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RESUMEN

La roya de café (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) es la enfermedad de mayor
impacto econémico para los caficultores en Costa Rica. Sumado a esto, las
labores de pulverizacion en el cultivo consumen alrededor del 20% de costo total
produccion, lo que obliga al productor a garantizar el uso de agroquimicos que

asegure un adecuado control del patégeno.

Se evalué el efecto de realizar mezclas de ingredientes activos utilizados
convencionalmente para control de la enfermedad junto con el inductor de
resistencia fosfito de potasio. Para los fungicidas ciproconazol+triflosxistrobina,
epoxiconazol, epoxiconazol+ carbendacina y epoxiconazole+ piraclostrobina, se
utilizaron dosis de 0.5, 0.5, 0.5 y 0.6L/ ha respectivamente; mientras que el
inductor de resistencia se aplicé a razén de 1L/ha. La viabilidad econémica fue
determinada mediante la metodologia de presupuestos parciales.

Se efectuaron 3 aplicaciones a los 0, 60 y 120 dias de establecido el ensayo, con
evaluaciones quincenales de incidencia de roya, conteo de lesiones vivas y

curadas y caida de hojas por un periodo de 9 meses.

El epoziconazol + fosfito generé la menor ABCDE de los tratamientos eviuados y
la mayor proporcién de lesiones curadas durante el ensayo (77%).

En la rentabilidad de los tratamientos, el epoxiconazol + piraclostrobina reporté la
mayor tasa marginal de retorno (137%) siendo el mas rentable.



1. INTRODUCCION

La produccion cafetalera es una de las principales actividades desarrolladas en
Costa Rica, al punto de ocupar el tercer lugar en volumen de exportaciéon de
productos agricolas (Alpizar et al., 2015) después de la pifia y el banano. Otro
factor destacado en la produccién de café, y que realmente es la base para
mantener a Costa Rica dentro de dicho negocio, es la alta calidad de taza
(Izquierdo, 2015) asociada a factores como las condiciones climatolégicas y de
altitud de las plantaciones que hacen de nuestra fruta un producto muy codiciado a
nivel internacional (Lara, 2005).

Ahora bien, existen diversos factores que afectan el rendimiento de dicho cultivo
dentro de los que destacan las pérdidas asociadas a enfermedades como la roya,
la cual en los ultimos afios han generado disminuciones de hasta un 20% en
productividad nacional (Filho y Astorga, 2015). El impacto de la enfermedad sobre
el desarrollo de las plantaciones radica en gran parte en que de las mas de 18000
hectareas en producciéon presentes a nivel nacional (INEC, 2015) cultivan
variedades de café susceptibles al patégeno, obligando a los productores en

incurrir en gastos para su control.

En la actualidad existen diversas técnicas para el control de roya en el cultivo del
café, destacando métodos quimicos como el uso de fungicidas triazoles y
estrobirulinas principalmente (Zambolim, 2016), practicas de manejo (densidad de
siembra, poda y control de sombra dentro de los cafetales) y uso de variedades
resistentes como Sarchimores y Catimores (ANACAFE, 2013).

Cabe resaltar que las plantas también tienen sus propios mecanismos de defensa
para controlar infecciones causadas por patégenos, lo cual segun Gémez y Reis
(2011) ocurren debido a interacciones a nivel quimico entre planta-patégeno,
estimulando la autoproteccion por parte del hospedero. Dichos mecanismos de
defensa pueden ser de naturaleza estructural en la planta, es decir, forman parte
de la morfologia de esta, previniendo el dafio por agentes externos. Algunos de



estos mecanismos dificultan el proceso de ingreso del patégeno a la planta como
lo son el exceso de tricomas sobre la superficie de la hoja o los reforzamientos de

la pared celular que dificultan el inicio de la infeccion (Madriz, 2002).

Por otra parte, existe el tipo de resistencia que ocurre cuando el patégeno logra
invadir al hospedero e iniciar su ciclo de enfermedad, la cual de acuerdo con Silva
et al. (2006), a su vez estimula cambios metabdlicos en la planta debido a la
induccién de la expresién de ciertos genes de defensa; y a este tipo de respuesta
por parte de la planta se le conoce como resistencia inducida. Dichos activadores
o “inductores de resistencia” corresponden en su mayoria a compuestos como
proteinas, péptidos, acidos grasos o esteroles que en bajas concentraciones son
percibidos por la planta una vez que hubo un reconocimiento del patégeno.

El proceso desencadenado en una respuesta de resistencia inducida en la planta
consiste en la activacion de ARNmenssieros €Specificos que codifican para la
expresidn de genes que estimulan la biosintesis de metabolitos secundarios
Garcia y Pérez (2003). Dichos compuestos generan diversas respuestas en los
patégenos, como las fitoalexinas que afectan la integridad de la membrana en los
hongos o0 mediante la sintesis de enzimas como quitinasas que actian en la

degradacién del organismo (Gutiérrez y De la Torre, 2007).

Los avances en formulacién de productos para control de enfermedades en
plantas han permitido la sintesis de compuestos que “activan” los genes de
resistencia en las plantas; estas moléculas se conocen como inductores de
resistencia (Kowata et al., 2012). Los mas conocidos y tal vez mas utilizados en
aplicaciones en cultivos comerciales son los productos a base de fosfitos (calcio o
potasio), los cuales son compuestos organicos del grupo de los ésteres obtenidos
a partir del acido fosforoso (H3PO3).

A nivel comercial, un aspecto a considerar en el uso de una determinada
estrategia o herramienta de manejo no es sélo el efecto de control que pueda
tener sobre el patégeno sino también el impacto costo/beneficio de implementarla.

Esto toma relevancia si consideramos que, para el cultivo de café, el costo



promedio de produccidon por hectarea es de aproximadamente @€1.800.000
(ICAFE, 2015), y de ahi la importancia de implementar en practicas que permitan

reducir costos sin afectar la sanidad y calidad de la plantacion.

Actualmente existen diversas herramientas que permiten estimar la rentabilidad de
insumos en ensayos agricolas. Una de ellas, es la metodologia de presupuestos
parciales (Pp), la cual fue creada en 1976 por el Programa de Economia Agricola
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) para realizar
analisis econémicos (Reyes, 2001); ésta permite centrarse en el calculo de los
costos considerados “relevantes”; y de esta forma, excluir todas aquellas
variables que se comportan de manera uniforme dentro de la parcela experimental
reduciendo la cantidad de registros de costos y por ende facilitando el control de

determinadas variables.

Por lo expuesto antes, existe la importancia de evaluar el impacto que pueden
tener el uso de productos que induzcan otros mecanismos de resistencia en las
plantas de café, los cuales, sumados a los efectos de los fungicidas, permitan
aumentar la eficiencia en el combate de la roya; y asi, lograr reducciones en la
cantidad de aplicaciones y por ende reducciones en los costos de produccién.



2. MARCO TEORICO

A pesar de la amplia investigacién sobre el efecto antagonista que genera el uso
de inductores de resistencia (fosfitos en su mayoria) en el control de
enfermedades en cultivos, a nivel nacional todavia no se implementa dicha
alternativa de manejo integrado dentro de un paquete tecnolégico en café, lo cual
ha estancado un poco su uso a nivel comercial como herramienta convencional
para manejo de fitopatégenos. Sigue faltando investigacién en temas como los
momentos 6ptimos de aplicacién de los inductores de resistencia (IR) o la
frecuencia con que deberian ser suministrados a la planta para un adecuado

manejo de enfermedades.

