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1. INTROOUCCION

La existencia de una cobertura de residuos vegetales (mulch)
sobre la superficie del suelo, puade modificar las condiciones microc] i~
maticas de éste. DNebido a estas modi ficacionas, el equilibiro entre mi~
croorganismos saprofitos y patbgenos deberfa tambidn alterarse Yy como
consecuencia las relaciones patdgeno-hospedern pueden afectarse directa
0 indirectamente.

Se ha informado de varias caracteristicas favorables de los
suelos protegidos por una cobertura, pern al mismo tiempo se citan al-
gunas desventajas. Al cultivarse la misma especie, cuya cosecha ante-
rior form la cobertura vegetal, se supone que gran cantidad de indculo
estard potencialmente disponible para convertirse en indeulo primario
e iniciar una infeccién mis répida y posiblemente mis severa aque si el
suelo estuviese libre de éstos restos vegetales., Sin embargo, esta
aseveracidn due se ha probado cierta en condiciones de clima templado,
podria no scr vilida en climas cdlidos y himedos,en los cuales la alta
temperatura y frecuentes lluvias, constituynn condiciones ideales para
el crecimientode sapréfitos sobre la cobertura vegetal, lo cual podria
disminuir la disnonibilidad de indeculn primario.

El maiz (7ea mays L.} y frijol comin {Phaseo’us vwlaanis L.),
en América Latina, se cultivan srincipalmente en asociacidn. Se han
indicado ventajas desde el punto de vista fitosanitaria (52,63) en esta
forma de cultivar. S$in embargo, se conoco muy poco sobre el desarroila
y diseminacidn de }as enfermedades foliares fungosas en esta forma de

cultivar.



El trabajo se inicid en diciembre de 1975 y se concluyd en no-
viembre de 1977, en los campos experimentales del Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), con el propdsito de cuanti-
ficar las enfermedades en mafz: tizdn de 1a hoja {Hefmi{nthosporium
tuicdenn) , roya tropical (Physopella zeae), roya comin (Puccinia polysonal,
mancha Diplodia (Piplodia macrospora) y mancha de asfalto (Phyllachora
madis}: y en frijol, mancha angular (Isariopsis gniseola) y roya
(Lnomyces phaseofd) en monocultivo y en asociacidn de ambas espacies
cultivadas con cobertura de residuos de cosecha y labranza tradicional
durante dos épocas experimentales de diferente precipitacién principal~
mente, con los siguientes objetivos:

I. Determinar si existen diferencias entre la incidencia v
Severidad de las cinco enfermedades del maiz v dos del frijol , ya nom=
bradas, cuando estas plantas se cultivan en suclo limpio y arado, en
suelo con cobertura de desechos de maiz mezclada con tierra, en suelo
con cobertura de desechos de maiz y en suclo sobre el que no se ha re-
movido las cafias de maiz del cultivo anterior.

2. Estudiar y comparar el progreso de las enfermedades de
maiz cuando se cultiva en monocultivo y asociado con frijol.

3. Estudiar y comparar el progreso de las enfermedades de

frijol cuando se cultiva en monocultivo y asociadn con maflz.



Z. REVISIOH DE LITERATURA

2.1 Enfermedades de Maiz

Como sefiala Ullustrup (80), el mafz puede ser atacado por mu-
chas enfermedades que reducen su rendimiento vy calidad. Cuando las ho-
Jas son afectadas por enfermedades, 1a produccidn de carbohidratos dis-
minuye considerablemente y tanto el grano como el tallo puede quedar
sin madurar. Algunos patSgenos que atacan al tallo, aparte de reducir

el rendimiento y calidad, hacen dificil la cosecha.

2.1.1 Tizén de la hoja

Esta enfermedad estd ampliamente distribuida tanto en la zona
templada como en la tropical (47, 71, f2). El organismo causal en esta
do imperfecto es el hongo Helminthosporium turclcuwm Pass, cuyo estado
sexual es Trichosmefasphaeria fureica Luttrell (4). EJ estado sexual
ocurrc rara vez en la naturaleza. Existen dos razas fisioldgicas prin-
cipales, encontradas en las islas de Kauai y Molokai (13). Aparte del
malz, este patdgeno tiene como hospedante al sorgo y al pasto Johnson,
en los cuales pueden preducirse tanto el estado sexual como el asexual
(13). Para aue ocurra esporulacién, germinacidn y penatracién, el pa-
tdgeno necesita de humedad abundante en el ambiente. Este hongo puede
ser transmitido por semillas, empezando la infeccidn al germinar el em-
bridn (32).

Los sTntomas de la enfermedad se presentan en las hojas, en
las brdcteas que cenvuclven a la mezorca y e¢n otras partes adreas de la

planta, pero las lesiones mis conspicuas se encuentran en las hojas.



Las lesiones individuales son elfpticas, grandes y de color crema a
café (60).

Los conidios pueden ser liberados v transportados a largas
distancias por el viento (4, 6): l1a diseminacidn secundaria, entre
plantas dentro del campo, ocurre dchido a la produccidn abundante de
conidios, especialmente en el centro de las lesiones en las hojas {(4).
El desarrollo de esta enfermedad se favorecce por temperaturas modera-
das entre 18 y 27 €, siendo su 8ptimo 24 C y por abundantes rocfos,
durante la estacién dec crecimiento. Perfodos secas retardan el desa-~
rrollo de 1a enfermedad. Si la enfermedad se establece en periodos muy
tempranos del crecimiento, ocurre la muerte prematura de ias hojas, pu-
diendo causar pérdidas en produccién de grano de hasta 50% (L, 45, 80).

Como sefala Berger (12), H. Zurcicum requicre de 7 horas de
humedad relativa de 100% a temperatura entre 15-30 € para la produccidn
significativa de conidios. Este mismo autor, indica gue las esporas se
forman durante la noche y se liberan en la mafana, cuando la humedad re-
lativa baja. Hyre (41) lleqd a la conclusidn de que una humedad rela-
tiva entre 91 y 100% v una veiocidad de viento de aproximadamente %0 cm
X sec:u1 favorecen tanto la esporulacién como la discminacién de las es-
poras en H. maydis. Hilu y Hooker (34) indican que 2l inocular K.
furedeum en hojas de plantas de mafz resistentes vy susceptibles, el ng-
mero de Tesiones puede ser comparable, pero el tamafio de la lesidn cs
menor en las resistentes. E£stos mismos autores, indican que la tempe-
ratura influye grandemente en la esporulacidn de las plantas suscepti-

bles y resistentes.



2.1.2 Roya tropical

Esta enfermedad parece cstar limitada a dreas cdlidas, hime-
das y bajas de Centro y Sur América, México y el Caribe (15, 24, 71).
El organismo causal es el hongo Physopefla zeae (Mains) Cummins and
Ramachar (Sinénimo Anglospoha zeae (Mains)). Se conocen dos razas de
@sta roya. Las uredosoras elipticas de 16 a 20 x 22 a 34 micras, son
de color amarillo p3lido, casi transparentas. Las tclias que son de
color chocolate obscuro se distribuyen en grupos alrededor de la uredia
(4, 71, E0}.

Las plstulas gue son de color crema, se presentan la mayorTa
de las veces cn grupos de 2,3 a 1 mm de largo sobre la superficie de
la hoja vy eﬁtén cubiertas de epidermis, a excepcién de un pequefic poro
o apertura. Después se desarrollan manchas plrpuras, circulares u
obltongas, con contro de color crema de 0.% cm de didmetro (%, 60).

Las uredosporas constituyzn el indculo primario y secundario,
tlevado at maiz por el viento o por materiales infectados. Ho se ha
encontrado un hospedante alterno; por lo tanto, se¢ conocen sélo dos
estados (uredo y telio) del hongo {&).

Condiciones do temperaturas de 24 C son Sptimas para la in-
feccidn. Temperaturas elevadas y poca iluminacién impiden que la roya
siga creciendo en las hojas del mafz. La enfermedad es favorecida por

ambientes calientes y cdlidos himedos vy de bajas altitudes (75).



2.1.3 Roya comin

Se encuentra frecuentemente en &reas hilmedas de Centro y Sur
América. El agente causal es el hongo Puccindia polysora Underw. Las
uredosporas (20 a 30 x 28 a 28 micras), de color amerillo dorado, glo-
bosas a ovoides {27, 80).

Presenta numecrosas plstuias que pueden aparecer sobre cual-
quier parte de la planta, pero son mds conspicuas en las hojas. Las
plstulas son circulares a alargadas, de 0,2 2 2 mm do coloracidn café-
dorado a canela, esparcidas a ambos lados de la hoja. Cuando el ata-
que es severo, hay clorosis v muerte de la hoja {4, 60).

Las uredosporas constituyen el inbculo primario y secundario
y son discminadas por el viento o materiales infectados. HNo se ha en-
contrado un hospudante alterno de este patdgenc, consecuentemente sélo
se conocen los estados de uredo y telio (4, 15, 80), Temperatura y hu-
medad relativa altas, favorecen el desarrollo y la diseminacién de esta
roya, por lo quec se encuentra principalmente on regiones de altitudes
moderadas: no es muy frecuente en altitudes mayores de 1.200 m.s.n.m.
(4, 71). Von Bulow (15) en Rrasil, realizando inoculaciones del paté-

geno en ¢! campo registrd pérdidas de grano de 35-36%.

2.1.4 Mancha Diplodia

Heald, citado por Yalker (61) describié esta enfermedad como
podredumbre de la mazorca. La enfermcdad ¢std ampliamente distribufda.
El agente causal es ¢l hongo Diplodia machospona Earle (b, 59).

Ei patdaeno no sdlc ataca a la mazorca, sino también a las

hojas, cafias y rafces, Cuando la enfermedad ataca a las hojas, las



lesiones son muy conspicuas, de forma circular a alargada, al comienzo
con bordes bizn pronunciados de color rojizo; después las lesiones se
alargan vy al unirse, forman grandes porciones de &rea foliar dafiada

g, 71, 81).

En las lesiones de las hojas, sc encueniran pequefios punti-
tos negros, que son los picnidios, en los cuales se encuentran los co-
nidios que se diseminan principalmente por la accidn del viento.
Diplodia sobrevive en los residuos da cosecha; razdn par la cual se
recomienda la destruccidn de los desechos infectados, con el fin de
evitar su diseminacion {81).

El hongo se cncuentra en zonas de temperatura y humedad re-
lativa altas. Las temperaturas Optimas probadas en medio de cultivo
estédn entre 20 y 30 C. Lz susceptibilidad del tejido de Ta cafia del

maTz aumenta despuds de la polinizacién {4, 3%).

2.1.5 Mancha de asfalito

l.a mancha de asfalto se cneusntra frecuentemente en zonas
cilidas y hdmedas. F1 organismo causal es Phyllachora maydis Haubl.,
un ascomiceto con peritecios esféricos. Las ascas son cilindricas, de
£0 a2 100 x § a 10 micras de tamafio, con pedicelos cortos (4, £0).

Cuando las plantas son fuertemente infectadas por esta enfer-
medad, las hojas presontan manchas llamativas de coloracién negra, lus-
trosas y hundidas; generaimente son lesiones circulares de 0,5 a 2 mm
de didmetro. Cuando las menchas se unen, forman 3rcas de hasta 10 mm
de didmetro (&),

L.a enfermedad es mds severa después de la polinizacidn vy

puede causar una desecacidn prematura de la mazorca.



La mancha de asfalto se encuentra especialmente en México y

América Central (4, 71).

2.2 Enfermedades de Frijol

2.2.1 Hancha angular

Esta enfermedad estd muy difundida en todas las &recas frijo-
leras del trépico, reduciendo la vitalidad general de la planta y con-
secucntemente causando rendimientos bajos (11, 23). La enfermedad es
causada por Taanfopsis griteofa Sacc. Los conidiéforos se ordenan en
sinemas o coremios de 20 a 40 micras de grosor, que estan compuestos de
un ndmero pequafio de hifas que crecen erectas. Los conidios son bi o
multicelulares, cilindricas, ligeramente curvadas y obscuras (11, 35,
85).

Las hojas se infectan mas que las vainas. Las manchas ori-
ginadas en las hojas son angulares porque estén delimitadas por venas
y venillas; son de color gris al principio torndndose café después
(55, 60). En las vainas, las manchas son circulares, tienen el centro
café-rojizo y los bordes negros (38).

7. griseola se perpetiia en los restos de las plantas enfermas.
Las semillas también pueden ser infoctadas (58, 8&).

Cardona (17) observd crecimiento dcl hongo en medio de cultivo
desde § hasta 28 C, siendo el &ptimo 24 C. Silvera (77), en estudios
fisiologicos del hongo realizados en Turrialba, comprobd gue la tempe-
ratura dptima de formacidn de coremios v de esporas es de 25 C, siendo
la esporulacién mds abundante en la obscuridad. Informa también que las
esporas germinan sdlo en presencia de aqua liquida, siendo su ciclo ve-

getativo, hasta la esporulacidn, de 5 dfas.



et

Brock, citado por Silvera (77). parcce ser el primerc en ha-
ber aislado ei hengo en cultivo puro en 1951, Llanos (55} determind
que el hongo no pierde su patogenicidad on medio de cultivo, alin cuando

kaye sufrido numerosas transferencias,

2e2:2 Roya del frijol

l.a roya del frijol es una enfermedad causada por un hongo que
se encuentra ampliamente distribufdo en las regionas donde se sigmbra
este cultivo. El agente causal es =1 hongo Uromyees phasecfi tipica
Arth, uns roya microciclics autoica {11, 36, €C, Ih}. Fste patdgeno
tiene varias razas, las cuales difieren en su habilidad para infectar
diferentes variedades de frijol {8€). lLas aesporas son de globosas a
elipticas con un promedio de 22.5 x 28 micras (38).

El ataque principal s en las hojas, aunque las vainas y los
tallos también pueden ser atacados. Los primeros sintomas se obser-
van en el cnvés de las hojas en forma de manchas pequeiias, blancas y
algo levantadas, 1lamadas soros. Estos soros crecen rdpidamente tor-
nadndose rojizos y lueqgo café obscuros (3, 32). Varias gencraciones de
urcdosporas se producen ¢n una scia estacidn, pero de viabilidad muy
corta. Muchas veces se puede obsarvar on la misma pGstula simultdnea-
mente uredosporas y telfosporas. Las teliosporas son unicelulares, de
color café abscuro con parcdes gruesas, que no germinan sino después

de un perfodo de reposo {36, ©5).
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Las csporas del honge pueden ser diseminadas por implementos
agricolas, inscctos, animales y espcocialmente por el viento (36, 85,
67).

Los mayores dafios se causan en zonas subtropicales de montano
bajo (28). D& acuerdo a Zaumeyer y Thomas (85) la roya del frijol estd
presente donde la humedad relativa alta se mantienc aproximadamente por
un perfodo de 8 a 10 horas. Llas temporaturas &ptimas bajo condiciones
controladas fluctlan entre 21 a 26 L. En condiciones de invernadero
las uredosporas maduran de 7 a § dfas despuéds de la inoculacidn en el

frijol (75).

