta rapidamente y de forma exponencial durante los siguientes 70 dias hasta los 98
DDT, donde logra un valor de 8.7 en la escala de ICRISAT, lo que implica, que la planta
estd totalmente desfoliada y los dafios oscilan arriba del 50%. Por otro lado, podemos
observar que la severidad de la roya en el testigo se logré rapidamente y en menor

tiempo.

En cuanto a las dosis del producto evaluado Difenoconazole + Pyraclostrobin, podemos
observar que las primeras infestaciones iniciaron hasta los 42 DDT, es decir 14 dias
después que se inicio en el testigo absoluto y los niveles de infestaciones estaban muy por
debajo, entre un 50% menos que el testigo absoluto. Segun la escala ICRISAT los
tratamientos 750 cc/ha y 1000 cc /ha fueron los que presentaron severidad promedia de
4,75, es decir que la plantas solamente tenian presencia de pustulas pequefias
principalmente en la hojas bajeras viejas, siendo estas las que mejor respuestas dieron para
el manejo de roya. La dosis de Difenoconazole + Pyraclostrobin que presentd méas baja

respuesta a la roya fue la dosis de 500 cc/ha.

Por otro lado, el resto de los funguicidas de referencia utilizados como testigos expresaron
una severidad de 3.8 y 4.8, segun la escala ICRISAT hay presencia de pocas pustulas,
principalmente en hojas viejas, poca esporulacion tendiendo hacia la presencia de pustulas

grandes principalmente en hojas bajeras y medias. Comparando los fungicidas de referencia
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con las dosis de 750 cc/ha y 1000 cc/ha de Difenoconazole + Pyraclostrobin, podemos
observar que no hay diferencias en la severidad, por lo que, podemos afirmar que en dosis
de 750 cc/ha y 1000 cc/ha ejerce el mismo control que los fungicidas de referencia. Ahora
bien considerando que tanto dosis de 750 cc/ha y 1000 cc/ha ejerce el mismo control se

recomendaria utilizar la dosis de 750 cc/ha, reduciendo asi los costos de aplicacion.

Segun el analisis estadistico de separacion de medias por el Método Fisher o D.M.S.
(Diferencia Minima Significativa) a 0.05% nivel de probabilidad, los resultados obtenidos
muestran que se acepta la hipotesis alternativa (Ha) por tanto, comprobamos que existe
diferencia en los efectos relativos de los tratamientos.

10
9
8 —
7 //
g° / e
= 5
E 4 / ,-—-//‘
: / %
2 %
1 = - n/ ‘
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ODDT  14DDT 28DDT 42DDT 56DDT 70DDT  84DDT 98 DDT
—o—TESTIGO —#— ACRUX 500 cc —#—ACRUX 750 cc ACRUX 1000 cc
—%—AMISTAR XTRA —@— OPERA REFLEC —— ACAPELA

Gréfica 1: Comportamiento del avance de la roya Puccinia arachidis en los diferentes
tratamientos segun la escala ICRISAT Chinandega, 2017.

17



En el cuadro uno, podemos observar las diferencias minimas significativas a los 56 dias
después de los tratamientos, los datos nos indican que existe diferencias entre los
tratamientos evaluados y el testigo, en cambio comparando entre la dosis de 500 cc/ha,
750 cc/ha de Difenoconazole + Pyraclostrobin, no hay diferencias estadisticas, pero si se
observa diferencia comparando con la dosis de 1000 cc/ha. Los tratamientos de referencia
evaluados con respecto a Difenoconazole + Pyraclostrobin, muestra que solamente hay
diferencia con la dosis de 500 cc/ha.

. . Error Diferencia

VTELATIET SElEE X Estandar Estadistica
Testigo 4.75 4 0.24 A
Acrux 500cc/Ha 2.0 4 0.24 B
Amistar Extra 1.75 4 0.24 B C
Reflect 1.50 4 0.24 B C
Acrux 750cc/Ha 1.50 4 0.24 B C
Acapela 1.25 4 0.24 C
Acrux 1000cc/Ha 1.25 4 0.24 C
Opera 1.25 4 0.24 C
DMS 0.71 Diferencia Minima Significativa

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 1: Medias de los tratamientos a los 56 dias después de aplicado. Chinandega
2017.