Aun asi, se han hecho hallazgos importantes en el uso de IR en diversos cultivos
dentro de los que destacan las hortalizas, segun las pruebas realizadas por Abdel
et al (2012) se evalué el efecto del uso microorganismos biocontroladores
(Trichoderma spp. y Saccharomyces cerevisiae Desm Meyen) en mezclas con
inductores de resistencia para control de mildii polvoso en pepino y melon, se
encontré que los mejores resultados fueron en aquellos tratamientos en los que se
utilizaron mezclas de IR con la levadura en comparacioén con aquellos tratamientos

que sélo utilizaban los microorganismos.

Segun los reportes de Kowata et al (2012), en plantaciones de melocotén, se
encontré que la mezcla de fosfitos de potasio con captan (ftalimida) en aplicacién
a floracién y hasta llegar a cosecha, lograron reducciones de hasta un 80% en
dafios por la enfermedad de pudricion parda causada por Monilinia sp.

Por otro lado, en cultivo de pepino, de acuerdo con lo descrito por Mougy et al
(2013) y, se observd que aplicaciones de microorganismos biocontroladores junto
con quitosano reducen la intensidad en enfermedades como mildia polvoso y
mildia velloso, siendo éste una molécula que puede utilizarse como inductora de
resistencia (Hernandez, 2005) debido a la induccién en la producciéon de enzimas
que regulan el desarrollo del micelio del hongo, afectando la colonizacién del
mismo. También los estudios realizados por Méndez et a. (2010) reportan que el



uso de fosfito de potasio en mezcla con fungicida reduce significativamente el
ABCDE en cultivo de melén para el combate de mildiu velloso.

En plantaciones de manzano, debido a la reduccién en la eficacia del control de la
mancha de fuego (Erwinia amylovora Burrill), se efectuaron aplicaciones directas
al tronco con fosfitos de potasio y azibenzolar-S-metil junto con antibiéticos, los
cuales reportaron disminuciones en el desarrollo de la bacteria (Acimovic et al.
2015).

Segun Ramirez et al (2015) se reportan ensayos para el cultivo del banano, en el
que se desarrollaron pruebas bajo condiciones controladas en invernadero para el
manejo del moko (Ralstonia solanacearum Smith) en el que se utilizaron
inductores de resistencia como quitosano, metil jasmonato y acido-3-
aminobutacoico y se reportaron disminuciones de 45%, 75% y 65.5%
respectivamente en el desarrollo del area bajo la curva de la enfermedad
(ABCDE).

Para el caso de solanaceas, especificamente papa y tomate, se reporta la eficacia
del uso de acido B-aminobutirico (BABA) la cual muestra como IR muestra un
buen efecto antagonista sobre patégenos como Phytophthora infestans Mont de
Bary y Phytophthora capsici Leonian (Alexandersson et al. 2016).

Por eso, como se comentdé anteriormente, a nivel mundial existe diversa
investigacion bajo la cual se ha demostrado que estimular la autodefensa en
cultivos es una opcién importante de considerar dentro de un plan de Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Lo importante es identificar cuales moléculas generan
una funciébn como inductor de resistencia y el tipo de mecanismo que
desencadenan para identificar si se pueden utilizar previo a la infecciéon del
patégeno o si puede ser una medida de control una vez establecido el mismo
(Alcala, 2017).



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la aplicacién de mezclas de triazoles con fosfitos sobre el
desarrollo de roya anaranjada y la productividad estimada en el cultivo de café
(Coffea arabica L. var. Catuai), asi como la viabilidad econémica de las
aplicaciones, para decidir si alguna mezcla puede ser incorporada en el plan de

manejo del cultivo.

3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto de las mezclas de triazoles con fosfitos sobre el
desarrollo de la enfermedad, mediante la determinaciéon del area bajo la
curva de la enfermedad (ABCDE).

2. Determinar el efecto de las mezclas de triazoles con fosfitos sobre la
productividad promedio de las plantas mediante una estimacién de cosecha
cuantitativa.

3. Determinar la viabilidad econémica del uso de mezclas de triazoles con

fosfitos mediante una metodologia de presupuestos parciales.



4. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se ejecutd durante los meses de mayo 2017 hasta enero del 2018 que
corresponde al periodo de aplicaciones y evaluaciones en campo.

De igual manera, se registré las condiciones de temperatura, humedad relativa y

mojadura foliar durante la ejecucion del ensayo.

El proyecto se realizé en la finca del productor Norman Alpizar, ubicada en la
localidad de Pavas, en el canton de Carrizal de la provincia de Alajuela a una
altura aproximada de 1540 msnm.

Las coordenadas de la finca corresponden a 10°03'68.5" N y 84°11'02.3" O.

Hacia Carrizal i~

Finca

Norman Alpizar

Lote Estadio

A%

[ ETEWAETIE]

Figura 1. Localizacién de la finca de Norman Alpizar y del lote en Pavas de
Carrizal de Alajuela. Punto de referencia, poblado de Pavas de Carrizal.

Imagen tomada con Google Earth version 7.1.8.3036 Coordenadas geogréficas de la finca del productor Norman Alpizar
10°03'58.5" Ny 84°11'02.3" O.



4.1. Generalidades de la parcela
Variedad: Catuai (Mundo Novo x Caturra)

Edad del cultivo: 13 anos.

Densidad de la plantacién: 5000 plantas /ha (2 metros de calle x 1 metro de

planta)

Tipo de poda: ciclica de 4 afios a 2 ejes por planta.

Para el tema de condiciones climaticas se utilizé informacién de la estacién
meteorolégica de Carrizal de Alajuela perteneciente al Instituto del café de Costa
Rica. Se recopilé los datos de temperatura promedio diaria (°C) y precipitacién

(mm), dado que se consideré que son las variables que mas influyen en el proceso

de infeccién del patégeno.

Temperatura (°C)

------- Precipitacion (mm)
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Figura 2. Datos climaticos de temperatura promedio (°C) y precipitacién mensual

(mm) de la estacién meteorolégica de mayo 2017 a enero de 2018.

*Las flechas indican los momentos de aplicacion de los tratamientos.

Precipitacién (mm)



4.2. Establecimiento del ensayo

Se us6 un area total de 3240m2, con un total de 1620 plantas. El tamafio de la
unidad experimental (UE) fue de 60m?>.

Cada UE estuvo conformada por tres hileras de diez plantas cada una. Se utilizé
como bordes las 2 hileras externas, mas la primera y ultima planta de la hilera
central para una parcela util de ocho plantas, lo cual de acuerdo a Chavez et al.

(1992) constituye un tamario 6ptimo de parcela para ensayos en café.

X X X X X X X X X X
X 0O 0O 0 o o o o o X
X X X X X X X X X X

Figura 3. Disefio de la unidad experimental a utilizar para el ensayo.

Entiéndase X= Planta borde O: Planta en parcela efectiva

4.3. Diseno de los tratamientos

Se utilizé un arreglo de tratamientos irrestricto al azar, en el cual se conté con 4
fungicidas (Cuadro 1). A cada uno se le incorporé el inductor de resistencia
elegido para un total de 8 tratamientos mas un testigo absoluto.

El inductor de resistencia que se uso, fue el fosfito de potasio el cual de acuerdo
con la investigacién previa realizada por parte del departamento de investigacion
de FJ Orlich corresponde al que demostré un mejor resultado con el control de

roya'.



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

dontfomcion Tratamiento
T ciproconazol + triflosxistrobina
T2 ciproconazol + triflosxistrobina + fosfito
T3 epoxiconazol
T4 epoxiconazol + fosfito
T5 epoxiconazol + carbendacina
T6 epoxiconazol + carbendacina + fosfito
T7 epoxiconazol + piraclostrobina
T8 epoxiconazol + piraclostrobina + fosfito
T9 Testigo

*Cada fungicida se utilizara a la dosis comercial recomendada (ver Anexo 1).