2.3 Uso d¢ gobertura de Residuos Vegatales y Labranza fiTnima

Las pnrécticas dc labranza minima han ganado en los ltimos
tiempos una amplia aceptacidn entre los agricultores ya gue reducen el
costo de preparacidn del terreno, la erasidn y pueden mejorar también
el crecimiento de las plantulas {7, £8).

ferker (7) informa que los herbicidas do contacto, no resi-
duates {paraquat y diaquat) son muy usados para el control de malezas
en trabajos de minima labranza,

R2giin Moody (£2), on plantaciones d= mafz, los métodos de la-
branza minima han rcsultade en produccidnes iquales a acuellos en don-
de se usa una labranza convencional. Rocca de Sarasola {72) concluye
que la labranza tradicional favorcce ¢l vuelco del mafz, predisponizndo
a la podrzdumbre basal, mientras que la labranzae minima lo reduce en
forma notoria. £n la zona tropical, Lal {49) observd que en las par-

celas sin labranza, se estimuld la actividad microbioldgica del suelo



debido a una disminucién en la temperatura méxima y un régimen mas fa-
vorablz de humedad. Las té&cnicas de no labranza tienen =l potencial
de permitir cultivos continucs sin necesidad de labrar la ticrra entre
ellos. Como sefiala Martin y Craggs (56), la accidn de residuos orgd-
nicos sobre ¢l sucie influyc en las condicicnes microclimdticas del
mismo. A una temperatura constante, diferentes noblaciones microbio-
16gicas sc involucran en procesos de descomposicidn, produciendo mayor
cantidad y mejor caiidad do anregados. \laksman y Gerrtsen, citados
por estos autores, conciuyeron n que las bajas temperaturas favorocen
la actividad de sintesis de Tos microorganismos, mientras que las altas
temperaturas, por el contrario, favorecen el proceso de descomposicidn,
E1 cambio de las condicioncs ambientales (macro y microclimé-
ticas) influyc en el desarrollo de una enformedad, puces la diseminacion
y severidad de una enfermedad sobre las plantas son influenciadas por
cl grado de desviacién del promedio de cada factor microclimdtico {1).
En cstudios realizados nor Reynolds (72} con diferentes coberturas or-
génicas para determinar ¢l ataque del afublo surefio (Selerotium nolfasid)
al frijol arbustivo, se registrd mayor incidencia de la enfermedad en
parceias sin cobertura, que en parcelas con residuos vegetales. Se
indica que la coberture orgdnica influye sobre cl ambiente del suelo vy
por 1o tanto sobre el patdgeno, ejercicndo un grado de control temporal
{62, 72). Boosalis et al. {1L) sugieren que o1 incremento del tizén de
la hoja dc mafz (H. turcicum) y otras enfermedades foliares, bajo el ré-
gimen de no labranza, ¢s debido en parte a la chorme cantidad de indeculo

existente en les residuos de cosecha dejados en ta superficie.
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En investigaciones rcalizadas por Lal (52) en suclos tropi-

cales, observd una aslte tasa de crecimiento v vigor de las plantas de
mafz en coberturas orgdnicas, a 1z vez que incrementd ¢l rendimiento
del grano. Rocha {(78) y Alterty {2}, en Turrialba obtuvieron mayores
rendimientos en sistemas de maiz v frijol cultivado bajo suelo limpio
que en los de cobertura vegetal, sin cmbargo, econbmicamenie el sistema

limpio rosulté en ingresos (margon hruto) més bajos.

2.4 Medicidn, Evaluacidn y Comparacién de Fpifitas

La evaluacién de las pérdidas causadas por patégenos y la me-
dicion del desarrollo de anfermedades han sido muy descuidadas dentro
del estudio de la natologia vegetal. La medicidén de enfermedades,
tlamada tambidn "'Fitopatometria’ (50) por los fitopatdlogos, estd to-
mando importancis en los {ltimos afios ya que ¢s necesario contar con
cifras fidedignas acerca del verdadero valor de las pérdidas causadas
por patdgenos (£9). Al mismo ticmpo, se¢ necesita conocer mas acerca
del desarrollo de las enfermédades para poder predecir el posible dafic
que ellas puedan causar,

Existen algunos métodos para la evaluacidén de una enfermedad
vegetal, sin embargo, cl método escogido deberd ser simple v claro como
para que lo anliquen diferentes usuarios {33). El método dependerd de
la precision requerida, el tamafo del &reca, equipo nccesario, cantidad
de dinero y personal disponibie. Segiln 2l tipo de enfermadad podria
ser suticiente con una simple recucnto deo las plantas infectadas; en
otros casos se necesita roaisirar ¢l ndmero de plantas segln grados o
rangos de infeccidn. 0Otro método &s 1a comparacién con patrones ilustra-

dos, sean diagramas, dibujos o fotoqraffas (25, 20, &l, 69).



Los términos descritos por Chester (26) y James vy Shih (46)
de incidencia y severidad, a veces permiten uniformidad en los mitodos
de estimacion. Estos autores dafinen la incidencia como el nimero o
cantidad de enfermedad presente en una planta o region, sin referirse
al dafc causado; v scveridad como el drea foliar o tejido vegetal afec-
tado expresado en porcentaje. La incidencia y severidad miden 1a can-
tidad de enfermedad presente, sin necesariamente hacer referencia a la
respuesta del hospedero. El tipo de reaccidn es ia respuesta que se
observa en el hospedero (26, 32). Hont vy Delgado (61) sugicren el es-
tablecimiento de 'escalas tipo' objetivas para cada enfermedad con un
nimero de grados que no exceda a 5.

Chester (24) y Ferndndez {31) consideran que entre los coefi-
cientes o Tndices de intensidad de enfermedad, el mds utilizado es el
"Tndice de infeccidn de McKinncy'', que indica ¢l grado de ataque por la
frecuencia u érganos afectados sobre el nimero de plantas u drganos
totales.

Segln Van der Plank (466, 67, 68) existen dos tipos de curvas
principales en el progreso de la enfermedad: acumulativas y de frecuen-
cias de tasas de incremento. La mds usada es la acumulativa, que estudia
el cursc de la epifitia en el tiempo que por lo general, es de tipo
sigmoidea. Van der Plank (66) para diferenciar entre tipos de epidemias
s basd en la fuente de indculo y su tasa de reproduccién, asi cstable-~
cid enfermedades de 'interds simple' o reproduccidn simple y enfermeda-
des de 'inter@s compuesto' o reproduccidén complcja.

Los métodos para comparacién de epidemias pueden ser cualita-

tivos y cuantitativos. Otro método de comparacidn de epidemias se basa
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en la utilizacidn de tasas de¢ infeccidn logaritmica (r1) y tasas de in-
feccidn aparente {r) (69). Tambi&n se utilizan andlisis de regresidn
simplc y miltiple en los cuales se comparan las lineas de progreso de
la enfermedad. Una de las ventajas dc estos m&todos de andlisis os

que se pueden agrupar en diversas circunstancias y ser usadas para po~

sibles predicciones teniendo diferentes facteres climiticos como varia-

bies independientes.

2.5 Asociacidn de Cultivos y Desarrollo de las Enfermedades

Entre los sistemas dec cultivos tradicionales que se practican
en el tropico himedo, ¢! policultivo es el que sobresale (43).

Wallman (82) informa que hay mayor nimero de enfermcdades en
el trépico que en la zona templada. De acuerdo a Echandi (29), los
sistemas de cultivos 2n Amirica Tropical se han adaptado a miltiples
condiciones ecolégicas y diferentes enfermedades: el mismo fendmeno
ocurrié en la zona templada, pero la adaptacion fue en menos zonas eco-
Iégicas y en menor ndmero de enfermedades.

La velocidad de propagacidn y diseminacién de una enfermedad
¢s mds lenta cuanto mayor es la distancia entre las plantas hospedantes
(84). Larios y Moreno (52) encontraron diferencias en curvas de pro-
greso de enfermedades foliares de yucoa en diferentes sistemas de culti-
vos. Hateo (57) encontrd mayor severidad de Helminthosporium turcicum
a los 70 dias en el sistema asociado con camote qie en ¢! monocultivo.

tnsayos realizados en Turrialba comparando la diseminacidn de
mancha Ascochyta sp. en frijol de costa cultivado solo y asociado con
maiz, tuvo menor incidencia y velocidad de propagacion en el cultivo

asociado, gque en el cultivo solo {5, €3}. Moreno (64) en estudios sobre



la severidad de mancha angular del frijol comdn cn diferentes sistemas
de cultivos, registrd mayor ataque de ia enfermedad en las asociaciones
con mafz. Sembrar plantas de la misma especie una junto 2 otra, podria
ser condicién para el inicio de la epidemia de una enfermedad y usando
cultivos asociados, se podria atenuar la incidencia de la enfermedad,
actuando el cultivo no hospedante como barrera natural {31, 84), aunque
existen informes contrarios (83).

Seqgiin Bazan {10) en ensayos realizados en el CATIE, los sis-
temas de cultivos que incluyen cuitivos miitiples, asociados o mixtos
son mas eficientes en produccidn de alimentos y biomasa que los mono-
cultivos v que las enfermedades diseminadas a través del aire son mis
evidentes y de mayores consecuancias en los monocultivos que en los
policultives; sirviendo estos Gltimos como barreras naturales que im-
piden la libre diseminacidn del indculo. Por el contrario, algunos po-
licultivos por 1o creacién de microclimas de alta humedad y sombra fa-
vorecen ¢l desarrolic de otros tipos de enfermedades.

En la asociacidn de cultivos de maiz y frijol de costa, Araujo
(5), establecid que algunas enfermedades virosas de frijol de costa son
menos prevalentes que al cultivarse en monocultivo. Este mismo autor,
informa que mayor ndmerc de crisomélidos (Cerotoma y Diabroiica), prin-
cipales vectores de virus, se capturaron en monocul tive que en 2l asocio
con maiz.

El empleo dc sistemas de produccidn, que comprende el uso de
cultivos mixtos y por lo tanto do diversidad genotipica, aparece como
una nueva posibilidad para disminuir el efecto de las enfermedades, siem-
pre que se conozca bien 1z relacidn patdgeno-hospedero-medic (30). En los
nafses templadns &l enfoque es similar, en los cuales la diversidad qgenética

se consiqus con las llamadas multilineas en los cultivos de cereales.,
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3. MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Aren de Estudio

e
.
—

~ Localizacién
El trabajo se efectud en &l area experimental denominada ''La
Montafa'', del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, Costa Rica (9° 52' 45" latitud norte y 83° 39' 28"
longitud ogste); con una clevacidn aproximada de 500 m.s.n.m.. Los
suelos del &drea de estudio son de origen aluvial fluvio-ltacustre. EI
drenaje varia de normal a impedido. Ls fertilidad natural variz de

mediana a .baja.

- Clima

Los datos ciimidticos se obtuvieron a partir de datos de mis
de 20 afios en la Estacidn Meteorolégica del CATIE (18), presentdndose
hasta diciembre de 1977, asT:

Temperstura media anual de 22,2 C {max. 26,9 C v min. 17,56 ¢).
Precipitacidn media anual de 2673,8 mm con un promedio de 251 dias anua-
les de 1luvia. E1 mes mis seco es marzo con un promedio de 71,6 mm: el
periodo 1luvioso empieza en mayo con 218,5 mm terminando en diciembre
con 339,1 mm. E1 briilo solar diario de L .54 horas de sol {i651,3 h.
anuales). La humedad relativa promedio es de 87,4%. El promedio de

/

radiacidon diaria es de 423,7 Lyl v ¢l de evaporacidn s de 3,99 mm. En
el balance hidrico atmosférice (lluvia-evaporacidn del tanque A) se re-

gistra un mes (febrero) con un balance negativo de =45 mm y 11 meses

1/ Langleys = cal. em™
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con balance positive que fluctla entre 9 v 2069 mm,, siendo el cromedio
mensual de +137 mm (34).
Los datos cliimdticos de las &pocas experimentales se resumen
1 1/
en ¢l Cuadro Al-",
Seglin ¢l sistema de clasificacidn ccolégica de tioldridae (49,

79} el Area experimentz] corresponde a la zona de vida bosque muy himado

Premontano de la regidn Tropical.

~ Antezedentos del drees experimental
Con la finalidad de uniformizar el 3rca experimental v obta-
ner suficiente materiel vegetal parz los tratsmientos a probar, se sem-
brd maTz en forma convencional el mes de agosto de 1976 y se cosechd
en noviembre dc ese afio, para proceder posteriormente a la preparacidn

y montaje del ensayo.

3.2 Tratamientos

Se estudiaron la incidencia y severidad de las principales
enfermedades de maiz y frijol, sembrando dichos cultivos en cuatro la-
branzas de sueio y seis sistemas de cultivos, cue son tres sistemas y
tres rotaciones de cultivos.

Los cuatro sistemas de labranzas de suelo fueron:

- Suelo preparado en forma tradicional: es decir, terreno rotu-

rado con arado y luego desmenuzade y mullido coﬁ rotovatorgf, En este

tratamiento se procedid o sacar todos los desechos de la cosecha anterior

1/ De ahora en adelante la letrz 'A' indice cuadro de NApéndice.

2/ Rotovator manual TAGRIA! 7 HP,



de maifz vy las malezas arrancindose dc raiz, retirando todo el material

vegetal y dejando ¢l suelo Vimpio (en adclante TA = terreno arado).

- Lobertura vegetal mezelada con tierrs: El suelo no se tra-
bajé con implementos, sino que las cafias de 13 cosecha anterior de matz
se arrancaron manuaimente, pesindolas para conocer ta cantidad de ma~
teria organica a2hadida al suelo, luego junto con las malezas existentes
sobre el terrenc se trozaron y con una pala sc mezclaron levemente con
tierra de la mismo parcela, guedando aproximadamente en una proporcidn
de 1:1 (en adelante CHMT = cafias de maiz mezcladas con tierra)., Inme-
diatamente después de la siembra se aplicd Gramoxone (Paraquat 0,5 Kg/

ha i.a.) para el contro}l de las maiczas.

~ Mantepimiento de coburtura vegetal de residuos de cosecha
sobre el suelo: 1los desechos de mafz y malezas mis sobre 3alientes tro~
zadas sc dejaron sobre el suelo; este tratamiento es basicamente igual
al anterior pero no se realizé ninguna mezcla de los residuos de cosa-
cha con suelo (en adelante CMSS = cafias de maTz sobre el suclo). Para

destruir tas malezas se usd Gramoxone igual al tratamiento dos.

~ Suelo no alterado: en el cual los restos de cosecha y male-
zas se dejaron en el campo sin remover ni picar (en adelante CMSR = ca-
fias de maiz sin remocidn); por lo tanto, las cafas de mafz del cultivo
anterior quedaron en nie dobladas hasta 1a mitad, tan sdlo sc cortaron
con machete algunas hojas. El cultivo siguiente se semhrd entre las
hileras de estas cafas de mafz. Se realizd Unicamante el trabajo de
preparacion de suelo nacesario para sembrar y adicionar el fertilizante

alrededor del hoyo de 1o semilla, tratando de nc alterar lo caps superior



del terreno. Sc aplicd Gramoxone para quemar las malezas de la parcels,
igual que en los tratamicntos anteriores.

Los tratamicntos de sistemas de cultivos son la dispesicidn
cronotégica y espacial de seis sistemas de cultivos, los cuales se usa-
ron tres para cada &poca experimental.

Los tres sistemas de cultivos para la primera época experi-
mental (época seco, dic./ 76 - mar./ 77) son {(Cuadro 1):

- Halz monocultivo (M)

- Mafz asociado con frijol (Ml/ + F)

~ Frijol monocultivo (F)

Las tres rotaciones de cultivos,considerando la segunda &poca
experimental.resultan ser (&poca lluviosa, jun. ~ oct./77) (Cuadro 1):

-~ Mafz en rotacidn con maiz (Hg/+ H)

- HMaiz asociado con frijol en rotacidn con mafz (M+F + M)

-~ Frijol en rotacién con mafz (F - H)

La combinacién de cuatro mancjos de suelo y tres sistemas dan

origen a 12 tratamientos para cada &poca experimental,

3.3 Disefio Experimental

Se usbé un disefio experimental de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron las cuatro formas de
preparacion o labranza de suelo, en las parcelas grandes y tres sistemas
de cultivos en la época seca y lucqgo tres rctacicnes de cultivos en la

Epoca 1luviosa, en las parcelas pequefias (Fig. 1).

1/ EY signo (+) indica asociacidn.

2/ El signo (+)} indica rotacidn.
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3.k Productos uimicos
Los siguientes fertilizantes se aplicaron al mafz y frijol:
20~10-6-5 (i, PZDS’ KZO y Mg0), 15-30~8 y nitrato dc amonio (33,5%).
Los plaguicidas: Aldrin 25%, Crtho-B, Diazinon 60-£, Elokron,
Dipterex, Orthocide y adherente Estravon 200, se¢ usaron para el control

de diferentes insectos que se presentaron en el ciclo de los cultivos.

3.5 Labores Culturales
~ Siembra

La sicmbra durante la primera época experimental se realizd
entre el 29 de noviembre y el 2 de diciembre de 1376. Us3ndose eSpequel/
a una profundidad de aproximadamente 3 cm. vy depositando an caso de
mafz tres semitlas por sitio para ralear al cabo de 25 dias a dos plans=
tas por sitic. En &l caso de frijol, se sembraron dos semillas por
sitic. En el hoyo se aplicd Aldrin 25% mezclado con cal en una propor-
cidn de 2:1. L2 siembra en 12 segunda época experimental se realizd
el 16 de junio de 1977, sembréndose sélo meiz en igual forma gue en 1a
época anterior. En esta Epoca se aplicd Volatén para el control del

gusano cortador.