En el cuadro dos se presentan las diferencias minimas significativas a los 70 DDT, se
observa gue se mantiene la diferencia entre el testigo con respecto a los tratamientos, pero
no presenta diferencias entre las dosis de Difenoconazole + Pyraclostrobin, de 750 y 1000
cc/ha. En comparacion con la dosis de 500 cc/ha que si expresa diferencias minimas

significativas.
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Error Diferencia
Tratamiento Medias n Estandar Estadistica
Testigo 7.00 4 0.38 | A
Acrux 500cc/Ha 4.25 4 0.38 B
Amistar Extra 3.25 4 0.38 B C
Acrux 750cc/Ha 3.25 4 0.38 B C
Acrux 1000cc/Ha 3.25 4 0.38 B C
Acapela 2.75 4 0.38 C
Opera 2.75 4 0.38 C
Reflect 2.50 4 0.38 C

DMS 1.09 | Diferencia Minima Significativa

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 2: Medias de los tratamientos a los 70 dias después de aplicado. Chinandega
2017.

El grafico dos muestra los resultados de la evaluacion de efectividad de las dosis
evaluadas del producto Difenoconazole + Pyraclostrobin, se evalud a los 70 dias después
de los tratamientos, dado que alcanzaban en la escala de ICRISAT la escala mayor a 5, que
es lo minimo permitido para que afecten los rendimientos. Se puede observar la severidad
de Roya en el testigo absoluto que alcanza un nivel de 7 en la escala ICRISAT, en
cambio los tratamientos con Difenoconazole + Pyraclostrobin, lograron mantener niveles
satisfactorios en la severidad de la roya, siendo la dosis entre 750 y 1000 cc/ha, las que
mantuvieron los niveles méas bajos de roya, 3.25, segln la escala ICRISAT, por tanto, se

considera que estas dosis son las mas adecuadas para manejar en niveles bajos la roya.

El grafico comprueba que entre las dosis de Difenoconazole + Pyraclostrobin y los
fungicidas de referencia no hay diferencias minimas significativas, por tanto, podemos
asegurar que Difenoconazole + Pyraclostrobin en dosis de 750 cc/ha tiene los mismos

efectos que los fungicidas de referencia.

Para la variable rendimiento se cosechd el mani el 21 de diciembre, por un periodo 15
dias paso expuesto al sol para secar, las capsulas se mantuvieron intacta y la humedad del

grano bajo a menos del 6%.
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Grafica 2: Diferencias minimas significativas de la roya Puccinia Arachidis a los 70 dias
después de aplicado, segun la escala de ICRISAT. Chinandega, 2017.

La tabla tres observamos los rendimientos de cada uno de los tratamientos y podemos
observar que el tratamiento bajo estudio Difenoconazole + Pyraclostrobin, los
rendimientos de las dosis evaluadas no son estadisticamente diferentes entre ellas, pero si
con respecto al testigo absoluto. Los fungicidas de referencia Reflect y Acapela
mostraron diferencias estadisticas con respecto a Difenoconazole + Pyraclostrobin y al

testigo.
Error
Tratamientos Medias n Estandar | Diferencia Estadistica

Reflect 5740.15 4 252.98 |A
Acapela 5424.50 4 252.98 | A B
Acrux 500cc/Ha 5228.77 4 252.98 | A B C
Acrux 1000cc/Ha 5151.10 4 252.98 | A B C
Amistar Xtra 5106.98 4 252.98 | A B C
Acrux 750cc/Ha 4942.94 4 252.98 B C
Testigo 4597.46 4 252.98 C D
Opera 4153.19 4 252.98 D

DMS 738.38 | Diferencia Minima Significativa

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 3: Medias de los rendimientos en kg/ha por tratamientos a los 130 dias después
de aplicado. Chinandega 2017.
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En el grafico tres se muestra se comprueba que en las dosis 500cc/ha, 750 cc/ha y 1000
cc/ha estadisticamente no hay diferencias significativas entre ellos. Sin embargo,
queremos sefialar que el nivel de severidad presentado a dosis de 500 cc/ha es mayor que
en las dosis de 750 cc/Ha y 1000 cc/Ha, en los rendimientos presenta una mejor
respuesta. El producto a dosis de 750 cc/ha y 1000 cc/ha obtuvieron una eficiencia del
47.3 % en comparacion de la dosis 500 cc/ha la cual obtuvo el 33.4 % de eficiencia del
producto basado en los valores obtenidos en la escala. Es importante mencionar ademas
que hubo otros factores ambientales tales como incidencia de altas lluvias (ver anexo 4),
lo que cred condiciones propicias para la proliferacion de otras enfermedades en el
ensayo tales como Moho blanco (Sclerotinia rolfis) no solamente de cantidad de Roya
que pudieron haber afectado o modificado los rendimientos. Se puede observar que
Difenoconazole + Pyraclostrobin con dosis de 500 cc obtuvo mejor rendimiento, esto se
debe a no presentar mayor defoliacion en comparacion al testigo absoluto, lo cual obliga a
la planta a acelerar sus procesos fisiologicos (maduracion y llenado de grano), de esta

manera la planta asegura su desarrollo y sobrevivencia.
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Acapela Acrux 1000cc/Ha Acrux 750cc/Ha Opera
Reflect Acrux 500cc/Ha Amistar Xtra Testigo