Se realizé 3 aplicaciones, a los 0, 60 y 120 dias de establecido el ensayo. Se
utilizaron las dosis comerciales recomendadas para cultivo de café (Anexo 1)

4.4. Diseio experimental

El disefio utilizado fue un irrestricto al azar, esto debido a la alta uniformidad en
topografia en el lote seleccionado para el ensayo.

De acuerdo con el disefio experimental, se trabajé con un total de 54 unidades
experimentales (Figura 3).

Para la distribucién de los tratamientos, las parcelas se enumeraron del 1 al 54, y
mediante el programa Microsoft Excel (férmula = ALEATRIO. ENTRE [1,54]) se les

asigné de forma aleatoria las seis parcelas correspondientes a cada tratamiento.
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Figura 4. Distribucion de los tratamientos dentro del lote experimental.

4.5. Variables a evaluar y analisis de datos

Como unidad de muestreo (UdM) se utilizd6 3 plantas de las cuales se

seleccionaron y marcaron 2 bandolas de la parte media de la planta.
Las variables evaluadas fueron:

a) cantidad de hojas por bandola

b) cantidad de hojas afectadas

c) cantidad de lesiones esporuladas por hoja

d) cantidad de lesiones muertas por hoja

Previo al inicio de las aplicaciones se realizé una evaluacién de la incidencia inicial
para la cual se marcaron 6 bandolas por UdM y se realizé el conteo de hojas

totales y hojas on lesiones para determinar el % con el que inicié cada tratamiento.
Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias por un periodo de 9 meses.

Con las variables de cantidad de hojas por bandola (a) y hojas afectadas (b) se

determind la incidencia de cada uno de los tratamientos.

Con los registros de incidencia obtenidos en el tiempo, se calculé el area bajo la
curva de la enfermedad (ABCDE) para cada una de las repeticiones de cada

tratamiento.
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Los datos obtenidos del ABCDE se analizaron por medio de un ANDEVA
utilizando los valores de la evaluacién inicial de incidencia de roya como

covariable, luego se hizo una separacién de medias a través de la prueba DMS.

Con las evaluaciones de cantidad de lesiones esporuladas (c) y lesiones muertas
por hoja (d), se realizd el analisis varianza y prueba de LSD Fisher para

determinar diferencias entre las medias.

4.6. Estimacion de cosecha

Se realizé una estimacion de cosecha a partir del conteo de granos por
bandola de cada uno de los tratamientos, el promedio de bandolas productivas por
planta y la densidad de siembra establecida en el lote La Isla para determinar el

promedio de plantas por hectarea.

Supuestos:

- Densidad siembra en lote La Isla = 5000 plantas / ha
1 cajuela café variedades Caturra, Catuai o Venecia es equivalente a 8000
granos (Araya, 2017)

- 1 fanega de café fruta = 20 cajuelas

Para dicha evaluacion se seleccioné 30 plantas de de cada tratamiento.

Cada planta se dividié de manera visual en tres estratos (alto, medio y bajo)
de los cuales se le seleccioné una bandola productiva de cada divisién a la cual se
le conté la cantidad total de granos. Luego se contabilizé la cantidad de bandolas

productivas de cada uno de los estratos definidos.

Posteriormente, se calculé la cantidad promedio de granos por planta

contemplando los 3 estratos definidos.
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Se utilizd la siguiente férmula para estimar la productividad estimada de

cada tratamiento:

Cantidad de granos totales por hectarea = CGrPr * 5000 plantas

Ptr = Cant grarios totales * 1 gajuela * 1 fanega

8000 granos 20 /cajtﬁalas

Entiéndase:
CGrPr = Cantidad de granos promedio por planta

PTr = Productividad promedio en fanegas/ hectarea

4.7. Evaluacion de la viabilidad econémica

La viabilidad econdémica se realizd por medio de la Metodologia de
Presupuestos parciales (Pp): a partir de la identificacién de los costos variables
presentes en el ensayo, el calculo de los costos variables incurridos, estimacién de
cosecha para cada tratamiento y precio de café* (precio/fanega) determinado para
el periodo del 2017.

*Para la determinacién del precio de mercado del café y su uso en la metodologia de presupuestos parciales se utiliz6 el
valor propuesto por la empresa FJ Orlich como valor de referencia para la cosecha 2017-2018.
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La metodologia para la determinacién de la viabilidad econémica comprendi6 las

siguientes etapas:

A) Identificacion de los costos variables dentro del ensayo

se definié que el Unico costo variable para este ensayo corresponde a los costos

de insumos de cada uno de los tratamientos a utilizar.

B) Estimacién del costo de campo de los insumos a utilizar en cada tratamiento

se registro el costo de cada uno de los insumos utilizados puesto en finca, es

decir, incluyendo el costo por el transporte de los mismos.

C) Calculo de los costos variables de cada uno de los tratamientos

se determiné el costo de los insumos utilizados y la mano de obra incurrida por

aplicacién para cada uno de los tratamientos.

D) Estimacién del ingreso neto

a partir de la estimacién de cosecha y el precio de mercado por fanega en

colones.

E) Ajuste de los ingresos netos estimados

se establecié un ajuste del 30% debido a la precisién en la toma de los datos y a

que el tamafio de parcela experimental reduce el riesgo de variabilidad.
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F) Acomodo creciente de costos variables y analisis de dominancia

por definicion de la metodologia, el primer tratamiento, es decir el que posee
menor costo, se consider6 como no dominado (Reyes, 2001). El analisis
establece que un tratamiento tiene dominancia sobre otro si su incremento en el
costo también genera un incremento en el ingreso estimado en relacion con el

tratamiento de costo menor mas préximo.

G) Calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR)

se utilizé solamente los tratamientos “no dominados”. Para esto, el tratamiento
cuyo resultado de TMR fue mayor, se identificé como el rentable en términos de la
metodologia. De igual forma, el tratamiento testigo, por principio de la
metodologia, se excluyéd de dicho analisis dado que sélo se utilizé para

fundamentar la diferencia en productividad.

5. RESULTADOS
Efecto del uso de mezclas de triazoles + fosfito para control de roya
El ensayo mantuvo evaluaciones periédicas quincenales de las variables

La incidencia de roya durante el desarrollo del experimento presenté sus
mayores valores en octubre. Se observa que la implementacion del uso del fosfito
de potasio junto con un respetivo triazol, reduce la incidencia de roya en

comparacion con el uso solamente de fungicida (Figura 5).

La reduccién fue en promedio de 2% para el ciproconazol + trofloxistrobina
(figura 5A), 11% con epoxiconazol (Figura 4B), 3% para el epoxiconazol +
carbendzina (Figura 5C) y 1% utilizando epoxiconazol + piraclostrobina (Figura
5D).
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Figura 5. Comportamiento de la incidencia de roya (Hemileia vastatrix Berk. &

Broome) en el lote Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.
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ABCDE

Dado que la roya es una enfermedad asociada a la afectacion del area foliar
de la planta y que la misma va a afectar sobre la vida util del follaje para la
acumulacién de fotosintatos y por ende en la productividad del cultivo, es que se
utilizé la herramienta del area bajo la curva de la enfermedad con el objetivo de
analizar la proporcion del follaje que fue invadido por el patégeno en un tiempo
definido (Bautista et al., 2014).

160.0
140.0
120.0
100.0

80.0

60.0

0.0
Ciproconazol + Ciproconazol + Epoxiconazol Epoxiconzol + Epoxiconazol + Epaxiconazol + Epoxiconazol + Epoxiconazol + Testigo
Trifloxistrobina Trnfloxistrobina Fosfito Carbendacina Carbendacina + Piraclostrobina Piraclostrobina
+ Fosfito Fosfito + Fosfito

Tratamiento

Figura 6. Calculo del area bajo la curva de la enfermedad (ABCDE) de incidencia
de roya (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) en el lote Estadio, Alajuela, Costa
Rica, 2017.