- Aplicacidon y dosis de fertilizantes
La fertilizacidn, en la primera época experimental, se realizé
de acuerdo al anilisis quimico del suclo vy los requerimientos de los

cultivos. La primera aplicacién se realizd al momento de la siembra,

1/ Herramienta de madera cilindrica aguzada en un extremo, a veces
con una pieza cdnica de metal, aproximadamente de 1,5 m. de lon=~
gitud; sirve para sembrar.



a unos 10 cm de distancia alrededor del hoyo en media luna para el maiz
y en surco continuo para el frijol. La segunda aplicacién se reallzd
30 dias después de la siembra.

Para la segunda €poca experimental, se siguid el c¢criterio del
andlisis quimico del suelo, los requerimientos del mafz y la cantidad
de materia orgdnica adicionada al suelo por los restos de residuos de
cosecha. La forma y periodicidad fue igual a la fertilizacidn anterior.
AsT, para los tres tratamientos de cobertura vegeral se cmpled la misma

cantidad de fertilizante, suponiendo que se adicionaba igual cantidad

de materia orgdnica al suelo. E} tratamiento de suelo limpio y arado re-

cibid mayor cantidad de fertilizante que los otros.
En el Cuadro 2 se resumen la cantidad de elementos mayores

aplicados para cada sistema.

- Deshierbas

Durante la primera &poca de siembra, se realizd una deshierba
manual en el tratamiento limpio y arado a los 34 dfas de siembra, para
los tres sistemas de cultivo y en los tratamientos de cobertura vegetal
se realizd una chapiall a los 3% dfas de edad del maiz.

En la segunda época experimental, en la que se sembrd sélo
mafz, se deshierbd y aporcd el tratamiento limpio arado a los 34 dias
de la siembra, En esta 8poca de siembra también hubo necesidad de rea-
lizar una chapia a los tratamientos de cobertura vegetal, a los 54 dfas

de edad del mafz.

1/ ‘'chapia' en Costa Rica se llama a la operacidn de cortar con machete
las malezas a unos pocos centTmetros del! suelo.
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3.6 Enfermedades Estudiadas
3.5.1 En maiz

Las principales enfermedades fungosas estudiadas en mafz, du-
rante la primera época cxperimental, fucron: tizén de la hoja {({lelmin-
thosporiuwnm Lfurelcum Pass), roya tropical (Physopella zeae (Mains)
Cummins y Ramachar), roya comiin (Puceinia pofysona Underw.). Se encon-
traron, atacando con menos frecuencia, afiublo amarillo de la hoja
(Phyllosticta maydis Arny y Helson), mancha de asfalto (Phyflachona
maydis Haubl.), mancha de la hoja por Curvularia (Cwrvularia sp.), man-
cha de la hoja por Phaeosphaeria (Phacosphaeria maydis (F. Henn.) Rane,
Payak y Renfro), vy Diplodia (Diplodia macnospona). Entre 13s enferme-
dades bacterianas que se prasentaron fueron el afublo bacterial (Eauinia
stewantid E.F. Smith Dye) y un rayado bacterial, posiblemente causado
por Pseudomonms alboprecipitfans Rosen. Se presentd una enfermedad vi-
rosa causada posiblemente por el virus rayado fino del mafz.

En la sequnda época experimental se presentaron las mismas
enfermedades anteriormente citadas, pero durante esta época, la enfer-
medad causada por Dipfodia sp. pasd a ser la mas importante de todas en
cuanto a area foliar ocupada, razdon por la cual, se estudié también el

desarrollo de esta enfermedad.

1. Tizén de la hoja del maiz
Csta enfermedad se midid durante todo el ciclo del cultivo
en seis plantas seleccionadas al azar de cada parcela. Los mucstreos
se hicieron cada ocho dias, registrindose las siguientes variables: nd-

mero total de hajas por planta (NHT), ndmero de hojas enfcrmas (UHE) vy



el grado de drea foliar enferma que incluye las lesiones necrdticas y
la clorosis asociada directamente con la enfermedad. Para cuantifi-
car el drea necrética se usaron escalas patrones. Para esto, se selec~
cionaron hojas naturalmente infectadas en el campo que mostraban dife~
rentes grados de Infeccién y con un planimetro se procedid a medir el
drea infectada. Asi se determinaron cinco grados de infeccidn con su
respectiva cantidad de drea afectada. En cada muestreo se procedid a
comparar fas hojas en los tratamientos con estos patrones de &rea fo-
liar afectada ya conocida (Fig. 2 a). tLas manchas necrdticas o cloro-
sis no bien identificadas, no se registraron.

Con los datos obtenidos se determinaron los Tndices de inciden-
cia (1) y severidad (§). La ! es el nimero de hojas enfermas expresado
en porcentaje, la § se calculd sumando el nimero de hojas enfermas
multiplicadas por el valor de cada grado de infeccidn de la escala en-

tre el NHT de la planta.

Formula para los indices:

NHE

o= 100
NHT
!%(Nl) + 5%(N,) + 1oz(n3) + 20%(N,) + soz(NS)
§ = x 100
MNHT
Donde:
| = incidencia
HUE = ninero de hojas enfermas
MHT = pimero. de hojas total de la planta

5 = severidad
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G=i G=2

1% 5%

{o) Helminthesporium turcicum

‘ "
5% 10% 20%

(b} ROYA COMUN { Puceinio polysora)

3 ‘
L% 5% 0%

{c) ROYA TROPICAL {Physopelln zege)

ety T

Fig. 2 Dicgrama de los escolas que se utilizd para evaluor lo severidod de los

enfermedades foliores del maiz : g) Helminthosporium turgicum, b} Puccinig
polysora, ¢} Physopella zege . Turriaiba, Coste Rica. 1977
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U1 = nirnero de hojas con 1% de infeccidn
Sf,) = ! T Vi voong u "
;-‘l P [R] § LR 1t 10'(2 L] it
3 Y
r-|1 = 1A H { [ 20'9/ bE i
} o
N5 - i L] ) I 13 50% i i

19, 5%, 112,

)

20%, 50%

indica el porcsntaje de area foliar
afectada.

2. PRoyas tropical y comin del maiz

Estas dos enfermedades se midieron en las dos etapas expe-
rimentales: para esto, previamente se seleccionaron aleatoriamente seis
plantas por parcela y se siguicron las enfermedades en todo el ciclo
del cultivo, Ei método y periodicidad de muestrec fueron similares a
los de las enfermedades anteriores, con la diferencia que a cada hoja
de maiz se dividid en dos partes. En la mitad hacia el 3pice de la hoja,
es dacir, en la porcién generalmente mis expuesta al viento se procedid
a contar el ndmero de uredosoros. UYna vez que estos fueron muy abun-
dantes, se usd la escala previamente establecida para cada enfermedad
(Figs. 2a y 2b)}, procediendo a dar el grado de ataque correspondiente
(26, 46, 69). Con los datos obtenidos se calculid la | y § de cada cn-
fermedad en su respectiva época experimental, segln la forma descrita

para la enfermedad del tizdn de la hoja.

3. Diplodia
Esta enfermedad .se presentd y por lo tanto se midid sola-
mente en el segundo perfodo experimental. En cada parcela se seleccio-
naron seis plantas al azar en las que se registré durante todo el ciclo

del cultivo, siguiendo el mismo método y periodicidad que para el tizén



de la hoja del mafz. En los tres primeros muestreos, cuando las plan-
tas tenfan poco tamafio, se tomaron 25 plantas por parcela y se llevaron
al laboratorio para el recuento e identificacidn de! patdgeno.

Para la severidad se procedid a evaluar con seis grados, segin
se resume en el Cuadro 3 y para su cdiculo se procedid de acuerdo al
medelo propuesto por Croxall, Gwynne y Jenkins (25) en que los grados
se reemplazan con los valores de porcentajes de drea enferma y se mul=

tiplica por su frecuencia.

Cuadro 3. Grados y porcentajes de &rea foliar infectada para deter-
minar la mancha Diplodia (Dipfodia macrospora) en diferen
tes sistemas de cultivesy labranzasde suelo . Turrialba,
Costa Rica. 1377.

Grados % de drea foliar afectada
0 0
1 1%
2 5%
3 10%
b 20%
5 50%

L., Mancha asfalto
Esta enfermedad se presentd al final del ciclo de cultive,
después de la floracidn y polinizacién del malz {aproximadamente a los
75 dias de edad del maiz). De seis plantas sefaladas al azar por par-

cela se procedid a contar el nidmero de hojas afectadas por planta y el



nimero total de hojas cada ocho dias. De los datos registrados se calcu-

18 dnicamente la incidencia.

5. Bacteriosis y Virosis
Las enfermedades causadas por bacterias y virus, se re-
gistraron en las dos etapas experimentales. Para la evaluacidn se con-
té el ndmero de plantas afectadas en cada parcela, tanto para sistemas
de cultivos como para preparacidén de suelo. Los muestreos se reali-

zaron 3 diferentes edadas del cultivo.

3.6.2 En frijol
Las enfermedades foliares fungosas estudiadas en frijol du-
rante el perfodo seco fueron: mancha angular (Tsatiopsds ghiseola Sace.)

y roya [Uromyees phaseoli "Tipiea’ Arth).

1. Mancha angular
Para las mediciones de esta enfermedad se sefalaron 18
plantas al azar en cada parcela, recalizdndose observaciones cada ocho
dias desde la aparicién de los primeros sintomas visibles hasta ta fi-
nalizacion del ciclo del cultivo.

Para la toma de datos se dividid la planta de frijoi en cuatro
partes, viéndola desde arriba. De un cuarto de la planta se contd cl
nmero de hojas sanas y enfermas. Del folfolo central de las hojas en-
fermas se procedié a registrar el &rea infectada con una escala tipo
(Fig. 3a) previamente establecida (25). Se usaron hojas con mds de cinco
centimetros de largo. E1 &rca infectada incluye las lesiones necrdticas

y las clorosis asociadas directamente a la enfermadad.
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1%, 5%

Mancha  angulor { Isoriepsis griseolo )

ROYA (Uromyces phoseoli)

Fig. 3 Diagramo de los escalos que se utilizd poro evoiuor la severidad de las
enfermedades de frijol : a) mancha ongular {Isariapsls griseola} b} roya

{Uromyces phaseoli} Turrictba, Costa Rica, 1977




Las escalas utilizadas se confeccionaron tomando hojas de
frijol infectadas naturalmente en el campo y luego midiendo con un pla~
nimetro el drea de las lesiones para hacer la estimacidn del dafio y
confeccionar el diagrama de las escalas.

Una vez obtenidos los datos, se determinaron la incidencia y
severidad de la forma ya descrita en las enfermedades del mafz. La se-
veridad se calculd con seis grados, el grado cero corresponde a hojas

sanhas.

2. Roya
Los métodos y periodicidad para medir el grado de atague
de Ja roya, fueron muy similares a los utilizados para 1a mancha angular,
con la diferencia de que al Inicio de 1a enfermedad, se contaron las
uredosoras y luego cuando &stas fueron muy abundantes, se procedid a
calificar por porcentaje de acuerdo a una escala ya establecida (Fig. 3b).
De los datos obtenidos, se calcularon la incidencia y la severidad de

la forma ya descrita.

3.7 Evaluacidn de MHalezas

Se realizaron tres evaluaciones de malezas en todo el experi-
mento. La primera, se realizd al finalizar la primera etapa experimental;
otra evaluacidn se hizo en la segunda etapa experimental, a los 30 dfas
de edad de! mafz, y la tercera evaluacién se realizd al finalizar el
segundo periodo experimental.

Las evaluaciones se realizaron registrdndose el ndmero y peso
fresco de las malezas. Para obtener el nimero de malezas se siguid un

método que consiste en pasar una cuerda que corta en diagonal a la
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parcela, cont3ndose todas las malas hierbas que tocan esta linea (10 m).
Para determinar el peso fresco de las malezas, se utilizd un marco de
madera de 1 ng arrancando de raiz todas las malezas, cuidando de limpiar
la tierra de éstas, muestredndose al azar tres metros cuadrados por

parcela.

3.8 Variables Analizadas

Las variables analizadas se pueden clasificar en tres tipos:
indices epidemioldgicos, variables climdticas y variables agronémicas,
todas medidas en el transcurso de ciclo de los cultivos en las dos épo-

cas de siembra.

3.8.1 Indices epidemioldgicos

Tanto para las enfermedades del mafz: tizén de la hoja, royas,
Diplodia asi como para las del frijol: mancha angular y roya, se siguie-
ron los mismos procedimientos para obtener los Tndices, tomdndose los
siguientes datos:

i Incidencia (1), expresada como porcentaje de érganos (hojas)

enfermas

-
ey

Severidad {(S), expresado como porcentaje de area foliar
infectada |

iii Mimero de hojas enfermas (MHE) por planta de maiz y frijol
iv Tasas de infeccidn de cada muestreo

v Otras enfermedades y plagas

a) {imero de plantas de maiz atacadas por bacterias en

los sistemas y labranzas de suelo y por &poca
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b} ilGmero de plantas afectadas por virus sn maiz
c) Evaluacidn de insectos en mafz y frijol. Para el ataque
de crisomélidos en frijol se contaron las plantas con

dafio mayor a 29% de la hoja

3.6.2 Variables climdticas
Las condiciones climdticas, dependiendo de la variabie, se to-
maron promaedios de ocho dias antes de cada muestreo para rclacionarios
con la cantidad daz enfermedad.
1. Temperatura (C)
i Temperatura promedio por dfa
ii Amplitud térmica
iii Sumatoria de las desviaciones de la temperatura por epn-
cima de la temperatura media, 20,6 C para la primera
8poca y 21,7 £ para la segunda &poca cxpzrimental, segiin
los mases del muestreo, multiplicada por la frecuencia
{(f) con que se presentaron estas desviaciones en mues-
treos sucesivos., Simbolizada por la férmula I {dx)-f.
iv Sumatoria de las desviaciones de la temperatura por de-
bajo de la temperatura media {dx) para cada etapa expe-
rimental, multiplicada por la frecuencia (f) de las des-
viacionzs en los muestreos sucesivos, simbolizada por

T{~dx) f
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2. Humedad relativa (HR)
i Promedio de humedad relativa diaria (%)

ii Sumatoria de las desviaciones de la humedad relativa por en-
cima del promedio, 48,1% para la primera época experimen-
tal vy 90,87% para la segunda época, segln los meses del
muestreo, multiplicados por la frecuencia (f) con que
se presentaron estas desviaciones en los muestreos suce-
sivos. Simbolizada por © f{dx)*f

iii Sumatoria de las desviaciones de la humedad relativa por
debajo del promedio para cada época experimental (dx)
multiplicadas por la frecuencia (f) en los diferentes

muestreos. Simbolizada por £(-dx)-f

3. Precipitacién (mm)
i {luvia acumulada ocho dias antes de cada muestreo
ii Dfas con lluvia mayores o iguales a 5 mm en las muestras

sucesivas

3.8.3 Variables acrondmicas
i Umero de hojas por planta (ilHT)
ii Edad a intervalos de muestreo de las enfermedades en mafiz
y frijol expresado en dias
i1i Sistemas de cultivos (monocultivo y asociado)
iv Labranza de suelos {con cobertura vegetal y terreno
limpio arado)

v En maiz



c)
d)

vi

i
’J

Alturas de la planta en cm a distintas cdades.

Himero de plantas al momento de la cosecha por parcela
7

atil {20 o).

Himero de mazorcas por planta y por area (til.

Rendimiento por parcela en Kg por drea {24 mz). Se
detectd la humedad del grano utilizando un medidor tipo
'"Dickey John Hoisture Tester" (automitico). La humedad

del granc sc uniformizd a 12%, mediente la siqguiente foérmula:

(12, 27)
o o Ax (100 - Hi)
100 ~ Hg
Donda:
P = peso del grano a la humedad deseada
A = peso del grano & la cosecha
Hi = humedad & la cosecha
Hg = 12% de humedad
En frijol

a) Ailtura de planta en cm, a distintas edades

b) ilimero de plantas al momento de la cosecha (24 mz)

c¢) ildmero de vainas por planta. Se obtuvo de 50 plantas
tomadas al azar de cada parcela al momento de la co-
secha

d) Peso de granos de las 50 plantas

¢) Peso de 130 granos

f} Rendimiento del grano. £l procedimiento igual al

seguido en el maiz. La humedad expresada al 12, se
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utilizé la escala de conversidn caracteristica de

“Dickey john Moisturc Tester'.

3.4 Andlisis d¢e la Informacidn
Con las variables observadas que incluyen Tndices epidemiolé-

gicos se realizareon los siguientes andlisis estedisticos (70, 73).