Rendimiento en kg/Ha

Tratamientos

Graéfica 3: Rendimientos en kg/ha de los diferentes tratamientos de ACRUX 32.87 EC
Chinandega, 2017.
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VIl. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos concluimos lo siguiente:

La eficacia de Difenoconazole + Pyraclostrobin en dosis de 750 a 1000 cc/ha tiene
un efecto satisfactorio para el manejo de roya en Mani, manteniendo la severidad

en 3.25 en la escala ICRISAT en su ultima aplicacion.

La combinacion de las moléculas Difenoconazole + Pyraclostrobin logro el
manejo de roya (Arachis puccinia) en sus diferentes dosis, la cual se mantuvo por
debajo del umbral de dafio que es 5 en la escala ICRISAT, es decir que el dafio
ocasionado por la enfermedad se centré en las hojas bajeras y medias de las

plantas.
Difenoconazole + Pyraclostrobin a 500 y 1000 cc/Ha mantuvieron

estadisticamente igual rendimiento que los testigos comerciales Reflect y Acapela

siendo estos los mejores.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

v En base a este estudio realizado y a través de los resultados obtenidos, se puede
recomendar a los productores aplicaciones (Difenoconazole + Pyraclostrobin) de
entre 750 y 1000 cc/Ha para el control eficaz de roya, entre los 30 y 60 dias

después de siembra.

v' Se sugiere replicar este ensayo bajo diferentes condiciones agroclimaticas para la
evaluacion de eficiencia bioldgica del fungicida Difenoconazole + Pyraclostrobin
para el control de Roya (Puccinia Arachidis) en el cultivo de mani en otras zonas

productoras, con el fin de validar resultados y realizar las debidas comparaciones.
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X.  ANEXOS
ANEXO 1: MANEJO DEL ENSAYO

Tabla de Aplicaciones y recuentos.

Evaluacion Momento Etapa fenol6gica* Fecha
Establemml.ento del ensayo y Siembra i 28/juli0/2017
siembra.

1ra Aplicacion general

(Clorotalonil 72) 30 DDS Continuacion de floracion 26/agosto/2017
1ra Evaluacion Recuento 42 DDS Finalizacién de floracién 07/septiembre/2017
1ra apllcac_lon de los 42 DDS Finalizacién de floracién 07/septiembre/2017
tratamientos
2da Evaluacion Recuento 56 DDS Continuacién_dg desarrollo de 21/septiembre/2017
capsulas, inicio de llenado
2da aplicac_ién de los 56 DDS Continuacién_dg desarrollo de 21/septiembre/2017
tratamientos capsulas, inicio de llenado
Fase principal de desarrollo de
3ra Evaluacién Recuento 70 DDS capsula, continuacidon de llenado de 05/octubre/2017
grano.
3ra aplicacion de los Fase princi_pal dg desarrollo de
. 70 DDS capsula, continuacién de llenado de 05/octubre/2017
tratamientos
grano.
Semilla fresca llenan la cavidad de las
4to Evaluacion Recuento 84 DDS capsulas el cual han llegado a su 19/octubre/2017
tamafio final.
Inicio de madurez, Cerca del 10% de
5ta Evaluacion Recuento 98 DDS las capsulas en su tamafo final y 02/noviembre/2017
madura.
Fase principal de madurez, cerca del
112 DDS 50% de capsulas en su tamafio final y 16/noviembre/2017

maduras
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ANEXO 2: FOROTECA DEL ENSAYO

~ @INTERQC

UNA EMPRESA DE LA CORPORACION 1y

REGISTRO COMERCIAL: No

ACRUX

(Dfenoconazole 250 g/1 + Pyraclostrobin 787g)
FUNGICIDA PARA USO AGRICOLA

Contenido neto: 1 LT.