*Los intervalos indican la desviacion estandar entre las medias del ABCDE.
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A su vez, a partir de los conteos de lesiones vivas y lesiones curadas es
que se calculé la proporcion de lesiones totales que fueron eliminadas por accion
de los tratamientos. Se observé que el tratamiento con el ingrediente epoxiconazol
+ el inductor de resistencia gener6é la mayor proporcion de lesiones curadas

durante todo el ensayo.

Cuadro 2. Proporcién de lesiones curadas por tratamiento en el lote Estadio,
Alajuela, Costa Rica, 2017.

Tratamiento Proporcioén lesiones curadas (%)

Epoxiconazol + Fosfito (4) 77c
Ciproconazol + Trifloxistrobina + Fosfito (2) 70 bc
Epoxiconazol + Carbendazina (5) 68 bc
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) 66 b
Epoxiconazol + Carbendazina + Fosfito (6) 65b
Epoxiconazol (3) 64 b
Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) 63 Db
Epoxiconazol + Piraclostrobina + Fosfito (8) 62b
Testigo (9) 3a

Medias con letra distinta son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba DMS.
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Finalmente, dentro de las variables de control de Roya, por medio de los
conteos de cantidad de hojas se identificé en cuales tratamiento hubo mayor
defoliacién como un efecto secundario de la infeccién por el patégeno. Ademas,
de otro factor importante que se quiso determinar era si el afecto del inductor de
resistencia gener6 una reduccién en la caida de hojas para aquellos ingredientes
activos en los cuales comercialmente se tiene identificado que generan un efecto

de defoliacién en la planta.

% Defoliacion

100 +
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80 -
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60 -
50 4
40 A
30 4
20
10
0 - . . . . . . . .

Ciproconazol +  Ciproconazol +  Epaxiconazal Epaxicorzol +  Epoxiconazol +  Epawiconazol +  Epoxiconazol +  Epoxiconazal + Testigo
Trifloxistrobina  Trifloxistrobina + Fosfito Carbendacina Carbendacina+  Piraclostrobina  Piraclostrobina +
Fosfito Fosfito Fosfito
Tratamiento

Figura 7. Porcentaje de defoliacion de las plantas de café en el lote Estadio,
Alajuela, Costa Rica, 2017.

*Los intervalos indican la desviacion estandar entre las medias del porcentaje de defoliacion.
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Calculo de la productividad de cosecha

Los tratamientos se cosecharon por aparte con el fin de determinar diferencias en
productividad asociadas al control de roya.

Para el calculo total de productividad fueron requeridas cuatro recolecciones de
café para todo el lote, las cuales se dividieron en una recolecciéon de granea, dos
de café maduro y una de repela.

Cuadro 3. Resultados de cosecha en el lote Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2018.

Productividad
Cajuelas/ Cajuelas/
Tratamiento Fanegas/ ha
tratamiento ha

Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) 336b 933,53 b 46,70 b
Ciproconazol + Trifloxistrobina +

Fosfito (2) 31.2b 866,77 b 4443b
Epoxiconazol (3) 329b 915,73 b 4583 b
Epoxiconzol + Fosfito (4) 339b 942,20b 47,10 b
Epoxiconazol + Carbendacina (5) 328b 911,70 b 4553 b
Epoxiconazol + Carbendacina +

Fosfito (6) 319b 888,73 b 4453 b
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) 33.8b 941,53 b 4710 b
Epoxiconazol + Piraclostrobina +

Fosfito (8) 33.3b 925,17 b 46,30 b
Testigo (9) 225a 625,87 a 31,33 a

Medias con letra distinta son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba DMS.

En general no se reporté diferencias significativas de cosecha a excepcién
del tratamiento testigo que reporté solamente una produccion de 31,33 fanegas/
ha.
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Evaluacién de la viabilidad econémica mediante la metodologia de

Presupuestos Parciales

Determinacion del costo de campo de los insumos v costos variables de los

tratamientos

Para cada atomizo se determiné el valor de campo de cada uno de los insumos
empleados en las 3 aplicaciones (Anexos 1, 2, y 3) de acuerdo con la dosis
establecida; ademas, se calculé el tiempo invertido para la aplicacién de cada uno
de los tratamientos por parte de los trabajadores con el objetivo de determinar el

costo de mano de obra (Anexo 4).

Como establece la metodologia, la suma de los costos de los insumos y la mano
de obra empleada para la aplicaciéon de estos constituye los costos variables (Cv).

Al final del proyecto se efectuaron 3 aplicaciones, de ahi que se realizé la
sumatoria de todas las aplicaciones para determinar un valor de costo variable
total para cada tratamiento (Cuadro 2).

Debido a que la variable de productividad se calculé en términos de fanegas
totales por hectarea (Cuadro 1), de igual manera se realizé la extrapolacion del
costo variable total incurrido en una hectarea con el fin de que los resultados

fueran comparables entre ellos (Villalobos, 2017).

En cuanto a los costos variables obtenidos (Cuadro 2), después del tratamiento
testigo, las aplicaciones realizadas sin fosfito de potasio como el epoxiconazol +
carbendacina (5), epoxiconazol (3) y ciproconazol + trifloxistrobina (1) reportan los
menores costos variables con ¢258,667, £282,885 y ¢285,359 respectivamente;
por otro lado, los CV mas altos se muestran en los tratamientos 4 y 8 que
corresponden a la adicion del fosfito de potasio.
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Cuadro 4. Consolidado de los costos variables totales de los tratamientos
utilizados en el lote Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Costo
Costo manode Costo variable Costo variable/ ha
Tratamiento insumos
obra (€) (@) (@)
(€)

Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) ¢1,573 8,700 210,273 ¢285,359
Ciproconazol + Trifloxistrobina + Fosfito (2) @2,206 ¢9,167 ¢11,372 #¢315,900
Epoxiconazol (3) ¢8s4 ¢9,300 ¢10,184 ¢282,885
Epoxiconzol + Fosfito (4) ¢1,517 210,500 ¢12,017 ¢333,797
Epoxiconazol + Carbendacina (5) ¢812 8,500 29,312 ¢258,667
Epoxiconazol + Carbendacina + Fosfito (6) ¢1,445 8,860 ¢10,305 ¢286,245
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) ¢1,803 #9,200 ©11,003 ¢305,634
Epoxiconazol + Piraclostrobina + Fosfito (8) @2,436 ¢10,200 ¢12,636 ¢350,990
Testigo (9) ¢o ¢o ¢o ¢o

Calculo ingresos netos v ajustados

De acuerdo con la metodologia de estimacién de cosecha empleada y el
valor del pago de fanega establecido se determiné un beneficio bruto proyectado
para cada tratamiento (Cuadro 5). Dicho valor de fanega corresponde al valor
pagado al productor para la cosecha 2017-2018 que corresponde a £87.500
(Araya, 2018).