Pruebas de diferencias de medias de incidencia, scveridad,
tasas de infeccién logaritmica de los Tndices para todos los muestreos
y variables agrondmicas para cada sistema, labranza de suelo y enforme-

dad estudiada.

x
o
i}

My =}52 Ce e e

i
il

por lo menos existe diferencia entre dos medias

donda:
Ho = hipdtesis nula

Ha = i alterna

=
1

media de incidencia, severidad, tasas de incremento en

los sistemas estudiados y componentes de rendimiento.

- Tasas de infeccidn logaritmica (r)

Para calcutar las tasas de infeccién logaritmica de 1 y S
de las enfermedades de maiz y frijol se ompled la siguicnte férmula
(GG, 67, ©i).

- H X

ro= —Si2 . (jog ~= - log
t, - t T-x

T~x



donde:

r = tasa de Infeccidn

2.3 = constante (para obtener log decimal)

t, = tiempo inicial

t, = tiempo final

Xy = proporcién de Srganos afectados o &rea foliar
enferma (1, S} al tiempo inicial

Xy = proporcidn de drganos afectados o &rea enferma (I, S)
al tismpo final

log = Jlogaritmo de base 10

Por la naturaleza de las enfermedades estudiadas, ya que &s-
tos patdgenos se multiplican y se diseminan rdpidamente, se utilizé la
férmula que tiene un factor de correccidn (1-x}, que es tejido sano adn

susceptible y disponible para una nueva infeccidn.

-~ Andlisis de varianza
Utilizando 1a prueba de Fisher se realizaron los andlisis
de varianza para cada muestreo de la severidad, incidencia y tasas de
infeccién logaritmica; se analizaron como parcelas divididas de acuerdo
al siguiente modelo estadistico: {Se utilizd la transformacidn Arcsen? x

para incidencia y severidad (78)

Yijk = u+Bi +1j +a + (Br)ij + (ta)jk + {(Ba)ik + (Bra)ijk}



donde:
?ijk = wvariable respuesta
n = media general
8i = efecto de repeticidn | io= {1,2,35,41
T] = efecto de labr-nza de suelo j j = {1,2,3,41}
ak = efecto de sistemas k k = {1,2,3}
(Br)ij = E(a)ij = error {(a)
(ta)jk = efecto de interaccidn de labranza de suelo para
sistema k
{(Ba) ik+(Bra)ijk} = E(b)ijk = error (b)

Para realizar los andlisis de varianza de la severidad e in-
cidencia de la enfermedad global, sec utilizd el disefio de parcela divi-

didas en el tiempo, mediante el siguiente modelo estadistico:

Yijkl = w4 Bi + 1] + ak + 81 + efa)ij + (ta)ik + e(b)ijk + (&7)i)

+ (ad)kl + {8.8.4+ S.a.7 + S.q.B.+ B.B.1t + af.T.8.}ijk!

dande:
¥ijkl = wvariablie respuesta
u = media gencral
Bi = efecto de repeticiones o blogues i i= {1,2,3,41}
T = afecto de labranza de suelo j J= {1,000}
ok = efacto de sistema k k= {1,2,3)
81 = efecto de muestreo | t= {1,2...n}
e{a)ij = error (a) del bloque i con interaccidn

de labranza de sueclo j
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(ta) ik = efecto de la interaccidn de labranzd x sistema k
elblijk = earror {b)

(8)il = afecto de interaccidn de labranza de suclo X muestreo
(6a) ] = efecto de inturaccidn de sistemas X muestrao

e{c)ijkl = error experimental

~ Lomparacidn de promedios de trotamientos
Los tratamientos individuales se compararon mediante la
prueha de rango miltiple de ¢iferencia minima significativa {(0iiS) al

4= 0,00y o = 6,01

{

i

- 2

DMSo = to Sd = hﬂfgﬁﬁ

' rab

~ Correlactiones
Se realizaron los andlisis de correlacidn para determinar
el grado de asociacidn entre la incidencia y la severidad de las enferme~
dades y las variables agrondmicas y climaticas anteriormente descritas.

La formula gencral estd dada:

0.5 -} 5
R o= p "0 (0x) p~ 9%
s, ., S.,
it Ji
donde:
i = matriz de correlacibn
AT = matriz de la suma de productos y cuadrados

corregidos

7
I

matriz diagonal cuyos elementos son inversos de la

YA RS

raiz cuadrada de la diagonal X'X



La formula especifica para los coeficientes de correclacidn

estd dada por:

. A—
/ (DF) ({zy2)
donde:
r = coeficiente de correlacidn
X o= (Xf - %) = diferencia de variable independiente y su
promedio
y = (Y; - ?) = diferencia de variable dependiente y su
promedio

-~ Regresiones
Se realizaron regresiones simples y regresiones miltiples
i Regresidn simple
Para estimar el comportamiento entre la incidencia y se-
veridad con la edad de los cultivos tanto de mafz como de frijol para cada

enfermedad, se probaron los siguientes modelos estadisticos:

Lineal Yi = bo + bixi
Cuidritica Y. = bo+ b.X, + b X5
i 170 271
Logaritmica Yi = bo + xibz
Semi logaritmica Yi = bo b!x‘
: 0,5
Raiz cuadrada Y. = bo+ b X, + b X
i 170 271
Donde:
Y., = variable de respucsta o dependiente (i o S}
Xi = varfable aleatoria o independiente
bo = intercepcidon de la variable dependiente (Yi) cuando



bi = pendiente lineal o tasa lineal

b2 = tasa logarTtmica o cuadritica, aceleracidon de cre~
cimiento

A . .z . . s

R® = coeficiente de regresidn o detorminacion

ii Regresion mittiple
Se realizaron andlisis de regresidn miltiple entre las si-
auientes variables: incidencia y severidad (dependiente) de enfermeda~
des de mafz v frijol con cantidades de }luvia, H.R., temperatura y edad
de la planta en dfas (independientes).

De los modelos resuitantes con mejor ajuste, se eliminaron
las variables cuyo valor de i, ne era significativo, considerandose si
el aporte a la variacién de las variables dependientes era grande. De
esta manera se obtuvieron funciones simplificadas de coeficientes de
determinacidn miltiple (Rz) menores, que podrian utilizarse en predic-
ciones con un nivel de confiabilidad real alto.

El modelo qeneral de estas relaciones funcionales es (14):

lx
Y = bo+ I Db,X,
. [}
i=1
Donde:

Y = variable dependiente o fijs que se desea estimar
Xi = wvariables independientes
bo = constante

b} = coeficiente de regresidn
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L, BFSULTANNS Y DISCUSIOHN
ho Condiciones Meteoroldgicas de las £pocas Experimentales

Las condiciones macroclimiticas aque prevalecieron durante las
dos épocas experimentales se presentan en la Fiaura 4 y el Cuadro Al.
Cn general, el primer perfodo experimental, comprendido entre diciembre,
1976 y marzo, 1977, fue mds seco comparado con el segundo periodo. com-
prendido entre funio y octubre, 1977. lLa precipitacién total registra-
da durante el primerperiodo fue de 327,2 mm, siendo febrero v marzo los
meses mas secos. Fn el segundo perfodo, se reqistraron 1447.2 mm de
precipitacidn total presentando todos los meses, precipitacionss rela-
tivamente altas. Fstos valores de 1luvia son generalmente normales
con referencia a valores registrados en afios anteriores.

lLa temperatura en el primer perfodo fue mds bhaja, con un pro-
medio de 20.6 C, comparados con las temperaturas del segundo perfodo,
cuyo promedio fue de 21,9 €. Los valores de radiacién, en general, fue-
ron més altos en la primera etapa, registrdndose en febrero y marzo los
valores mayores.

Los meses de enerc y febrero presentaron menor humedad rela-
tiva, regristrindose balances hidricos neqativos. In el primer perfodo
experimental se reaistrd un valor promedio de humedad relativa de 979,3%

2

y en el secundo perfodo 99,93,

L, 2 Aspecto general de los gultivos

F1 orden cronoléaico de las principales lahores y sucesos re-

bt

gistrados durante las dos épocas experimentales se presentan en el
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Cuadro AZ. En la Figura & se presentan el orden cronoldgico y espacial
de los sistemas y rotaciones de cultivos estudiados.

Los datos y andlisis correspondientes a alturas de plantas,
ataque de bacterias, plantas infectadas por virus, atagus del gusano
cogollero, principales plagas y componentes del rendimiento del mafz
en las dos épocas experimentales se presentan en el apéndice desde el
Cuadro A3 hasta e) fuadro Al2, con sus respectivos cuadrados medios vy
significancias.

Los datos y andlisis correspondientes al frijol comin en re-
tacidn con ltas principates plagas, altura de plantas v componentes del
rendimiento, se encuentran en los (uadros A2, A13 y All, también con
sus respectivos cuadrados medios y significancias.

Las principales malezas y los datos de nesa fresco v nlmero

de malezas registradas en cada etapa experinental, se indican en los

Cuadros A1L y A6, con sus respectivos cuadrados medios vy significancias.

4.3 Condiciones Climdticas vy el Ataaue de Bnfermedades

i.os andlisis de correlacidn de los valores de incidencia Yy se-
varidad de las enfermedades de maiz y frijo! realizados con alaunos fac-
tores climdticos, permitid determinar la influencia aue éstos pueden
ejercer sohre el patdgeno, especialmente sobre la liberaclidn y disemina-

cion en los sistemas de cultivos.

3.1 Enfermedades de mafz (Zea rays)
.3.1.1  Princirales enfermedades de 1a primera época experimental
Las principales snfermedades foliares fungosas que predomina-

ron en esta época experimental fusron: tizén. de la hoja (He minthosnoiium
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fwedow) , roya tropical (Physopelfn zeae), roya comin (Pueddnia polusonn).
Ademds enfermedadas menos prevalentes como: mancha amarilla (Phyllostictn
rayis) v mancha de asfalto (Phyllachora waudis): sc presentaron tamhidn
enfermedades de orinen bacteriano, nrobahlemente causadas por Faudnin
stewiantid y Psevdoronas alhopnecipiians, ademis, enformedardes virosas

causadas prohablemente por el virus del ravade fino del mafz.

h,3.1.2  Principales cnfermedades de 1a scounda énoca experimental
Nurante la sequnda época experimental, la enfermedad que abar-

cd mayor drea foliar del mafz fue la causada por Dipfodia rachrospona.

Al contrario de 1a nrimera énoca cxperimental en la cual nredomindg

Helminthosporiun tuncicur, Ademds de 7, machosnora se midié la inci-

dencia y severidad de roya tropical, rova comiin v mancha de asfalto.

Tizén de la hoja (Helrunthospornium fuwreiaw)

Los dos indices, la incidencia v severidad de la enfermedad,
presentaron un alto grado de asociacidn para los dos sistemas de culti-
vos, indicando en aeneral, cuz a mayor incidencia correspondc mayor
drea foliar afectada (Cuadro A17). La incidencia del tizén de la hoja
en los dos sistemas de cultivos correlaciond positiva v altamente sig-
nificativa con el niimero total de hojas, suqiriendo que probahlemente
estas contribuyen a aumentar la humedad relativa en la parte inferior
del dosel y consecunntemente puede favorecer a la diseminacidn del pa-
togeno. Este mismo indice correlaciond también sionificativamente con
el nimgro de hojas enfermas. Por Gltimo, la enformedad, renrcsentada

por las fndices de incidencia y saveridad, correlacionaron significativa~

mentc con la adad del cultivo en los dos sistemas de cultivos, indicando



- 47 -

posiblemente el tejido foliar del malz se vuelve mas sucentible confor-
me pasan los dias y supone también gue la cantidad de inSculo secunda-
rio disponible para nuevas infecciones aumenta con el nimero de hojas
enfermas,

Los andlisis de regresidn realizados para Incidencia de esta
enfermedad, en los dos sistemas de cultivos con los siguientes factores
climdticos: lluvia, temperatura y humedad relativa y ademis con edad
del cultivo (Cuadro A13) revelan que los coeficientes de la 1luvia y
la edad del cultivo presentaron t. altamente significativos para los
dos sistemas de cultivos, con R2 = 0,96 para monocultivo y para el aso-
ciado R2 = 0,97. Se obtuvo un nuevo modelo con Tluvia y edad del cul~
tivo, siendo los coeficientes altamente significvtivos Yy con un Rz =
0,95 para los dds sistemas de cultivos. Por G1timo, se obtuvo un tercer
modelo que inclufa sélo 1a edad del cultivo con un RZ bastante bajo para
los dos sistemas.

Los andlisis de regresidn miiltinle de severidad de la enfer-
medad con las mismas variables realizadas para incidencia, mostraron
dnicamente significancia con la edad del cultivo y con coeficientcSde
regresién 0,73 para maiz en monocultivo y 0,76 para mafz asociado con
frijol. Se probd un segundo modelo con edad del cultivo y con humedad
relativa, mostrando significancia dnicamente con la edad del cultivo.
Un tercer modelo se realizé con la edad del cultivo, presentando t.
altamente significativos, a pesar de que los valores de }os coeficientes
de regresién obtenidos fueron bajos, 0,54 para monocultivo y 0,67 para

asociado con frijol {Cuadro A19).



- Mancha Bdiplodia (Diplodia macnosponn)

En el segundo perfodo experimental, el ataaue de esta enfer-
medad, representada por los ndices de Incidencia vy severidad correla-
ciond con alounas variables climaticas v agronémicas (Cuadro A20). Los
coeficientas de correlacidn de incidencia con las desviaciones do tempe-

ratura por encima de 13 media en las tres rotaciones de cultivos fueron

positivas v siagnificativas, aunous no fueron sianificativas para severi-«

I

dad, sugiriendo que cste patdeeno requlere de temperaturas altas (71,01)
superiores al promzdio {21,9 €) nara la liberacién y diseminacién del
natdgeno; las correlaciones negativas de incidencia y severidad, aunque
no sean significativas con la suma de las desviaciones por debajo de la
media corroboran lo anteriormente expuesto, cue es un patdgeno que se
disemina con temperaturas altas.

Los dos Tndices incidencia y severidad para las tres rotacio-
nes v la enfermedad total (global),presentan correlaciones positivas vy
aitamente significativas, ademds, se correlacionan positivamente tam-
bién con la edad dal cultivo. La incidencia de la anfermedad correla-
cionaron positivamente con @&l nimero de hoias enfermas indicando nue
conforme existen mis Grganos afectados, hay la posibilidad de mayor
cantidad de inbculo secundario disponible para infectar tejido sano del
sucepto.

Por Gltimo, ™nlodia sp presentd mayor dafio que i, fwrcleut
en la seqgunda época experimental, debido a cue este patdgeno requicre
de temperatura y humedad relative mds alta (4,51), encontrando a la se-
auna época como el medic propicio para su liberacidn, diseminacidn v

proliferacidn.
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Los analisis de regresidn miltiple de incidencia y severidad
de ésta enfermedad foliar para las tres rotaciones de cultivos con la
lluvia, humedad relativa, temperatura y edad de la planta no dieron t.

significativos para los coeficientes para ninguno de estos factores.

h,3.2 Enfermedardes del frijol (Phasecfus vilgaris)

£1 estudio dc las enfermedades foliares fungosas del frijol
corresponde a la dpoca entre dic/76 y feb/77. Durante este periodo se
presentaron ias siguientes enfermedades: mancha anqular (Tsaniopsis
grniseola), roya (lrorwrees phaseoli ténica) antracnosis (Colletornichur
Lindesmuthinnum) , alternariosis (Altermnanda soland) y mustia del frijol
(Thanatephomus cucumornis}. Se registraron también pudirciones radicu-
lares y de la base del tallo causadas por Fusarium sp v Rhizocfonia sp.

De estas enfermedades, las que causan mayor dafio foliar en el
frijol comin, en el drea de estudio, son mancha angular y roya, razdn
por la cual se estudid el desarrollo v diseminacién de estas dos enfer-

medades en todo =21 ciclo del frijol comidn.