Muebles Alvarado), San José, Costa Rica
Nﬂwn:soe-zzso)osss- Fax: 291001

Foto 1. Etiqueta de producto Foto 2. Presencia de Postulas de
Acrux 32.87 EC Roya

Foto 3. Area del ensayo
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Foto 3. Preparacion de la mezcla

Foto 4. Equipo de aplicacion
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Foto 6. Tratamiento Acrux 750 cc
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Foto 7. Tratamiento Acrux 1000 cc

Foto 8. Afectacion de roya en
testigo absoluto
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1. Raices
2. Tallo
3. Hojas

5. Fruto joven
6. Fruto

7. Semillas
4. Flores

Foto 11. Morfologia de la planta de mani.
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS

Analisis de la varianza .. ,
Foto 9. Inicio de llenado de Capsulas

ROYA 56 dias después de

Variable N R? R2 Aj CV
ROYA 56 dias después de le.. 32 0.87 0.83 25.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 38.97 7 5.57 23.24 <0.0001
Tratamiento 38.97 7 5.57 23.24 <0.0001
Error 5.75 24 0.24
Total 44.72 31

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.71433
Error: 0.2396 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 4.75 4 0.24 A

Acrux 500cc/Ha 2.00 4 0.24 B
Amistar Xtra 1.75 4 0.24 B C
Reflect 1.50 4 0.24 B C
Acrux 750cc/Ha 1.50 4 0.24 B C
Acapela 1.25 4 0.24 C
Acrux 1000cc/Ha 1.25 4 0.24 C
Opera 1.25 4 0.24 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ROYA 70 dias después de ler trt

Variable N R? R?2 Aj CV
ROYA 70 dias después de le.. 32 0.82 0.76 20.69

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 60.00 7 8.57 15.24 <0.0001
Tratamiento 60.00 7 8.57 15.24 <0.0001
Error 13.50 24 0.56
Total 73.50 31

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.09455
Error: 0.5625 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 7.00 4 0.38 A

Acrux 500cc/Ha 4.25 4 0.38 B
Amistar Xtra 3.25 4 0.38 B C
Acrux 750cc/Ha 3.25 4 0.38 B C
Acrux 1000cc/Ha 3.25 4 0.38 B C
Acapela 2.75 4 0.38 C
Opera 2.75 4 0.38 C
Reflect 2.50 4 0.38 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Variable

N

RZ

R2 Aj

Rendimiento en kg/Ha
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0.52

0.38 10.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 6728474.44 7 961210.63 3.75 0.0069
Tratamientos 6728474.44 7 961210.63 3.75 0.0069
Error 6143781.49 24 255990.90
Total 12872255.93 31
Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=738.38962
Error: 255990.8954 gl: 24

Tratamientos Medias n E.E.
Reflect 5740.15 4 252.98 A
Acapela 5424.50 4 252.98 A B
Acrux 500cc/Ha 5228.77 4 252.98 A B C
Acrux 1000cc/Ha 5151.10 4 252.98 A B C
Amistar Xtra 5106.98 4 252.98 A B C
Acrux 750cc/Ha 4942 .94 4 252.98 B C
Testigo 4597.46 4 252.98 C
Opera 4153.19 4 252.98

Medias con una letra

comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 4: DATOS DE PRECIPITACION DE LA ZONA

DPTO. DE CAMPO-COMASA.

LECTURA DE PLUVIOMETRO EN COMASA CENTRAL.
MAYO-OCTUBRE.

0 0 0 = 55 0 8
0 13 0 2 58 = 0
0 32 = 0 0 = 0
0 0 = 0 = 2 0
0 = 0 0 = 5 2
0 = 0 0 0 0 =
0 151 0 = 0 0 =
0 5 41.5 = 0 3 20
0 7 4 21 0 = 1
0 0 = 10 0 = 7
0 0 = 0 = 32 43
0 = 0 0 = 23 2
0 = 0 0 = 6 =
0 95 0 = = 55.5 =
0 0 0 = 15 7 0
0 0 0 0 0 = 0
36.5 0 = 0 0 = 0
0 0 = 0 = 153 28
0 = = 0 = 0 0
0 = 10 0 8 11 =
0 0 0 = 0 0 =
0 0 0 = 3 0 =
0 0 0 0 49 = 42
0 0 = 0 6 = 0
0 0 = 0 = 42 0
0 = 0 0 = 2 0
0 = 0 0 94 12 =
0 0 0 = 26 0 =
0 0 0 = 2 0 0
0 0 0 0 0 = 0
0 = 5 = 0

Escala de lectura mm
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