Al ingreso obtenido, se le restaron los costos variables para determinar el
beneficio neto de cada uno de paquetes de atomizos empleados. Ahora bien,
partiendo que el ensayo se realiz6 en condiciones medianamente controladas y
debido al tamarfio de las unidades experimentales que reducen el riesgo de
variabilidad es que se aplicé un factor de ajuste o castigo de un 30% sobre dicha
ganancia (cuadro 4).
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Cuadro 5. Beneficio bruto proyectado de las aplicaciones realizadas en el lote

Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Productividad
Tratamiento Precio/ ff (€) Beneficio Bruto (€)
(ff/ ha)

Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) ¢87,500 46.7 ¢4,086,250
Ciproconazol + Trifloxistrobina +

Fosfito (2) 287,500 443 3,876,250
Epoxiconazol (3) 87,500 45.8 ¢4,007,500
Epoxiconzol + Fosfito (4) ¢87,500 471 ¢4,121,250
Epoxiconazol + Carbendacina (5) ¢87,500 457 ¢3,998,750
Epoxiconazol + Carbendacina +

Fosfito (6) 287,500 445 3,893,750
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) ¢87,500 471 @4,121,250
Epoxiconazol + Piraclostrobina +

Fosfito (8) 87,500 46.3 24,051,250
Testigo (9) 87,500 31.3 ¢2,738,750

En cuanto al beneficio neto (Cuadro 6), el tratamiento con epoxiconazol +

piraclostrobina (7) presenté el mayor ingreso neto ajustado mientras que el testigo

(9) reportd la menor ganancia en relacién al ingreso/ fanegas totales.
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en el lote Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Cuadro 6. Calculo de beneficio neto, porcentaje de ajuste y beneficio neto ajustado

Ingreso Beneficio neto Beneficio neto
Tratamiento CV/ ha (€) % Ajuste ]

bruto (€) (@) ajustado (€)
Ci | + Trifloxistrobi
(1')p roconazol = IMoxXIStrobina a4 086,250 285,359 $3.800,891  €1,140267  ©2,660,623
Ciproconazol + Trifloxistrobina
+ Fosfito (2) 3,876,250  €315,900 3,560,350 1,068,105 2,492,245
Epoxiconazol (3) ¢4,007,500  ¢282,885 3,724,615 ¢1,117,384 2,607,230
Epoxiconzol + Fosfito (4) ®4,121,250  @¢333,797 3,787,453 ¢1,136,236 ¢2,651,217
Epoxi | + '
(5F;°X'°°"az° Carbendacina o) 008750  @258,667 $3.740083  @1122,025  €2,618,058
Epoxiconazol + Carbendacina +

. 3,893,750 (286,245 3,607,505 1,082,251 2,525,253

Fosfito (6)
Epoxiconazol + Piraclostrobina
7 ¢4,121,250  €305,634 3,815,616 1,144,685 2,670,931
Epoxiconazol + Piraclostrobina o) o1 550 350,990 @3700260  @1,110,078  €2,590,182
+ FOSfItO (8) ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Testigo (9) @¢2,738,750 €0 @¢2,738,750 ¢821,625 1,917,125

CV = costo variable; % Ajuste = 30% beneficio neto.

Analisis de dominancia v calculo de Tasa Marginal de Retorno

el de menor costo se considera no dominado.

dominancia, los costos variables se acomodan de manera creciente.

De acuerdo con la metodologia de presupuestos parciales, se establece que un

tratamiento es no dominado sobre otro si su incremento en el costo también

Por metodologia de la herramienta de presupuestos parciales, para el analisis de

genera un incremento en el beneficio neto (Avalos y Monge, 2018). Por definicion,

Cuadro 7. Andlisis de dominancia de los tratamientos aplicados en el lote Estadio,
Alajuela, Costa Rica, 2017.
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CV/ ha

Beneficio neto

Cambio en

Tratamiento Dominancia
(€) ajustado (€) tratamientos

Testigo (9) @0 ¢1,917,125 - No Dominado
Epoxiconazol + Carbendacina (5) ¢258,667 @€2,618,058 T9aT5 No Dominado
Epoxiconazol (3) ¢282,885 @2,607,230 T5aT3 Dominado
Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) ¢285,359 ¢2,660,623 T3aT1 No Dominado
Epoxiconazol + Carbendacina + Fosfito (6) ¢286,245 ¢2,525,253 T1aTé Dominado
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) ¢305,634 @€2,670,931 T6aT7 No Dominado
Ciproconazol + Trifloxistrobina + Fosfito (2) #315,900 ¢2,492,245 T4aT2 Dominado
Epoxiconazol + Fosfito (4) ¢333,797 ¢2,651,217 T8aT4 Dominado
Epoxiconazol + Piraclostrobina + Fosfito (8) €350,990 ¢2,590,182 T7aT8 Dominado

Debido a que el beneficio neto obtenido en cada tratamiento no corresponde al
100% por efecto del costo variable analizado (atomizo), sino que este es el
resultado del conjunto de labores agricolas realizadas durante el afio en dicho lote,
es que se debi6 determinar en qué porcentaje del ingreso corresponde el efecto

de Unicamente el costo variable.

Es de ahi que durante el afio se llevé registro de todas las actividades (jornales) e
insumos utilizados con el fin de determinar el costo total invertido en el lote Estadio
(Anexo 6). Se calculé la proporcién a la que corresponde el costo variable
analizado en relacién con el total del costo invertido en el lote Estadio durante el
afno (Cuadro 6), esto con el fin de poder comparar con mayor exactitud el beneficio
obtenido contra el costo variable incurrido (Villalobos, 2018) para el calculo de la

tasa marginal de retorno en los tratamientos no dominados.
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Cuadro 8. Calculo de proporcion del costo variable sobre el costo total en el lote
Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Tratamiento CV/ ha Costo total %
(€) lote Estadio proporcién
Testigo (9) 0 ¢2,493,405 0%
Epoxiconazol + Carbendacina (5) ¢258,667 ©2,493,405 10%
Epoxiconazol (3) ¢282,885 ¢2,493,405 11%
Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) ¢285,359 ¢2,493,405 11%
Epoxiconazol + Carbendacina + Fosfito (6) ¢286,245 ¢2,493,405 11%
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) ¢305,634 @2,493,405 12%
Ciproconazol + Trifloxistrobina + Fosfito (2) ¢315,900 @2,493,405 13%
Epoxiconazol + Fosfito (4) @333,797 @2,493,405 13%
Epoxiconazol + Piraclostrobina + Fosfito (8)  €350,990 @€2,493,405 14%

En cuando al costo total invertido en el lote Estadio, este fue de £2.493,405, el
cual corresponde a las labores realizadas en un periodo de enero a octubre del
2017 (Anexo 6). En general el costo de atomizo por hectarea corresponde entre un

10-14% del costo total de manejo del lote experimental.

Cuadro 9. Caélculo beneficio neto proporcional en el lote Estadio, Alajuela, Costa

Rica, 2017.
cv %
Beneficio neto Beneficio neto
Tratamiento atomizo/ proporcional . .
ajustado (€) proporcional (€)
ha (€) CV atomizo
Testigo (9) @0 0% ¢1,917,125 ¢1,917,125
Epoxiconazol + Carbendacina (5) @€258,667 10% 22,618,058 ¢261,806
Ciproconazol + Trifloxistrobina (1) ¢285,359 11% 2,660,623 ¢292,669
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7) €305,634 12% ©¢2,670,931 320,512

CV = costo variable.
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De acuerdo con el analisis de presupuestos parciales, entre los tratamientos no
dominados, los ensayos realizados con epoxiconazol + carbendacina (5),
ciproconazol + trifloxistrobina (1) y epoxiconazol + piraclostrobina (7) reportan los
mayores beneficios netos con valores de #261,806, ¢292,669 y 320,512

respectivamente.