~ Mancha angular (Taaniopsis ghisec’a)

La temperatura, la edad” del cultivo (Cuadro A21) corrclacio-
naron positiva vy significativamente con los valores de incidencia y
severidad.,  Este hecho nos indica que ¢s un patdgeno que se disemina y
desarrolia mis bien en temperaturas supcriores al promedio (20,6 C).
Patos que concuerdan con las descripciones del patéeeno {11,81,85) ya
que esta enfermedad se propaga muy bien en las regiones tropicales vy
subtropicales, sin embargo, también se informa que existe on zonas tem-

pladas. Cardona {17),en estudios realizados en laboratoric observs el



crecimiento de este honao, si=zndo su éptimo 2% C: asi mismo,Silvera (77)
en Turrialba, determind ¢l dptimo de crecimiento de estc hongo a 25 C.
La incidencia v severidad no correlaciond con la amplitud térmica, esto
pucde atribuirse a aue la amplitud de variacién con este factor climd-
tico es muy grande, corroborando auc &1 patdgeno necesita mis hien de
temperaturas altas para su diseminacidn y proliferacién,

La incidencia v severidad de mancha angular correlacioné ne-
gativa y significativamente con el nimerce de hojas total, sugiriendo
que al aumentar el ndmero de hojas disminuye el porcentaje de Grganos
afectados. A su vez, la correlacidén positiva cues se registra entre
estos Indices y el nimero de hojas enferpas, puede atribuirse a la pro~
duccidn de mds indculo setundario, cada vez aque aumentan las hojas
afectadas, lo que sirve a su vez para infectar nuevas hojas y ampliar

consecuentemente ¢l Area de 1a lesién.

- Roya (Unoryces phaseoli)

Los valores de incidencia y severidad dec la enfermedad (Cuadro
A22) se corrclacionaron positivamente con la temperatura promedio por
dia y desviacidn de) promedio de humedad relativa hacia arriba, sugirien-
do aque es un patbgeno que se prolifera mejor en temperaturas alrededor
de 20,6 € y humedad relativa superiores a 58,3% que fueron los nromedios
en la época experimental {85). En esta época hubo mayor nimero de horas
con humedad relativa alta, medio propicio para la diseminacién y proli-
feracién del patégrno (03G).

l.a correlacidn positiva con la edad del cultivo, nos indica

que posiblemente el frijol se vuelve mds suceptible a este patdgeno



conforme pasa el tiempo y que ademds supone la existencia de suficiente
indculo secundario para nuevas infecciones. Por ditimo, los andlisis
de correlacidn revelaron un alto grado de asociacidn entre los Tndices

de incidencia y severidad.

b &, Epifitiologia de las Enfermedades de Mafz
4,41 Tizén de ta hoja (Helminthosporium Fwredour)

Los sintomas iniciales de esta enfermedad aparecieron a los
14 dias de cdad del mafzu El primer muestreo registrd una incidencia
alta (1 = 22,47%) y una severidad baja (5 = 0,53%), esto sugiere que
existe un nGmero alto de hojas infectadas, psrolas areas de las lesio-
nes son peauefiss. Los indices presentan fluctuaciones en el tiempo
(Cuadro A23), a veces los muestreos posteriores registran valores meno-
res a los mucstreos anteriores. fste hecho hace suponer que el incre-
mento del &rca foliar es s veces mayor auc ¢l incremento de las lesio~
nes de la enfermedad. Estas fluctuaciones se detienen a los 87 dias
de edad del maiz, &poca en que el cultivo cesa su crecimiento vegetati-
vo y empieze su crecimiento productivo.

Fn la Fioura 5 se observa que 1a curva de incremento de Inci-
dencia muestra dos fases bien definidas y 1a de severidad 3 fases.

En el Cuadro & se resumen las tasas de incremento tanto de
incidencia como de severidad. En la primera fase las tasas de incremen-
to diario de incidencia y severidad se roqistran valores altos r = 0,328
y r = 0,193 respectivamente. La segunda fase da la curva de incidencia
tiene una tasa de incremento menor {r = 0,021) que la primera fase,

L3 tasa diaria de incremento de severidad para la scqunda fa-

se, hasta los 87 dias muestra wun valor negative ( r = ~0,004) , sugiriendo
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Cuadro 4. Tasas diarias de incremento de 1a incidencia y la Severidad
del ataque de Helminthosponiun Furcdows en malz en fases di~
ferentns del desarrollo de la enfermedad, durante die/76-mar/
77. Turrialba, Costa Rica,

Edad del cultive Incidencia Saveridad
(dfas) Fase Tasas diarias Fase Tasas diarias
a4 r 0,228 i 0,193
67 2 -0, 004
1 2 0,041 k! 0,050

aue el crecimiento del mafz en esta ctapa es proporcicnalmante mayor en
relacion al crecimiento de la lesién, ademds, en esta fase se registran
&pocas sceas,que son condiciones menos favorables para liberacién vy
germinacion del indculo (4,12}, 1a tasa de incremento de la tercarn
fase de severidad es positiva (r = 0,240) , es decir, el &rza foliar de-
tuvo su crecimiento y aumentd o con rapidez Ta lesidn praovocada por el
patdégeno. Fl ndmero de horas con humodad ralativa superior a 9% aumen-

té, condicidn favorable para la asporulacién del honvio (41,53,65) .

hob.oy.1 Incidencia v severidad del tizdn de la hoja del mafz en dos

sistemas de cultivos

Los anAlisis de la variabilidad dc los datos de incidencia de
H, Zwredeuwn, on los sistemas de cultivos (mafz solo y maiz asociado con
frijol) revalan que Gnicamente a los 35 dfas de edad del maiz, se ragis-
traron diferenciasal nivel 5% v & los 72 dias se registraron diferen-
cias al 1% (Cuadro A24), indicando meyor incidencia el monocultive. Fn
general, el mafz en monocultive presanta mayor incidencia, observandose

en 3 muestreos de los 1% registrados, mayor nidmero de hojas afectadas
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en este sistema.

La severidad de la enfermedad presenta la misma tendencia que
la incidencia. En los sistemas de cultivos no se registran diferencias
significativas; sin embargo, en 12 nuestreos de los 14 registrados pre-
sentan mayor severidad el maiz en monocultive. Udicamente se registra
diferencias al 1% a los 72 dias de edad del mafz (Cuadro A24), mostran-
do mayor severidad nuevamente el monocultivo,

En los dos sistemas de cultivos, la incidencia mdxima {Imax)
y severidad maxima (Smax) sc registradon a los 118 dias, es decir, al
completarse el ciclo del cultivo.

los indices de incidencia vy severidad de la enfermedad duran-
te la primera fase, hasta los 26 dias de edad del cultivo, registran
valores mds altos cn el sistemas de mafz en monocultivo, sugiriendo que
el patbgeno tiene mayor facllidad de diseminacién y deposicion, yq que
existe suficiente tejido para Infectar sin ninguna barrera condiciona~
da por otro componente del sistema (30,63) no hospadante de H. furcdeum
y pudiendo asf existir circulacidén libre del aire, agente principal pa-
ra la diseminacién del patégeno (41,64,65).

Al observar el Cuadro All de rendimientoda:mafz en la primera
época, se puede verificar que el rendimiento en monocultivo fue en ge-
neral superior al rendimiento del maiz en asocio con el frijol. For
lo tanto, es de esperar también, mayor drea foliar disponible en el mo-
nocultive, 1o que hace aumentar las posibilidades de infectar su hospe-
dante.

£n la seqgunda fase de la incidencia desde los 26 dfas hasta

la completa maduracidn de) maiz, también existe mayor nimero de &rganos
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infoctados en los muestreos cerraspondicntes al monocultivo, excepto a
los 55 v 1192 dfas, aue indican mavor incidencia en el cultivo asociado.
El dltimo muestreo, revela menor incidenci» en ol monocultive poragua

el mafz en este sistcma, secé primero cspecialmente las hojas mas bajas
que estan mds infectadas, reduciéndose asf ¢l ndmero do hojas afectads
(Cuadro 224h).

La segundafase de severidad, desde los 26 hasta los 87 dfas
de edad del mafz, presenta en todos los musstreos mayor severidad en el
monocultivo, con excapcidn del muestreo ronlizado a los 59 dias en que
presenta mayor scveridad el maiz con frijol.

En 1a tercers fase de scveridad, desdo los 07 dias hasta 1a
maduracion del maiz, se registra tambidn mayar severidad en el monocul-
tivo.

Las tasas diarias de incremento (Cuadro 5) de esta enfermedad,
durante la orimera fase de la curva de severidad son altas, sugiriendo
que la cantidad de indculo primario es alto y qua las condiciones para
el desarrollo do la enfermedad fueron favorables {Cuadro A1}, En la
segunda fase de 1a curva de severidad, se registran decrementos o tasas
negativas debidas posiblemente al mayor crecimionto ralativo del &res
foliar del maiz con respecto al Arsa de l2 lesién (Cuadro Y. fn la
tercera fase, la tasa de incremento de scveridad os mavor 2n 2l monocul~
tivo qua en el cultivo asociado. FEste parindo corrcsponde tamhién con
la segunda fase de 1a curva de incidancia fque @ su vez es mayor en ol
monocultivo., In resumen, puede decirse qus tanto [ncidancia como seva-

ridad son mayores en el monccultivo que aon el cultivo asociado.
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Cuadro 5. Tasas diarias de incremento de Incldencia y Severidad del ti-
26n de la hoja (Hedminthsoporium furcicum) en dos sistemas
de cultivos, representado en fases diferentes del desarrollo
de la enfermedad, durante dic/P6-mar/77. Turrialba, Costa

Rica.
Edad del cultivo incidencia = Severidad
(dfas) Fase M MaF = Fase M M+F
26 1 0,380 0,371 1 0,214 0,210
87 2 -0,021 =-0,001
118 2 0,043 0,038 3 0,041 0,040

1/ M=malz; F = frijol:y + = cultivo en asociacidn.

Considerando cada muestreo, 1os andlisis de los datos de la
tasas diarias de incremento de la enfermedad, tanto de incidencia co-
mo severidad, muestran que no existen diferenciassignificativas entre
sistemas de cultivos. Sin embargo, a lo largo del ciclo del maiz, 9
de los 1 muestreos registrados, mantienen una mayor tasa de incremento
en el monocultivo. Unicamente a los 43 y 65 dias estas diferencias fue~
ron significativas al 5% de probabilidad para la incidencia en favor
del monocultivo (Cuadro A25).

El modelo de regresidn que mejor ajustd al desarrollo de in-
cidencia en el tiempo, fue el de raiz cuadrada con R2 significativas
al nivel del 1% para los dos sistemas de cultivos (Cuadro A26}, obtenién-
dose los coeficientes de determinacion para el monocultivo de RZ = 0, 81 %%
y para maiz asociado R = 0,3%%, El modelo de regrasién que major ajus-
té para la severidad fue el cuadratico,con coeficientes de bondad de ajus-
te signficativos para mafz solo de R2 = 0,65% y un valor de Rz = 0,68%%

para el mafz asoclado con frijol {Fig. €}. Los valores de RZ caiculados
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generalmente son mis representativos paraslos valores de incidencia que
para los de severidad, indicando asi la gran variabilidad de este 4lti-
mo indice.

El punto maximo de la incidencia en los dos sistemas de cul-
tivo ocurrid at final del ciclo del cultivo, siendo su punto estaciona-
rio maximo en el sistema de maiz en monocultivo a los 127 dias y para
el asociado con frijol a los 136 dfas. El punto estacionario minimo de
severidad paracl maiz en monocultivo se produjo a los 25 dias y para

maiz asociado con frijol a los 30 dias.

4,5.1.2 Epidemiologia del tizdn de la hoja de mafz en cuatro labron-
zas de suelo
El andlisis de los datos de incidencia del tizdn de la hoja,
a los't4 dias de edad del cultivo, muestran diferencias al nivel del 5%
entre los diferentes tratamientos de preparacién del suelo (Cuadro 6).
l.a prueba de DMS al nivel de 0,05, indicd que no hubo diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos de cobertura vegetal CMSS ( | = 30,25%),
cMsR (1 = 28,90%) y CMMT (1 = 21,26%} pero cstos son mayores al trata-
micnto arado (I = 95,60%); ademds, no muestran diferencias estadisticas
entre los tratamientos TA y CHMT {Cuadro A30). Los 13 muestreos res=«
tantes no presentan diferencias significativas entre los tratamientos
de labranza de suelo,
Los tratamientos de CMSR y CMSS muestran mayor incidencia de
la enfermedad hasta los 59 dias de edad dcl mafz, época en que el tra-
tamiento arado se iguala, perdiendo esta tendencia. E! tratamiento
CHMHT muestra mayor incidenciaen los primeros cstadios del maiz, sin embar-

go, a los 35 dias en el TA la incidencia se hace mayor. Al final del



Cundro 6. Andlisis de varianza de Incidencia del primer muestreo, del
tizén de la hoja {(Helminthosperiun turclewn) en la primera
época experimental, en cuatro labranzas de suelo y dos sis~
tomas de cultivos, durante dic/7e-mer/77. Turrialba, Costa
Rica.

F.v. G.L. s.C. C.M. FC

Repeticidn 3 3561,63 1320,54% 9,57

L.abranza 3 2138,47 713,11 5,30%

Error (a) 9 195,85 122,43

Sistemas i 33,08 33,08 n,40"°

Labr. x Sistema 2 349,26 116,42 1,41

Frror (b) 12 937,56 82,29

# Significativos al 5% de probabilidad: n.s. = no significativo.

ciclo del maiz, @l TA presento mayor incidencia lucgo <n orden descen~
dente CMSR, CMSS y CHMHT.

En general, los tratamientos que consisten en rasiduos de co-
secha del misme cultivo sobre el suclo, favorecan una maynr incidencia
en los primeres estadios de crecimiento del maiz, posibiemante debide
a la mayor cantidad do indculo orimario existente en ¢+ ellos. Luegao,
en astadios mis avanzados de crecimicnto del cultivo, la epifitia se
iguala an todos los tratamientos do labranza de suclo, presentando pric-
ticamente diferencias minimas cntre el ndmero de hojas enfermas, esto
posibiemente se debe al tamafio de ias parcelas pequefias y a ta proximi-~
dad 2n que se encucntran los tratamicntos de labranza,

‘insta los 13 dfas, en todos los tratamientos de residuos de

cosecha se registra mayor severidad de la onformedad comparada con el



tratamiento limpio y arado (Cuadro A2L4). Sin embargo, sélo a los 35
dias esta diferantia fue significativa (0,05) en favor de CMSR. La prue-
ba de DMS reveld que los tratamientos con residuos de vegetacién fueron
estadisticamente iguales, pero mayores al TA al nivel del 5%. En esta-
dios mas avanzadns de desarrollo del cultivo no hay diferancias entre
los tratamientos tendiendo a igualarse las severidades entre ellos.

A los 111 y 118 dias de edad del maiz, la enfermedad presenta
una ligera tendencia a elevarse en el TA con relacién a los demds tra-
tamientos, esto se¢ debe posiblemente a que en este tratamiento, existid
por un tiempo, mayor cantidad de tejido sano lo que a su vez aportd ma-
yores cantidadas de indculo para preinfecciones.

£l comportamiento de la incidencia y severidad del tizén de
la hojJa de maiz, cultivado en diferentes tratamientos de preparacidn
de terreno se ajustaron a distintos modelos de regresidn (Cuadro A26).
Para incidencia fue el modelo de 1a rafz cuadrada, con Rz altamente sig-
nificativo y para severidad ajustd el modelo cuadrético pero con un
valor R2 no tan alto como los valores de incidencia (Fia. 7). En las
cuatro formas de preparacién de suelo los puntos estacionarios miximos
para las incidencias son diferentes. En el tratamiento TA se produce
a los 104 dias (Fig. 7a) y en el tratamiento CHMT a los 138 dfas (Fig.
7b}, en el (M85 a los 109 dfas de edad del mafz (fig. 7¢), en el trata~
miento de CiMSR a tos 110 dfas (Fig. 7d). Para severidad el punto esta-
cionario minimo se obtiene en el tratamiento TA a los 2h dfas (Fig. 7a),
en el tratamiento CHMMT a los 29 dias (Fig. 7b)}, en el tratamiento CHMSS a
los 38 dias (Fig. 7¢) y en el tratamiento CMSR a los 35 dias (Fig. 7d)

de edad del maiz,
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h.h,2 Roya tropical (Physopelfa zeae)
L.4,2,1 Primera época

En la época seca, los primeros sintomas de ésta enfermedad
se observaron aproximadamente a los 80 dfas de edad del mafz, poco an-
tes de la aparicidn de la roya comin, aproximadamente en la época de
la polinizacidn. Se observan primero las pistulas en los dos tercios
superiores de la pltanta, principalmente en hojas de edad media, luego
se observan en las hojas inferiores para después distribuirse unifor-
memente en toda la planta. Fn la hoja misma, es una enfermedad que se
observa con mayor frecuencia en la porcidn de la mitad hacia el &pice
razén por la cual 1a medicidn se rcalizd en esta parte. El patdgeno
se disemind rdpidamente, pues en pocos dias alcanza porcentajes de in-
cidencia y severidad altos (Cuadro 7).