Cuadro 10. Calculo de la Tasa marginal de retorno (TMR) a partir del analisis de

dominancia.
TMR (%)
CV/ ha Beneficio neto (ABNP/ACV)
Tratamiento A BN ACvV

(@) proporcional (€) *100
Testigo (9) @0 @0 - - -
Epoxiconazol + Carbendacina (5) ¢258,667 ¢261,806 ¢261,806 ¢258,667 101%
Ciproconazol + Trifloxistrobina (1)  #285,359 ¢292,669 ¢30,863 ¢26,692 116%
Epoxiconazol + Piraclostrobina (7)  #305,634 ¢320,512 ¢27,843  €20,274 137%

CV = costo variable; BNP= beneficio neto; TMR = tasa marginal de retorno

6. DISCUSION

Para el comienzo del proyecto, todos los tratamientos tenian una incidencia
de roya inicial por encima del 5% y durante el todo el periodo del ensayo
solamente el tratamiento aplicado con epoxiconazol + fosfito de potasio (4) logré
mantener un nivel de incidencia por debajo de dicho valor hasta los 100 dias de
iniciado en ensayo, mientras que las demas aplicaciones alcanzaron el umbral a
los 60 dias (Figura 5). De ahi que se encuentra que ninguno de los tratamientos
fue capaz de mantener un nivel de la enfermedad por debajo del umbral de dafio
econdmico (5%) definido para dicha enfermedad (Montes et.al, 2012).
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La informacién meteorolégica, se tomé de la estacion del ICAFE ubicada en Poas
de Alajuela, siendo esta la mas cercana al lugar del ensayo. Como se observa
durante el periodo del ensayo la temperatura promedio estuvo oscilante entre los
18 — 19 °C la cual de acuerdo con reportes de Barquero (2013) es una

temperatura adecuada para el desarrollo de la infeccion de la enfermedad.

La temperatura promedio diaria estuvo dentro del rango adecuado para desarrollio
de la enfermedad (Figura 2); por otra parte para el mes de octubre se manifest6 un
crecimiento exponencial en la incidencia, la que puede estar ligada al factor de
que para dicho periodo, durante el intervalo de incubacion del patdégeno
(aproximadamente 30 dias) hubo una reduccién de lluvias en aproximadamente
518mm (Figura 2), lo cual pudo haber resultado en un favorecimiento de la
permanencia de las esporas (inéculo secundario), debido a que de acuerdo a lo
indicado por Filho y De Melo (2015) un exceso en la precipitacién, como la
observada en los meses de Agosto y Septiembre (Figura 2) afectan directamente
los nuevos ciclos del patégeno en la etapa de germinacién y penetracién de las
esporas dado que las mismas pueden ser lavadas por el exceso de lluvia, por

ende se afecta el periodo de infeccién.

El tratamiento del fungicida epoxiconazol + fosfito de potasio (4) reporté la menor
acumulacién de area afectada (anexo 7) en comparacion con el sélo uso del
ingrediente epoxiconazol y en general con las demas mezclas (incluyendo
aquellos con uso de fosfito de potasio). De igual manera, se observa la tendencia
de las pruebas con epoxiconazol + piraclostrobina + fosfito (8) y ciporoconazol +
trifloxistrobina + fosfito (2) a reportar un menor nivel de enfermedad (ABCDE) al
contrastarlo con su respectiva aplicacién de triazol solamente, lo cual concuerda
con estudios realizados por Mendez et. al (2010) en cultivo de melén, en donde el
uso de K3POj; con fungicidas utilizados actualmente para el control de mildiu
velloso (Psuedoperonospora cubensis) obtuvieron una reducciéon en el area del

progreso de la enfermedad (7% menos) en relacién con el manejo convencional.

En cuanto al control de lesiones curadas por parte de los tratamientos
(Cuadro 2), se observa una diferencia significativa (p<0.0001) en el uso fungicida
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epoxiconazol en mezcla con el inductor de resistencia, reportando un 77% de
lesiones controladas respecto al total de lesiones reportadas para dicho
tratamiento. De igual manera se observa la tendencia de en qué los tratamientos
epoxiconazol + fosfito (4), ciproconazol + trifloxistrobina + Fosfito (2), la aplicacion
del inductor de resistencia resulté en un mayor control de lesiones de Roya en un
13% y 7% respecto a los tratamientos con epoxiconazol (3) y ciproconazol +
trifloxistrobina (1) correspondientes al uso triazol anicamente (Cuadro 2).

Por otra parte, para los tratamientos aplicados con los productos epoxiconazol +
carbendacina y epoxiconazol + piraclostrobina, el uso de fosfito de potasio no
generd un incremento en las lesiones que fueron curadas en dichos tratamientos.
Esto puede deberse a que de acuerdo a lo reportado en el grado de defoliacién de
los tratamientos (Figura 7) en lo que se observa que a pesar de que el uso del
inductor de resistencia logré reducir la defoliacion en un 10% y 15%
respetivamente para epoxiconazol + carbendacina y epoxiconazol +
piraclostrobina; aun asi, dichos tratamientos reportan defoliaciones por encima de
un 65% lo cual afecté la comparacién de las lesiones respecto al uso de
solamente fungicida por motivo de que se mantenia un alto nivel de defoliacion

que dificulté dicha evaluacién.

De acuerdo con el tema de la uniformidad en la productividad de cosecha (Cuadro
3), esto puede asociarse al hecho de que para el lote Estadio, el Unico costo
variable que se realiz6 en cada tratamiento fue la atomizacién de los fungicidas
con o sin el inductor de resistencia; ahora bien, todas las demas actividades de
manejo de la finca se realizaron de igual manera para cada uno de los
tratamientos (Anexo 6), por lo que se puede suponer, que de acuerdo con lo
indicado por Méndez (2018) de que labores como la fertilizacién, poda y deshija,
tienen una relacién directa con la productividad, pueden estar influyendo en que
las cosechas sean estadisticamente similares dado que esas labores se
efectuaron de manera uniforme en la parcela experimental. A su vez, la planta de
café, al ser un cultivo de ciclo largo, la probabilidad de observar el efecto de la

implementacién o eliminacion de una tecnologia en su paquete de manejo a corto
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plazo es poco probable (Jiménez, 2018), por lo que concuerda con lo reportado en
la productividad en las cuales solamente se varié la fumigaciéon por lo que no
deberia ser facil poder identificar su efecto en el primer afio. Por su parte, de
acuerdo con la fisiologia del café, ésta va a presentar una bianualidad en sus
cosechas (Altamirano, 2012) debido a que un afo la planta utiliza sus recursos
para la produccion de tejido vegetativo (cosecha baja) y un afio posterior en el
que dicho segmento de bandola ya desarrollada, va a tener la madurez fisiolégica
para diferenciarse reproductivamente para producir cosecha en lugar de tejido
vegetativo (cosecha alta).

Ahora bien, de acuerdo con la FAO (2015) la enfermedad de la roya impacta al
cultivo no sélo de manera directa ocasionando defoliacién de la planta, la cual
afecta el rendimiento y calidad de tasa del grano para ese mismo afo; sino que
también, va a generar una ruptura del ciclo de la bianualidad, dado que dicha
defoliacién generada va obligar a la planta a desviar recursos a la producciéon de
follaje que podria haberse invertido en el crecimiento de tejido nuevo (bandola o

palmilla) o produccién de cosecha.

Si comparamos lo expuesto anteriormente, si bien no se reporté diferencias
significativas en la productividad de los tratamientos en el mismo afio del ensayo
(Cuadro 3); pero, dado que algunos tratamientos finalizaron la cosecha con altos
niveles de incidencia (Figura 5) y defoliaciones por encima del 60% (Figura 7), se
espera la tendencia de que para el siguiente ciclo del cultivo, las plantas van a
requerir mayor cantidad de recursos en generacién del follaje perdido por efecto
de la enfermedad, reduciendo su potencial de floracion comparado con aquellos
tratamientos que reportaron menor ABCDE y defoliacién, y por ende afectando la

bianualidad del cultivo.

En cuanto al estudio realizado, partiendo del hecho de que no se observaron
diferencias en cosecha (Cuadro 3), para términos de la metodologia se esperaba
que los tratamientos menos costosos fueran los mas rentables debido a que las
unicas variables de analisis para esta metodologia son el ingreso neto y el costo

variable definido. Aun asi, dicha valoracién econémica no concuerda con las
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variables agronémicas en donde el tratamiento de epoxiconazol + fosfito (4)
reporté el menor ABCDE en relacidén con los tratamientos mas rentables; a su vez,
dicho tratamiento permitié aumentar la proporcién de lesiones curadas de roya
9%, 14% y 11% (Cuadro 2) mas con respecto a los tratamientos 5, 1y 7 (no
dominados). De ahi que, desde el punto de vista de una recomendacién técnica, el
uso de Epoxiconazol + inductor de resistencia (4) tiene una mejor respuesta en
cuanto al control de roya, pero no se contempla dentro de los tratamientos
considerados como “‘rentables”” en un primer afno de aplicacion dado que no se

ve reflejado en un aumento en la productividad.

Esto se asocia a lo mencionado anteriormente, en que la simple variacién del uso
de inductor de resistencia en la fumigacién para control de roya tiene poco impacto
en sobre la productividad para un afio ““uno”” en un cultivo de ciclo largo (Jiménez,
2018), por lo que para el momento de evaluacion del ensayo (afio 1), el
tratamiento menos costoso va a ser el mas rentable desde el punto de vista de la

metodologia de presupuestos parciales.

Finalmente, de acuerdo con el calculo de la tasa marginal de retorno, por
metodologia se descarta el tratamiento testigo para el analisis (ver seccién 4.6), se
observé que la aplicaciéon con epoxiconazol + piraclostrobina (7) es el mas
rentable para el control de roya debido a que por cada colén (&) invertido, se
obtiene un beneficio neto de €0,37. Este es seguido por el uso de ciproconazol +
trifloxistrobina (1) el cual reporta un beneficio de 0,16 por cada colén que se
invierte. Por ultimo, el uso de epoxiconazol + carbendacina (5) reporta que por
cada colén que se utiliza solamente se logra recuperar €0,01 por lo que no se

considera el menos rentable de los tratamientos no dominados.
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7. CONCLUSIONES

El uso de la mezcla de epoxiconazol + fosfito (4) reporté una tendencia a
ser una alternativa para el control de la roya del café dado que disminuye la
cantidad de area foliar afectada por el patégeno e incrementa el nUmero de
lesiones curadas de lesiones curadas.

La aplicacién del inductor de resistencia en mezcla con el ingrediente activo
epoxiconazol (4) , reduce el efecto de defoliacién caracteristico que
generan el uso de moléculas triazoles en el cultivo de café.

En un primer ciclo de cultivo, econémicamente, no es rentable implementar
el uso de fosfito de potasio en un paquete de manejo agronémico dado que

no responde a un incremento en el beneficio neto.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una evaluacién del proyecto a un afio “"dos”" con el
fin de determinar el efecto acumulativo de los tratamientos y asi identificar
su rentabilidad en un cultivo de ciclo largo como el café.

Realizar pruebas con el tratamiento agronémicamente mas viable de
epoxiconazol + fosfito utilizando como criterio para las fumigaciones los
monitoreos de incidencia, con el fin de evaluar una posible reduccién en el

nivel de ABCDE y % de defoliacion de las plantas.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Descripcién de la composicion de los productos a utilizar para cada

tratamiento.

Tratamiento Producto LA Concentracion Formulacion  Dosis
Ciproconazol 8%
1 Esfera 26.75 EC 0.5 L/Ha
Trifloxistrobina 18.75%
Ciproconazol 8%
Esfera 26.75 EC 0.5 L/Ha
2 Trifloxistrobina 18.75%
Optimus N + P205 + K,0 + Am 1 L/Ha
3 Opus Epoxiconazol 12.5% 12.5 SC 0.5 L/Ha
4 Opus Epoxiconazol 12.5% 12.5 SC 0.5 L/Ha
Optimus N + P,Os5 + K;O + Am 1 L/Ha
Epoxiconazol 12.5%
5 Soprano 258C 0.5 L/Ha
Carbendacina 12.5%
Epoxiconazol 12.5%
Soprano 258C 0.5 L/Ha
6 Carbendacina 12.5%
Optimus N + P205 + K,0 + Am 1 L/Ha
Epoxiconazol 5%
7 Opera 18.3 SE 0.6 L/Ha
Piraclostrobina 13.3%
Epoxiconazol 5%
Opera 18.3 SE 0.6 L/Ha
8 Piraclostrobina 13.3%
Optimus N + P205 + K;O + Am 1 L/Ha
9 Testigo Sin fungicida ni fosfito
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Anexo 2. Estimacion de los costos variables en insumos para el atomizo del 31 de mayo del 2017 en el lote Estadio,
Alajuela, Costa Rica, 2017.

Gasto de insumos
Cant.

Fecha atomizo Tratamiento Insumos Ii:::f;? Rel:clq;:re:]ida ugicc';satc? [(I:'!fo] C;ﬁ::g?:glo
’ Esfera 0,25 0,016 T31.000 T484
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 T40
Esfera 0,25 0,016 €31.000 T484
2 Optimus 0,50 0,031 ¢6.750 T211
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 40
5 Opus 0,25 0,016 T16.300 €255
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 T40
Opus 0,25 0,016 €16.300 €255
4 Optimus 0,50 0,031 €6.750 Z211
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3550 40
311512017 5 Sporano 0,25 0,016 ¢14.767 T231
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 40
Sporano 0,25 0,016 T14.767 €231
4] Optimus 0,50 0,031 €6.750 T211
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 T40
7 Opera 0,33 0,021 €27.200 €561
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 40
Opera 0,33 0,021 @27.200 T561
] Optimus 0,50 0,031 €6.750 Z211
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 T40

9 - - - o )




Anexo 3. Estimacion de los costos variables en insumos para el atomizo del 3 de agosto del 2017 en el lote Estadio,

Alajuela, Costa Rica, 2017.

Gasto de insumos

Cant.

Fecha atomizo Tratamiento Insumos E:::é? Rel:thil:re:]ida ugiglsat; [[Iﬁl!i)] C;;:::;ggt;;n]o

1 Esfera 0,25 0,016 €31.000 T492
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 €41

Esfera 0,25 0,06 €31.000 T492

2 Optimus 0,50 0,032 6750 T214
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 T41

3 Opus 0,25 0,016 T16.300 €259
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 €41

Opus 0,25 0,016 €16.300 €259

4 Optimus 0,50 0,032 {6750 T214
Drexel PAS 80 018 0,011 3550 T41

31812017 5 Sporano 0,25 0,016 T14.767 T234
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 T41

Sporano 0,25 0,016 T14.767 T234

4] Optimus 0,50 0,032 6750 T214
Drexel PAS 80 0,18 0,011 {3550 T41

7 Opera 0,33 0,021 ¢27.200 @570
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 T41

Opera 0,33 0,021 €27.200 €570

8 Optimus 0,50 0,032 €6.750 T214
Drexel PAS 80 018 0,011 €3.550 €41
9 - - - ¢o o
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Anexo 4. Estimacion de los costos variables en insumos para el atomizo del 1 de noviembre del 2017 en el lote Estadio,
Alajuela, Costa Rica, 2017.

Gasto de insumos
Cant.