En el primer muestreo se realizd a los 104 dias observandose
un alto porcentaje de hojas infectadas con un valor de | = 39,84%, pero
el drea foliar afectada fue pequefa en estc muestreo en S = 1,34%, A
los 118 dias de edad de) cultivo alcanza su lmax = 79,77% y Smax = 8,76%.
La tasa de incremento, al comienzo de la enfermedad, fue alta para in-
cidencia y menor para severidad; en el segundo muestreo la tasa de in-
cremento de la severidad fue mavor. Considerando también el desarroilo
de la enfermedad, la tasa diaria de incremento fue mayor en la inciden-

cia con un valor de r = 0,172 vy menor an la severidad con r = 0,115,

a. Incidencia y severidad de roya tropical del maiz en dos sis-
temas de cultivos
los primeros sintomas de la roya tropical se observaron en el

mafz en monocultivo, a los 80 dfas de edad del cultivo, & dias mas
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Cuadro 7. Promedio de Incidencia, Severidad y sus respectivas tagasdiarias
de incremento de roya tropic¢al (Physopella zeae) en mafz, re-
gistradas durante dic/76-mar/77. Turrialba, Costa Rica.

Incidencia Severidad

Edad del cultivo Fecha
{dTas) 1{(%) tasa 5(%) tasa

104 1t 77 0,85 0,270 1.3 0,107
1M 21 111 77 66.%8 0,171 7,10 0,188

118 28 141 77 78,77 0,096 8,76 0,045

tarde, se observaron en el maiz asociado con frijol. En los tres mues-
treos, el monocultivo reqistrd mayor enfermedad. A los 111 dfas se re-
gistra mayor severidad en el monocultivo (Cuadro A27), y se mantiene
asi hasta el flnal del ciclo del maiz.

La tmax = 02,07% y la Smax = 10,15% se ragistraron en el mo-
nocultivo a los 118 difas de edad del mafz, cuando &ste 1legd a su madu-
rez. Esta enfermedad no presenta fluctuaciones de un muestreo al si-
guiente, posiblemente porque los primeros sintomas aparecen en las ho-
Jjas superiores v estas se mantienen por mas tiempo en la planta v ade~
mads Infecta mayor nimero de hojas, lo que sucede con la roya comdn Cuyos
primeros sintomas aparecen en las hojas mis viejas y aue permanecen me-
nos tiempo en la planta despuds de 1a infeccidn. En el cultivo asocia-
do los fndices Imax = 77,47% y Smax = 7,36% se registran a los 118 dfas
de edad del mafz.

Los andlisis de los datos de incidencia y severidad en cada
rmuestreo revelan que no hay difercncias significativas, entre el culti~

va asoclado con frijol y et cultlvo solo, sin embargo, presenta mayor
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incidencia y severidad el monocul tivo,

l.as tasas diarias de incremento de esta enfermedad son en ge-
neral altas para todos los muestreos, comparadn con otras enfermedades
(Cuadro 8), Esto sugiere que el patdgeno es muy agresivo y en pocos
dias alcanza infecciones altas o las condiciones ambientales durante
el periodo experimental favoreciendo su diseminacidn e infeccidn. Los
andiisis de las tasas de incremento de incidencia y severidad indican
aue no existen difzarencias significativas, sin embargo, las tasas ma-
yores de incremento se observaron en el monocultivo, pudiendo existir
un efecto del frijol antes de su cosecha, actuando como barrera para
la disaminacidn y deposicién de los cuerpos frutiferos del patdaeno
sobre ¢l maiz, o al actuar como un competidor por acua y nutrimentos
provocd un menor crecimiento relativo del mafz y consecuentemente menor
drea foliar y menor posibilidades de infeccién. Después de la cosecha
del frijol, conforme pasan los dfas,se pierde el efecto de bharrera na-

tural que el frijel ejercid sobra el comienzo de ia enfermedad.

b, Fpidemiologia de la roya tropical del maiz en cuatro labran-

zas de suclo

En ningln muestreo se registran diferencias significativas ni
para incidencia ni severidad, indicando que las formas de preparacion
del suelo, duramte ésta época experimental no ejercieron efecto alguno
en el desarrollo de esta enfarmedad. Tampoco los andiisis de la varia-
bilidad de las tasas de incremento de incidencia y severidad indican
diferencias sianificativas ni se observa tendencia definida hacia deter-

miando tratamlento. Posiblemente se necesite mayor cantidad de muestreos
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Cuadro 8. Tasas diarias de incremento de lIncidencia y Severidad de rova

tropical (Physonelfa zeac) en maiz cultivado en dos sistemas
de cultivos, durante dic/7h-mar/77. Turrialba, Costa Riza.

Fdad del cultivo Faecha it H+FI/
(d7as) | g i 5

104 o1y 77 0,306 9,135 0,338 0,1%

111 2V 113 77 0,172 0,197 0,163 0,10

114 20 111 77 0,288 0,066 0,150 n,023

X%/ 8,256 0,137 0,217 0,113

1/ W= maiz; F = frijol; + = cultivo asociado
2/ FPromedio seneral en todo el ciclo det cultivo

con mayor frecuencia para dotectar diferencias, si éstas existen real-

mente.

hoh,2.2  Segunda énoca

Los primeros sintomas de la rova tropical del maiz, en la
época lluviosa, aparecieron 20 «dias antes de la &poca seca, es decir,
a los 60 dias de 2dad dol cultivo, cuando ¢l coltar (parte de hoja qus
envuelve 2] tallo #el mafz) de la hoja doceava estaba visible (33). FI
comicnzo de 1a enformedad v la mayor severidad de atacue se renistra
en las hojas superiores de la nlanta, as decir, de 1a mitad de la
planta hacia arriba, luego dasciends 2 las hojas inferiores para distri-
buirse en toda la planta, igual como ocurrid an la etana anterior,

F1 primer muestren sc efuctud a los 6% dias de edad del maiz,

o sea cuandn erpezda salir la flor masculina, registrindose una ! = 54,77

El Gitimo muestren se realizd a2 los 102 dfas,registrindose un valor e



&0 -

imax = 97,79% Yo que indica que es una enfermedad causada por un paté-
geno de diseminacién rdpida, pues en pocos dfas infecta un gran ndmero
de hojas del cultivo {Cuadro 9).

£) incremento de la severidad de la enfermedad, as también ri-

I

pido, iniciando la severidad con 2,4(% a los & dias de edad del culti-

”

vo, teminando a los 192 dfas con una S = 1h,26%.

a. Incidencia y severidad de rova tropfcal en tres rotaciones

de cultivo

fn ésta enfermedad, los andlisis de la variabilidad de los
datos de incidencia vy severidad realizados en carda muestreo, revelan di-
ferenclas sionificativas entre las rotaciones. Para incidencia en el
primer v en el cuarto mucstreo {Cuadro A23}, se reaistran diferencias
al nivel de D,05. La prueba de DMS al 0,05 indicd que las rotaciones
de cultivos F -+ M v i~ ! son iguales estadisticamente, pero mayores
a la rotacidn a MWF - M y que > My MF > 11 son iguales entre si.
£]1 tercer muestreo revela diferencias al 7,01, prasentando la misma
tendencia anterior.

fn el Gltimn muestreo hay difarencias al nivel de 0,05 de proba-
bilidad. La prueha de DS al 0,05 indicd aue la +Fs 1 (28,03%) v i» 0
(97,18%) son iguales entre si pero diferentes a la ™ N (a6, 30%).

En ganeral, en todo el ciclo del cultivo nresenta mayor inci-
dencia la rotacian T+ M siquiendo en forma descendente las rotaciones
MEF > 1y H+ My Gnicamente a los 102 dfas al final del ciclo del mafz,
presenta menor incidencia la rotacin frijol seguido de maftz.

Las tasas de incremento de incidancia no presentan diferancias




Cuadro 9. Fromedios de Incidencia y Saveridad y sus respactivas tasas diarias

de incremento de roya tropical (Physopelfa zeae) en maiz, re-
gistrado en la segunda época experimental, durante jun-oct/77.
Turriatba, Costa Rica.

Edad del cultivo Incidencia Severidad
(dIaS) Fecha
1 (%) tasas s{%) tasas
66 21 Vit 77 56,39 0,443 2,46 0,216

75 30 vil 77 73,29 0,084 h,99 0,079

el & 1% 77 a5 66 0,098 29 0,002
35 19 1% 77 aly, 12 0,147 12,23 0,032
102 261X 77 97,79 0,127 15,26 n,037

significativas, Unicamente en el Qltimo muastreo revelan diferencias
al nivel de 0,01. siendo mayores las tasas de las rotaciones HiF » M
y M+ M. En el Cuadre 10 se presentan las tasas de incremento. La tasa
de incidencia r = 0,193 para la rotacidn M+F + i1 fue mayor en todas las
rotaciones. Las tesas de incremento de incidencia en 1o rotacién M-+ N
muestran ser mayoras a la F -+ M a pesar de tener menor valor de inciden~
cia y severidad en osta rotacidn en casi todo ¢l ciclo del cultivo,po-
ro al final d:1 ciclo este rotacidn presenta mayor enfermedad.

Para el indice de severidad (Cuadro A28), los andlisis indi-
can que en los muestreos 3 y & se recistran diferencias al nivel de 0,01
La prueba de 015 al 2,0% indicd que ta rotacidn F-+ M fue mayor a las
rotaciones *+F—+ My i+ M. Fn todo el ciclo del cultivo presenta mayonr
drca foliar afectada la rotacidn F = i, luego en forma descendente sique

H-+ My por Gltime #F <+ M, estos datos tiencn la misma tendencia de la
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Cuadro 10. Tasas diarias de incremento de Incidencia y Severidad de
roya tropical en maiz en tres rotaciones de cultivo, duran-
te jun=act/77. Turrialba, Costa Rjca.

Rotaciones de

. Incidencia Severidad
cultive
F # 0,132 0,050
M+F - le 0,153 0,049
H+ K 0,168 0,052

i/M=maiz; F = frijol; + = cultivo en asociacién; - = cultivo en rotacién

incidencia. Esto sugiere que en la rotacién frijol sequido de mafz,
segin ¢l Cuadro All, el rendimiento en esta rotacién fue mayor, por lo
tanto es de especrar mayor drea foliar y mayor vigor de la plantacién,
coincidiendo con algunos informes, que las royas en distintos cereales
atacan mejor en plantas enriquecidas con carbohidratos o bien provistos
de nitrégeno, zinc, hierro, magneso y cobalto y pobres en potasio o en
boro (75,76).

Las tasas de incremento de severidad no presentan difernncias
significativas; eon general, la tasa diaria de incremento de severidad
fue mayor en la rotacién ¥+ K (Cucdro 10).

En esta enfermedad se¢ registra la Imax y Smax al final del ci~
clo del cultivo, a 1as 102 dias, en todas las rotaciones de cultivos.

En general, en la época lluviosa se registrd mayor enfermedad comparado
con la época seca. f£n la sequnda época presenta un promedio de § =15,26%
y para | = 37,79% vy en el primer perfodo experimental se registrd para

S = 8,76% v para | = 79,77%.



b, Epidemiologia de roya tropical del maiz en cuatro labranzas

de suelo

Los andlisis de la variabilidad de los datos de incidencia
y severidad muestran que no hay diferencias significativas, en los 5
muestreos realizados tanto para incidaencia como para severidad; sin em-
bargo, en h de 5 muestreos presentam mayor incidencia v severidad el
tratamiento TA, presentdndose en forma descendente en el tratamiento
CHMT, CMSS y por dltimo el de CHSR, Fsto pusde atribuirse a la mndi-
ficacidn de 1a sticeptibilidad del follaje por esta roya en las distin-
tas labranzas del sualo: ademfs, las diferentes labranzas de suelo po-
siblemente influyeron en el motabolisme de 1a planta, con referencia
al nitrégeno, fésfoaro y calcio, comprobados en estudios sobre el vuai-
co del mafz en Argentina por Sarasocla y Rocca de Sarasola {75,76).

Purante 1a &poca lluviosa, las tasas de incremento de inciden-
cia y severidad no muestran difercncias significativas entre los tra-

tamiantos.

h.h4, 3 Pova comin
4.4.3.1  Primera época

La roya comin ¢s una enfermadad que comenzd en etapas avanza-
das del cultive del maiz, despuds de la polinizacién. Los nrimeros sin-
tomas en la primera dpoca aparecieron aproximadamecnte = los 88 dias do
edad del cultivo., Fl primer muestreo, se realizd a los 104 dias, obsarvan-
dose una incidencia relativamente atta de 42,55%.

ET patégenc es de diseminacién rdpida, pues, on pocos dfas in-

fecta el mayor ndmere de hojas {Cuadro 11). Los primeros sintomas de la



Cuadro 11. Promedios de Incl'encia y Severidad y sus respectivas tasas
diarias de incremento do roya comin (Puccinia polpsora) . en
maiz, durants dic¢/70-mar/77. Turrialba, Costa Rica.

Edad el cultivo Focha incidencia Severidad
- . "
(d7as) 1{%) tasas 5{%) tasas
104 1y 7y ha 55 5.27% 1,47 n,113
172 21 i1 77 nhohlk n,074 3,55 0,141
114G 28 11y 77 53,76 -0 DO 2,52 =1, 0473
% 0,116 9,070

1/ Premedio general en todo el ciclo dal cultive

enfermedad se ohservaron en las hojas aue se encucntran en el tercin
inferior do la planta v luego asciende a hojas superinres, ¢ infecta a
toda la planta. Fn 1a hojs se distribuye con mds frecusncia en la por-
cién re la mitad hacia el dpice. Al inicio de le enfermedac la sevari-
dad es relativamente baja con un valor do 1,47%, mantenidndnse, en &sta
dpoca, con valores bajos durante todo el ciclo del cultivo (Cuadro 11).
El promedio general de las tasas diarias do incremento de los
fndices de 1 enfarmcdad fucron altas para 1a incidencia peroe no opara

severidad {Cuadra 11).

a. lncifencia y sevaridad de roya comin del maTs an das sistemas
da cultivos
Los primeros sintomas Ade la roya comln, en la épnca scca, se
obsarvan a los 8§ d

as de adad del maiz an los dos sistemas de cultivos,

sin embargo,

I

2 los 134 dTas sc ragistrd mayor incidencia v severidad en

el monocultivo qua en la asociacidn con frijol {Cuadre 12).



Cuadro 12, Promedios de tncidencia v Severjdad de royz comin (Puceinda
polysordan dos sistemas de cultivns, durante dic/76-mar/77.
Turrialba, Costa Eica.

Fdad d21 cultive Facha Incidencia Severidad
LR C o
(¢fas) M terl/ 1 MeF
2/ b N
104 1 111 77 hb god anLh3 2,018 0,92
118 28 11 77 56,607 50,568 2,759 2 297
1/ H=mafz, F = frijol: + = cultivo en asociacidn
2/ Cifras con letras iguales no son diferentes entre si al 5% de proba-
bili-dad

Los andlisis de la variabilidad de los valores do incidencia
de roya comin revelan diferencias al nivel -e 0,01 cn el primer mucstron,
registrandose mayor incidencia en 21 mafz solo.  Fn el segundo muestreo

|
112 21 141 77 50,297 50,58 4 42 9 gab
revela la misma tendencia, siendo significativo al nivel de 0,05 y por

Gitimo en el torcer muestreo no se registran Jif

ferencias sianificativas.
Los andlisis para saverida® en los muestrcos 1 v 2 muestran oiferencias
al nivel “a 9,01 en favor del monocultive, y ¢l {ltimo muestreo no se
registra diferencias significativs, sin embargo, indica mavor severidad
el monocultive (Cuadro 12). Esto sugiere aue en el periodo de los pri-
meros muestraos, el frijol actud como barrera natural nara impedir =

diseminacion v deposicidn do las urednsporas sobre las hojas del sucep~

to, lusgo al cosecharse el frijol, 1a amplitud de las diferencias entraz

los sistemas es mennr cada vez, tanto para incidancia como severidad,
Ttegando al final a pequefias diferencias. Al final del ciclo hubo mavor

|
|
tasa de infeccidn en el maiz asociado. Posiblemente al recoger el ‘
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frijol en la cosecha se liberaron arandes cantidades de espcras por
agitacion fisica del mafz, ademds, @1 mafz en monocultive secd arimero
las hojas inferiores de la planta, siendo &stas las que prasentan ma-
vor enfermedad,

tn el monocultivo se ohserva uns tasa diaria de incremento
de incidancia mayor que en el cultive asoeiads durante cl primer mues-
treo. %n el perferdo correspondiente al sequndc muestrec, la tasa mayor
se registra en ¢l maiz asociado con frijol, finalmente en ¢l tercer mues -~
treo se tiene tasas nenativas. F1 andlisis oo las tasas diarias o
severidad de la rova del friiol comdn revaela auc no existen 4l ferencias
significativas entre monocultivo y asaciado on ningdn muestrno,  Sin
embargo, presenta mayor tasa de incremente cl maiz en monocultive en ¢l
primer muestreo; cambiando nara el sagundo muestreo con mavor tasa de

incremento el mafz asociadn con frijol (Cuadro 13).

b. Epidemialngia de roya comiin del malz en cuatre lahranzas e

suelo

Fn 1a primera época experimental, los andlisis de la variabi~
lidad de los datos <e incidencia v severidad rovelan aque no hay difaren-
cias significativas entre muestreos. Sin embargo ¢l TA presenta mavor
ndmero de hojas anfermas que aquelTos tratamicntos con cobertura vegetal,
auncue 2stas hojas anfarmas tienen &ress necordticas menoras especialmaen-
te al comienzo v 1a enfermedad commarado con los de cobertura venetal,

Los andlisis astadisticos de los valeres de las tasas de in-
i

cremanto de ins dos fndices muestran aue no existen diferoncias signi-

ficativas entre 2llos.