Fecha atomizo Tratamiento Insumos E:::f;? Re;lqil:z]ida ugiodsat; (ﬁ::}] C;ﬁ?::z";;‘]o
1 Esfera 0,25 0,015 €31.000 x47T
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 €39
Esfera 0,25 0,015 €31.000 x47T
2 Optimus 0,50 0,031 ¢6.750 ¢208
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
5 Opus 0,25 0,015 €16.300 €251
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
Opus 0,25 0,015 Z16.300 €251
4 Optimus 0,50 0,031 €6.750 f208
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
111/2017 5 Sporano 0,25 0,015 T14.767 L227
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
Sporano 0,25 0,015 L14.767 r227
6 Optimus 0,50 0,031 €6.750 €208
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
; Opera 0,33 0,020 €27.200 €552
Drexel PAS 80 0,18 0,011 3550 €39
Opera 0,33 0,020 €27.200 552
8 Optimus 0,50 0,031 €6.750 €208
Drexel PAS 80 0,18 0,011 €3.550 €39

9 - - - €0 €0




Anexo 5. Costos de mano de obra para cada aplicacion realizada en el lote
Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Gasto Mano de Obra

Fecha atomizo Tratamiento cohsc:?ap;?m trall-::jr::as apli::ac::?::l (€)

1 10,000 0.35 3,500
2 10,000 0.30 @3,000
3 10,000 0.33 3,300
4 10,000 0.35 ¢3,500

513112017 5 10,000 0.33 ©3,300
6 10,000 0.316 ¢3,160
7 10,000 0.30 ¢3,000
8 10,000 0.30 3,000
9 10,000 0 @o
1 10,000 0.27 @2,700
2 10,000 0.32 ¢3,167
3 10,000 0.3 ¢3,000
4 10,000 0.35 @3,500

8/3/2017 5 10,000 0.27 ¢2,700
6 10,000 0.3 ¢3,000
7 10,000 0.32 ©3,200
8 10,000 0.37 @3,700
9 10,000 0 ¢o
1 10,000 0.25 @2,500
2 10,000 0.30 3,000
3 10,000 0.30 ¢3,000
4 10,000 0.35 @3,500

11/1/2017 5 10,000 0.25 ¢2,500
6 10,000 0.27 @2,700
7 10,000 0.30 3,000
8 10,000 0.35 3,500
9 10,000 0 ¢o
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Anexo 6. Reporte de actividades realizadas y gasto en insumos en el lote

Estadio, Alajuela, Costa Rica, 2017.

Mes Actividad Costo mano Obra Costo Insumo
Cosecha ¢55,057.07 ¢0.00
Enero
Aplicacion herbicida ¢50,901.82 ¢13,804.91
Atomizo €36,404.09 ¢80,084.93
Marzo
Poda selectiva ¢225,705.37 ¢0.00
Fertilizacion ¢22,216.12 ¢305,993.60
Atomizo €59,242.99 ¢130,184.75
Mayo
Chapea ¢230,000.00 ¢0.00
Herbicida ¢51,837.62 ¢10,427.31
Fertilizaciéon ¢41,516.94 ¢315,000.00
Julio
Atomizo ¢51,346.04 ¢102,091.89
Deshija ¢7,263.55 ¢0.00
Agosto Encalado ¢3,216.30 €54,900.00
Herbicida ¢174,325.30 ¢59,033.20
Septiembre Fertilizacion ¢41,516.94 ¢234,000.00
Octubre Atomizo ¢36,675.75 ¢100,659.28

Total general

@¢1,087,225.93

@¢1,406,179.86
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable de ABCDE.

ABCDE
Andlisis Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 55,257.00 8 6,907.13 49.37 <0.0001
Tratamiento 55,257.00 8 6,907.13 49.37 <0.0001
Error 6,295.92 45 139.91
Total 61,552.92 53

LSD Fisher
Medias n EE Significancia

Opus + Fosfito (4) 14.24 6 443 A
Opera + Fosfito (8) 29.47 6 443 B
Esfera + Fosfito (2) 32.23 6 443 B C
Opera (7) 32.64 6 443 B C
Esfera (1) 35.94 6 443 B C
Opus (3) 37.44 6 443 B C
Soprano + Fosfito (6) 37.47 6 443 B C
Soprano (5) 43.84 6 443 C
Testigo (9) 131.72 6 443 D

Anexo 8. Analisis de varianza para la proporcién de lesiones curadas.

Proporcidn lesiones curadas

Analisis Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.93 8 0.24 4019 <0.0001
Tratamiento 1.93 8 0.24 4019 <0.0001
Error 0.26 44 0.1
Total 220 52

LSD Fisher
Medias n EE Significancia

Testigo (9) 0.03 6 0.03 A
Opera + Fosfito (8) 0.62 6 0.03 B
Esfera (1) 0.63 6 0.03 B
Opus (3) 0.64 6 0.03 B
Soprano + Fosfito (6) 0.65 6 0.03 B
Opera (7) 0.66 6 0.03 B
Soprano (5) 0.68 6 0.03 B C
Esfera + Foésfito (2) 0.70 6 0.03 B C
Opus + Fosfito (4) 0.77 6 0.03 C
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Anexo 9. Anadlisis de varianza para la defoliacién.

Defoliacién
Andlisis Varianza

SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.21 8 0.15 10.07 <0.0001
Tratamiento 1.21 8 0.15 10.07 <0.0001
Error 068 45 102
Total 1.89 53

LSD Fisher
Medias n EE Significancia

Opus + Fosfito (4) 0.48 6 005 A
Opera + Fosfito (8) 0.52 6 005 A
Opera (7) 0.67 6 0.05 B
Opus (3) 0.69 6 0.05 B
Esfera (1) 0.75 6 0.05 B C
Esfera + Foésfito (2) 0.76 6 0.05 B C
Soprano + Fosfito (6) 0.76 6 0.05 B C
Soprano (5) 0.86 6 0.05 C
Testigo (9) 1.00 6 0.05
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Anexo 10. Analisis de varianza para variables de productividad

Productividad (cajuelas/ tratamiento)

Analisis Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15,163.40 8 1,895.43 3.92 <0.0002
Tratamiento 15,163.40 8 1,895.43 3.92 <0.0002
Error 126,268 261 483.78
Total 141,431.20 269
LSD Fisher
Medias n EE Significancia
Testigo (9) 225 6 4.02 A
Esfera + Fosfito (2) 31.2 6 4.02 B
Soprano + Fosfito (6) 31.9 6 4.02 B
Soprano (5) 328 6 4.02 B
Opus (3) 32.9 6 4.02 B
Opera + Fosfito (8) 33.3 6 4.02 B
Esfera (1) 33.6 6 4.02 B
Opera (7) 33.8 6 4.02 B
Opus + Fosfito (4) 33.9 6 4.02 B
Productividad (cajuelas/ ha)
Andlisis Varianza
F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 2,377,708.72 8 297,213.59 3.93 <0.0002
Tratamiento 2,377,708.72 8 297,213.59 3.93 <0.0002
Error 19,722,520 261 75565.21
Total 22,100,229.00 269
LSD Fisher

Medias n EE Significancia
Testigo (9) 625,87 6 50.19 A
Esfera + Fosfito (2) 866,77 6 50.19 B
Soprano + Fosfito (6) 888,73 6 50.19 B
Soprano (5) 911,70 6 50.19 B
Opus (3) 915,73 6 50.19 B
Opera + Fosfito (8) 925,17 6 50.19 B
Esfera (1) 933,53 6 50.19 B
Opera (7) 941,53 6 50.19 B
Opus + Fosfito (4) 942, 20 6 50.19 B
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Productividad (ff/ ha)

Andlisis Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,925.49 8 740.68 3.92 <0.0002
Tratamiento 5,925.49 8 740.68 3.92 <0.0002
Error 49,363 261 189.13
Total 55,288.61 269

LSD Fisher
Medias n EE Significancia

Testigo (9) 31,33 6 2.51 A
Esfera + Fosfito (2) 4443 6 2.51 B
Soprano + Fosfito (6) 44,53 6 2.51 B
Soprano (5) 45,53 6 2.51 B
Opus (3) 45,83 6 2.51 B
Opera + Fosfito (8) 46,30 6 2.51 B
Esfera (1) 46,70 6 2.51 B
Opera (7) 47,10 6 2.51 B
Opus + Fosfito (4) 47,10 6 2.51 B
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