Cuadrn 13, Tasas diarias fde incrementa de tncidencia v Sevaeridad de
roya comin (Puccindn pofysona) en malz en dos sistemas de
cultivos, durante dic/76-mar/77. Turrialba, Costs Rica.

Fead del cultivo Facha incidencia Severidad
((.'“ HS) M -"‘l'f*Fl/ 14 H+F
194 1 77 02620 n,221” 0,160 0,120
il 21 titr 77 0,053 0,102 0,110 0,172
119 20 b 77 0,016 ~f1,005 -0 ,039 =0, 046

i/ HW=maiz: F= friiol: + = cultivo asnciado

L.4.3.2  Sagunda Spoca

En 1a ¢época Mluviosa la rova comin (Pucedndn nofusonra), fus
una enfermedad cue aparecid  aproximadamente a lns 77 dias de edad del
maiz, 10 dias mas tarde que la roya tropical. Se efectuaron & muestraos
durante ¢l ciclo del mafz, a intervales de 0 dTas. La distribucidn
de la enfermedad fus igual que en la €pnca seca, aunque los primeros
sintomas se nhservaron antes en la época Vluvinsa,

Va2 enfermedad, igual como neurrid en 1a época anterior, en
pocos dias alcanza Tndices altos, reqistrindose en el nrimer mucstren
un valor de | = 3. 51% v a los 102 dfas s adad del maiz alcanza una
tmax = 95,23% (Cuadro 15), reaistrandoss una tasa diaria de incremento
de incidencia an acnaral bastante alta do r = 0,152,

L1 Tndice de severidad en el primer muestrao registré un valor
e 3,47% ascendiendn hasta el cuarta muastreo, a los 192 iTas de e-lad

Qg

del mafz, ern cue se obtiene una Smax = 12,58%, cuando el cultivo ha jla-

gado a su madurcz. La tasa diarfa e incremanto de la sevaridad #ds osta
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Cuadro 1h.  Promedios de Incidencia v Soveridad y sus resprictivas tasas diarias
Ae incremento de roya comin {Tucednda pofysora) en malz, du-

rente jun-oct/77. Turrialba, Costa Rica.

Fdad el cultivo Facha Incidencia Severidad
(A7ns) 1(%) tasas 5(%) tasas

75 30 vy 77 35,00 0,422 3, L7 7,230

g oo 77 Lo, 75  6,02° b on 0,051

ok 19 1% 77 2,08 & 117 11,97 n,0af

1102 26 1Y 77 25,23 45.19% 12 80 n,71%

enfermedad fue de r = 0,100.

2. Incidencia y severidad a2 roya comin el mafz en tres rotacio-

nes do cultivos
En el Cusdre A22 sc indican la incidanci=a y severidad rcois-
tradas durante 1a segunda Jpoca exprrimantal, en las tres rotaciones

y sus cuadraics medios., Laos andlisis de la varinbilidad de los valo-

H

res ‘e incidencia y severidad mostraron (nicamente a los 4 &

erlad del cultive diferzsncias significativas al 0,05, reaistrandose ma-

yor enfermedad on la rotacidn F+ 13, La prusha o= DMS al 3,95 indicd

auales antre sf poern mavorns a la

v
2
3

que la rotacidn F -~ 'y I%f =+ M
R

A los 08 dias se reaistrd® mavor incidancia v sevaridad an la

rotacidn F+ i1, luann Ja i#F + it v nor Gltimo M+ K. A los 102 #7as e

edad del mafz, la rotacidn M > M cresenta mavor incidencia aunaue no

muestran difarancia ins ntrns tratamientos,

2]

sionificativas con



-

Los andlisis de las tasas de incrementn de incidencia Vv oseve-
ridad no mucstran !iferencias entre las rotaciones. Sin embaran, la
rotacion M- I' presents mayor tasa de increments do incidencia con un
valor de r = 1,139, luegn 12 rotacidn i#F + i con un valor de r = 9,106
y 1a de mennr tasa de incremento fue 1a rotacidn F~ M con un valor de
r= 0,098, Las tasas de incremanto de severidad fueron menores que Ta
dencia {lFuadro 18).

Lo incidencia v severidad de 12 cnfermedad en las tres rota-
cinnes sc aidstaron a les modelos lineal y cuadrdtics con coeficient.s

de determinacidn altamente sianificativos.

b. FEpidemiaoioaia de roya comGn del mafz cn cuatro labranzas da

su0 1o

Fn general, la roya comin s comportd an forma simiiar a la
Gpoca seca.  Los andlisis de 1a variahiiidad de ins datos e incidencia
y severidad rovelan rue no hay diferencias significativas nara los cua-
tro muestreos 2foctuades en todo el eiclo dol cultivo., Sin cmhargn,
existe la tendencia de presentar maynr incidencia y severidad en ol
tratamiento TA en todo el ciclo del cultive., La modificacidn de la
suceptibilidad del cultivo a 1o rava comin, nor las distintas formas o
labranza “» suale, padria atribuirse al mntabolisme b 1a planta, va
que segln el Cuadro All, Ins tratamientos aque rintiaron mas son a su
vez tos mis atacaros por ia enformadac. Como safala Sarasola y Rocea
de Sarasola (74) las rovas de cercales atacan qeneralmente a hospadan -

tzs mAs vigornses,

tn Ia época lluviosa. las tasas de incromente de incidencia



Cuadro 15, Tasas diarias de incremento de Incidencia v Scveridad de
roya comin (Puccinin nofysona) =n tres rotaciones de mafz,
durante jun-nct/77. Turrialbna, Costa RBica.

Rotacidn de

. Incidencia Savaridad
cultivos
Fe o n,n9° a,000
waF - pl/ n,11¢ 9,001
Mo 0.13¢ n,061

1/ # = mafz: F = frijol: + = cultivo asaciador - = cultivo en rotacidn

y severistad de la roya eomln no presentan diforancias siqnificativas

entre lns formas de preparacidn del suela.

Aok b Diplodia

Esta enfermedad comenzd en 1os primeros estadicos de cracimien-
to del mafz. la Incidencia de 1a enfermatad ampezd con un promedin al-
to de 26,72%, zumentando rdpicdamente hasta los 35 Afas de edad del culw
tio con un promedio de | = 087,93%, luegn s reaistra un lisero descon-
s0, para Jespués alcanzar un valor Jde Imax = 99.27% a lns 102 dfas de
edad del cultive {Tuadro A30).

En la Ficura & se pueden observar Aos fases «iferontes on ¢l
desarrallo do esta enfermedad, medida en términos de incidencia. Fn

ta primera fasc las tasas de incremanto o incidencia hasta los 25 Afas

2,1%% v 1a segunda fase cue eorresponde dasde ins

&
o
4
-t
c
%
&
i

35 a los 122 Aias fue de r = 0,065 {Cuadrc 19).

]

En 1a curva aue represanta la soveridad de la enfermadad (Cua-~

i ) se presentan a su ver tres fases bien definidas. La
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Gaadto 16. Tasas diarias de incremento de incidencia v Soveridad de
Tanlodia rackospora en maiz en fases definidas 40 desarro-
1in de la enfermedad, durante jun-nct/77. Turrialba, Costa

Rica,
Edad dal cultivo ___Incidencia Severidad
{di=s) . Ve .
Fase teases diarias Fase tasas diarias

RE i 0,180 -
k3 - ] 5,119
75 7 1,007
102 i 0,068 3 3,025

nrimzra, hasta los 42 dias, con un valar de § = 16,299 v una tasa de
incremento relativamente alta de r = 0,139 {Cuadrn iG))luego una segun-
da fasc en que la enfermedad -asciende o se detiene para llagar a los

75 dias de enad doel cultive con un valor “2 8 = 16.22% que as ioual al

-

que existia a lns 35 dias, con una tasa de incremonte de severidad ro-
lativamente bnia r = 0,009, In esta segunda fase se obticnen algunas

tasas de incromento negatives., Fsto indica aue posiblemente el creci-

mients del mafz cs m3s rénido que ol crocimiente de las lesimnes de la
enfarmadad.

Fn ta tercera fase, desde los 75 dias hssta 1a maduracidn fi~
sioldgica dal malz A los 192 dias, sc presenta un incremento rdpide de
severidad que finaliza con un valor de Smax = 25,13% (Cuadro A30). La

tasa de incremento durante csta fase aumenta hasta un valar dg r = 0,025

{(Fia. 8 vy Cundra 17),



bbbl Incidencia vy severidad de Deplodia rachesnoit en tres rota-
ciones da cultivas

Los andlisis Ac la variabilidad de los valoras de incidencia
de Diplodia rincrospane, registrados en coda muestreo en cada una de
las rotaciones de cultivo, revelan aue no hay diferncias sionificativas
entre si. Sin embargo, & lo farge del ciclo del cultivo del maiz, se
registra mds enfermedad en la rotacidn de maiz seguido de maiz, luego
la rotacidn de malz asociado con frijol seguido de mafz y por Gltimo
la rotacidn de friiol sequido de mafz (Cuadro A31).

Los andlisis de la variahilidad de los valores de severidad
registrados en cada muestreo, indican cue no hay diferencias sicnifica~
tivas. Unicamente a lns 35 dias de edad del maiz, se encuentran dife-
rencias al nivel de 7,01, La prueba ™S al 1,05 indicd aue la rotacion
Mo i (S = 13,40%) v que la rotacidn fHF = M (S = 13,122) son iquales
entre si, nero difarentes a la rotacién £ # {S = 11,£6%). Fn la
rotacion maiz secuido de malz (Cuadro A31), se renistra mas severidad
de la enfermedad en todo el ciclo del cultivo: (inicamente desde los
b7 a los 3 dias de edad del cultivo, se ohscrvé mds severidad en la
rotaciaon mafz asociado con frijol sequi-lo de maiz, lueno desde csta fe-
cha y hasta 21 final del ciclo del cultivo se presenta més severida” on
la rotacidn maiz secuido de maTz. fsto suniere aue oxiste mayor canti-
dad de indcuto, tanto arimario como sccundario, on un sistema de culti-
ve, an el cual se ha semhrado el mismo cultivo afio tras afo (75). fn
segundo lunar, 1a rotacién e cultivos cue mas severidad prasantd fue
ol malz asociadocon Friﬁol sequido e maiz. La rotacién friiel secuido

d2 malz prasontd menos severidad. Fn esta rotacién de cultivos 17



mucstreos de 13 registrados indicar monor saveridad en tadn «1 ciclo.
Al comicnzo dn la enfermedad se reoistrd mavor sevaridad en ia rotacidn
maiz sequido de maiz lo cuc concuerda con los datos de incidencia.

lLas tasas de incremento por dia de la incidencia de la enfer-
madad, (Cuadro A32), indican aue no hay diferenclas sianificativas an
ninatn muestreo antre las difarentes rotaciones. Sin embarao, el pro-
medio acneral {Cuadro 17). la tasa mavor corraspondid a la rotacién maiz
scauide de maiz con un valor de r = 2,107, en segundo luaar la rotacidn
maiz asociado con Trijol scquido do maiz con un valor de r = 0,1nN3 v
la menor tasa de incremento fue la rotacidn frijol scauido de mafz con
un valor de r = 5,196,

l.as tasas de incremento do severidad (Cuadro A32), de iqual
nanara no muecstran diferencias siagnificativas entre rotacionns, auncue,
los valores nromedios de las tasas diarias de incremento fueron muy si-
milares entre las tres rotaciones (Cuadro 17},

l.as tasas diarias de incremento do incidencia vy severidad
(Cuadro A2}, al comienzo de la epifitia se ohsrvan valores altos para
los dos indices usadns. Lonforme nasan los dfas, las tasas son menorss,
registrandose alaunas necativas, lucao an los estadios avanzados el
cuitive, cuando ol mafz hia comnletado su cracimiento, so registran nusc-
varients tasas positivas y de valores altos,

£1 modolo de rearesidn (Cuadro A3} aue mejor ajustd al dasa-
rrollo de incidencia vy severidad cn el ticapo fue ¢l de rafz cuadrada
con coeficientes de determinacidn significativos al nivel de 0,01 aun-
que los coeficientes del modalo cuadrdtico tambidn son sianificativos

al nivel de 7,01, naro los valores son mas bajos que la raiz cuadrada,
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Cuadro 17. Tasas diarias de Tncremento de Incidencia v Scveridad de
Daploddic macnespons »n maiz, an tres rotaciones de cultivos,
durante jun-oct/77. Turrialba, lNosta Rica.

Notacion de

. incidencia Severidad
cultivos
Foa i n, et n,067
T D,1 n,n7n
M H 0,107 0, "

1/ M= maiz: F= frijol: + = cultivo en aseciaciodn; =+ = cuitivo en

La Fiqura 9a representa la incidencia vy severidad de Tiplodio
MLCAESNoRA en la rotacidn maiz scauido de mafz en ol tiempo, con cocfi-
cientes de detarminacidn 92,7% para amhos fndices. Tl nunto estaciona-
rio maximo para incidencia fue a 1ns 7k dias.

La Ficura 9b, represanta los indices de incidencia v scveri-
dad an ol tiempo, de la rotacién maiz asociado con Trijol sequido fe
maiz, con coeficientes de determinacidn para los dos Tndices de 92,0%.
1 punto estacionario midximo para incidencia fue a las 73 dias.

La incidenciny severidad de la anformedad an la rotacién fri-

]

Jol sequido Jc maiv an el tiompo estd represcentada aon la Fiaura 9c,

con conficientes de determinacion do 22,00% v de 93 .00% resocctivaman-

e

te. [l punto astacionaric maximo para incidencia fue a los 7% Aias.

.

3
- [

.2 Epidemiolngia de Diplodia schespoia on maiz on cuatro labran-

La anfermedad foliar causada por pfodia mrnchosporan an malz,
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se ve afectada por los residuos de cosecha del mismo cultivo. Probable-
mente en los desechos de las cafias de maiz, existe una gran cantidad de
inéculo primafio, que va a servir como tal, para ruturas infecciones

en el cultivo siguiente, situacién muy frecuente para este patdgeno (35).
En los primeros muestreos no se reigstran diferencias significativas
entre sistemas de labranza para la incidencia de la enfermedad (Cuadro
A3h). En e) tercer muestreco, a los 20 dias de edad del cultivo, se re-
gistran diferencias al nivel de 0,01, La prusba de DMS al 5% indicd

que los tratamientos de cobertura vegetal (CHSR = 58,63%, CHMT = 54,93%
y CH5S = 53,07%) son iguales entre si, paro diferentes al tratamiento
arado (TA = %1,07%). En el muestreo cuarto, a los 28 dias de edad

del maiz, se registran diferencias al 1% para incidencia; la prueba de

o

NS al 5% indicd cue los tratamientos de cobertura vegetal (CHSR = 92 42

s
[MSS = f9,608% y CMMT = 84,23%) son jousles entre si, pero diferentes
al tratamiento arado (TA = 89,21%). TPara incidencia en el muestreo no-
veno, a los 66 dias del mafz, muestran diferencia al nivel de 0,05%.
La prueba de NMS al 5% indicd que los tratamientos de cobertura vegetal
son iquales entre si, pero nuevamentc difoerentes al tratamiento arado.
lLos tratamientos CMSS v CMHT son iguales al TA, luego a los 75 dias,
en el muestroo décimo, hay diferencias altamente sianificativas, presen-
tando la misma tendencia anterior.

En gencral, en el trataniento limpio y arado registré menor
incidencia en todo el ciclo del cultivo, luego en forma ascendents siguc
el tratamieento do caflas de maf semienterrndas, cafias de mafz sobre el

suglo v cafas de mafz sin remocidn.



- F,[{ -

Los andlisis de variabilidad de los valores de severidad {Cua~
dro A3%) mostraron diferencias al nive! de 9,05 para al tercer y octa~
vo muestreo, nresentando la misma tendencia de la incidencia. La prue-
ba DMS al 5% indicd aue los tratamicntos de cobertura vegetal son iagua-
les entre: s7, perc diferen‘es al tratamiento limpio. Los muastreos
quinto y sexto presents la misma tandencia, siendo di ferentes al nivel 0,01,

Al finalizar ¢l ciclo del cultivo, en los 3 dltimos mucstrcos

(én los muestreos 11 y 12) los trartamientos muestran diferencias al nivel
de 0,01 v en el Gltimo muestren, a los 102 dias sz reaistran diferencias
al nivel de D,05. La prueba M5 al N,05 indicd que los tratamientos

de CMSR, CMSS v TA son iguales entre s paro mayores al da CHMHT.

En neneral, a lo large de todn el ciclo del cultivo, el tra-
tamicnto CHSR mostrd mayor severidad siguiendo el tratamiento CHSS. En
el T4, hasta los 57 dias de edad del mafz, sc registra menor severidad
comparado con tordos los tratamientos que incluyen cobertura vegetal-
sin embargo. desde asta fecha hasta el final dei ciclo del maiz se re-
gistrd mayor scveridad an el tratamiento de CHMT, que fue el tratamien-
te de menor severidad considarando solo los que incluven cobertura ve-
getal,

l.as tasas diarias de incremento do incidencia v soveridad
{Cuadro A%2) no musstran difarencias sianificativas. linicamente a tos
20 dias de edad del cultivo la incidencia mostrd diferencia al nivel
de 1,01, Lla prucha de DM5 al 0,05 indicd cuc los tratamientos CMSR
(r=0,278) y ¢T ( r = 9,240) son iguales ontre sf, pero diferentes
a los tratamicntos TA (r = 0,148) y i8S { v = 0,156).

Las tasas diarias de incremento de incidencia al camicnzo do

la epifitia son mayoras para CMSS ( r = 0,520) y €MS? (¢ = 0,502) vy menor



ke
AW |
H

para CMHMT { r = 2,483) v 1A (r

6,%10) . FEsto indica que =1 nimi:ro de
hojas que se infectan fue grande vy asi mismo por ser los valores do las
tasas mayores en los tratamientos de coberturs veaetal indican tambidn
mayor infeccidn en ssos tratamientos.

La misma tendencia tiene la severidad al comienzo de la en-
fermedad, es decir, la tasa diaria de incremento de &rea foliar infecta-
da fue mayor en el tratamiento 4SS (r = 0,183), el tratamiento de CHHT
{r = 4,162} fue mavor qus el de GHSR (r= 0,157} v por ditimo la tasa
de menor incremento fue el TA {r = 0,095).

El modelo que mejor ajustd al desarrollo de incidencia vy se-
veridad de Niplodia en el tienpo, fue el de raiz cuadrada para las cua-
tro labranzas dc suzlo, siendo tc para cada coeficiente (tasa lineal
y tasa logaritmica) altamente significativas (Cusdro A33): ademds, los
valores obtenidns fueron los mas altos en relacidn a los otros modalas
de ragresian.

En 1a Ficura 10a. se representa la incidencia y severidad de
ta enfermzdad en el terreno limpio v arado, con coeficientes de deter-
minacion ﬂ2 = 0,94%% para los dos indices. Fl punts estacionario mixi-
mo para incidencia fue a los 75 dfas, tratamiento aue m3s tarde alcanza
su punta estacinnario; para severidad no se obtiene el .punto estacionario
dentro del ciclo del cultiva.

La Figura 10b representa la incidencia v severidad en el tra-
tamiente cafins de mafz mezcladas con tierra, cuyo coeficiente de deter-
minacion fuc de 7,02%% y 0,894 respectivaments, Fl punto estacionario
maximo para incidencia se nbticne a los 7h dias ¥y nara severidad no se

registra dentro dal cicle del cultivae.
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Figura 10. Incidencia y Severidad de mancha foliar de Diplodia (Diplodia
machospoha) en maiz, en cuatre labranzas de suelo: a) terreno
limpio v arado (TA}: b) caflas de maiz mezcladas con tiexra (CMMT):

c) cafas de maiz sobre el suelo v 4) cafias de maiz sin remocidn (CMSR),
durante jun-oct/77. Turrialba, Costa Rica.



- 87 -

La Figura 10c, representa los findices de la enfermedad en
el tratamientn cafias de maiz sobre c¢l suels, cuyes coeficientes de de-
terminacidn para incidencia fue Rz = (0,91%% y para severidad n? = 0,824k,
El punto estacionario maximo para incidencia se obtiene a lns 73 dias.

La Figura 10d, indica el comportamiento en el tiempo de la in~
cidencia y severidad de Diplodia en el tratemiento de residuos de cose-
cha sin remoeidn: cuyes coeficientes de determinacidn para incidencia fue-
ron R2 = 0,89 v para severidad R2 = (0,93, En este tratamiento el punto

estacionario mdximo de incidencia alcanza en menor tiempo, a los 70 dias.

L 4.3 Pudricién de la mazorca de maiz

Fn ta época lluviosa se registrd mayor pudricion de la mazor-
ca, causada por Niplodia maerospora y Diplodia maydis. Los andlisis de
Ia variabilidad de los valores de incidencia y de severidad revelaron
gue no hay diferencias significativas entre las rotaciones de cultivos;
sin embargo, la rotacidn maiz sequido de maiz se registrd mayor inci-
denéia y severidad, luego en forma descendente la rotaci@n maiz asocia-
do con frijol seguido de maiz y por Gitimo Ta rotacidén frijol seguido
de mafz, (Cuadro A10).

tos andlisis de la variabilidad de Ins datos de la incidencia
revelaron difcrencias al nivel del 0,05, entre las labranzas do suelo.
La prueba DMS al mismo nivel indicd que los tratamientos de cafias de
mafz sin remocién (| = 49,55%) y cafias de maiz sobre el suelo (t = A4k,71%)
son iguales entre si pero mayores qué. los tratdmientos cafias de maiz
mezcladas con tierra (1 = 29,80%) vy terrenn limpio v aradn (1 = 22,66%)
siendo estos dos Gitimns tratamientos iguates. Para severidad revelaron

diferencias al 0,01, La prueba de DMS al nivel de 5% de probabilidad



indicd mayor sevaridad de pudricidn de 1a mazorca en ios tratamicntos
de cafas de malz son remocifn y cafias de maiz schre el sucleo siendn
iguates entra si, pera diferentes a los tratamientos de cafias do mafz
mezclades con tierra y terreno limpic v arade (Cuadra AlD) .

En los tratamiontos de cobertura vegetal, en aue so utilizd
los residuns de cosecha anterior y en la rotacién del maiz seguidn de
maiz presentd mayor enfermedad, esto hace suponer qua en astos trata-~
mientas z2xistid maver indculo primario para comanzar una nueva epifitin
mas rapida vy mds scvera que on los terrenos sin cobartura de residuns
vegetales v en terrencs donde se ha rotado con otros cultivos, situa-
cifn que es muy frocuente en este tipo de patdgenos, los cuales pucden

vivir en los restes de vegetacian {(4,81),

b 4.5 Mancha dc asfalte

Los primeros sintomas de ésta enfarmedad causada por &1 hongn
Phyllachona wmoudis, en la época 1luviosa aparecicron n lns 70 dias do
edad del cultivo, cuando ocurria la polinizacién del maiz. Fsta enfer-

medad se encontrd con mds frecuencia en las hojas inferiorcs 2 la plan-

foRg

ta s decir en las hojas mds viejas del cultivo. La Imax = 38,62
(Cuadro 10) se registrd a los o4 dias de edad del cutlivo y luege dos-
cendid, esto posiblemente se debié a que las hojas inferiaras se scearon
primera, sicndo cstas las mis afectadas; esta enfermedad no es muy fre-
cuente en hojas supariores de 1a planta, probablemente se trata de un
patdozno que no roauiere de buena §luminacién, pero auo requiere de alta
humedad relativa creada en 1a parte inferior del dosel del matz (&),
Los andlisis de la variabilidad de los datos de incidencia

de 1a enfermedad no muestran diferencias sianificativas ni entre las



tuadro 15, Promedin de incidoncia de mancha de asfalto (Phyllachoaa
maydis) en mafz, recistrada cn Ja segunda época experimental,
durante jun-nct/77. Turrialba, Costa Dica.

Fdad dal cultivo Fucha Incidencia (%)
7% EORE T N 20,95
2 Boax 77 30,62
95 19 1% 77 243,03
102 26 1K 77 3 A0

retaciones de Ins cultivos, ni entre las labranzas de suclo, sin embar-
go, tiends a reoistrarse mayor enfermedad en leos tratamientos de co-
bertura vegetal,

Los andlisis de la variabilidad de las tasas diarias de incre-
mento de esta anfermedad tampocn muestran diferencias significativas

entre los tratamicntos aplicados en el nresents trabajo.

4.5 Enifitioleasia de enfermedades del friinl comfn
h.5. Hancha angular

Los nrimeros sintomas de la enfermadad sa nresentaron a los
20 dias de edad del frijol. A 1o largo del cicle del cultivo s: reali-
zaron 7 mucstrens de esta enfarmedad con intervalos aproximados de 8
dfas.

En el primer muestren, los valores de | = 10,55% v § = 0,17%
indican poca drea foliar afiada. La mavor infeccién de la enfermedad
ocurrida los 8 dias de cdad del cultive, con Imax = 77 015 v Smax = b, 679,

cuanda el frijol complatd su madurez. los valoras de incidencia y severidad
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(Fig. 11b) reaistran fluctuaciones de un muestrco al siquiente, a ve-
ces se obticenen tasas diarias negativas (Cuadrn 19). Esto se debe po-
siblemente a que el frijol comun estd produciando continuamente hojas
nuevas y que el crecimiento de cstas hojas fue mayor proporcionalmente
al crecimiento de la lesidn provocada por el patdeemo v ademds que los
factores ambientales eran favorables al cultive y desfavorables al hon-
go. En genernl las tasas diarias de incremznto de la epfermedad son

para incidencia r = 0,081 y para severidard r = 0,066 (Cuadro 29).

E.5.1.1 Incidencia v saeveridad de mancha angular on dos sistemas do

cultivos

En Tos dos sistemas de cultivos al comienzo de la enfermedad,
se observaron valores similares de incidencia y severidad (Cuadro A3S);
esto nos sugiere 12 presencia de cantidades iguales de indculo primario.
La incidencia de ¥a enfermedad, hasta los 2% dias de edad del cutlvio,
nresentan un ligero aumento en al cultive asociade, pero dasde esta
edard hasta los 79 dias el monocultivo presenta mayor incidencia. La

Py

incidencia da la mrncha angular @n frijol en monocultivo fue mavor en
§ muestreos de los S registradns. En la &poca de floracién v frutifi-
cacidn del frijnl se reaistraron mds holas infectadas en el monocultivo.
Con respecto a la scveridad s menor en el monocultive hasta los 52 dias
de edad del frijol, pero luego es mayor. El maiz en &sta edad empicza
a dominar en la asociacidn, cbservindose menor nlmore de hojas enformas
y a la vez menor drea infectada en el sistema asociado, suponiendo qua

el mai'z actila come harrera para la diseminacién y liberacién de lns cn-

nidios de 1. giiscola (6h), haciendo mas dificil la denosicidn del patégeno
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mancha angular {(Isariopsis griscofa) en el frijol comin, du-
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Cuadre 19, Promedio de Incidencia v Severidad y sus respectivas tasas
diarias de incremanto de mancha anelar (Taandopsds arndseola)
en Trijol, dorante die/75-feh/77. Turrialba, Costa Rica.

Fdad del cultivo Focha Incidercia Sevaeridad
{dias) 1{%) tasa S(%) tasa
26 26 1! 78 10,55 0,317 0,17 -

Ah 7077 12,05 0,048 0,23 D,N3%
Ik i3 77 12,92 ~0,020 0,18 -0,040
52 21 1 77 14,85 0,013 .54 0,146
1 a0 77 16,45 ~0,30 0,38 -0, 087
o oy 77 24,07 0,105 1,05 0,221
73 v 77 22,97 -0, 003 0,00 ~0),033
79 17 11077 57,30 5,195 3,53 0,234
e 26 11 77 57,01 0,0k3 4,07 0,021

Cuadro 20, Tasas diarias de incremente do incidencia vy Severidad de
mancha angular (Tsrniopsis ghiscola) en todn el ciclo d
frijol, durante dic/76-feb/77. Turrialba, Costn Rica,

@]

Indices Tasas diarias

tncidancia 0,001

Severidad 0,060
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en el sucepto.  Conforme el maiz va craciendn, se registra una Aiferen-
cia mayor entre los fdos sistemas do cultivos, presentande cada voz més
enfermedad 21 monocultivo. ©1 frijol selo, al no tener tuinr para enro-
larse, se amontond en el suelo, ocurriendo 1o contrario en el ascociado
con ¢l mafz, en ol cual permitid una mejor aireacidn, par lo tento, las
modificaciones del microclime qua sc protucen en las inmediaciones 2
las plantas e frijol, fueron probablemante las respensables por las

~

diferonc

as raqgistradas en la incidencia v severilad de mancha angular
an estons drns sistomas de cultivos,

Silvera (77) ofirma aue lo nroduccidn de conidios de 7.
griseo’a una vez Formados los coremios en o1 enves do las hojas, es
abundante an la nhscuridad,  Asf misoo, !lanas (55} observd aus al ma-
yor porcentaiz de aerminacidn de conidios an madio del cultive, Tue en
luz difusa. Fstas condiciones aue son propicias para al patdgeno po-
siblements existieron en el frijol en monocultive cuando aste s¢ amon-~
tond en el sueln,

Li diferoncia de incidencia y severidsd de T, gadlscola en
frijol séle v asociade podrin atribuirse también o~ la diseminacidn on
la fuerza del imoactn de las gotas de Fluvia gue se produce bajo 21 fo-
Haje del malz, cuanipo este empiecza a dominar al frijol, tal como so
ha informado an otros casos 4o sistemas ¢ cultivos con otres patdgenos
(62}, Es de suponer también auc el indcule sccundarie fue diseminadn
por al viento, razdn por la cual, el friinl asociado con mafz recilid
menor cantidad de indeule, sdebido 31 impediments mecanico nroducide nor
el cultivao dominante, actuande comn harrera natural al libre novimianto

de ias masas de aire dontro del cultivo. Auncue existen informes



contrarios en ol cual sc encontrd mayor severidad de esta enfermodad

en cultivos en que intervine mafz, explicads dste, comn un fendmene de
esodemia, es ducir, por autoinfecciones frecuentss cn cada planta indi-
vidual (£i),

Los andltisis de la variabilidad de los datos de incidoncia
v sevaridad (Tuadrn A38 v A3T) en el tiempo no revelaron diferencias
entre Ins sistemas ‘e cultivos. Unicamente para el ndmero dc muestruos
indicaren diferencias al nivel de 0,91, La nrueba de DMS al 5% de pro-
babilidad indicd qu: los musstreos orimern Al séptimo son iquales entreo
sT, pero diferentas al octavo y novenot siando ostos dos ditimos iquales
entre si {Cuadro A37 vy £39).

Los andlisis de la variabilidad de incidencia de manchz angu
tar por nmuestrecs, indicaron gue no hay diforencins significativas entre
las asociacicnes de cultivos, sin embargn, 21 ndmero de hojas infecta-
das es maynr zn 21 monocultive.

Loes andlisis de la variabiiidad ¢ severidad por muestreo re-
velan 4iferencios al nivel de 0,05 on el sexto muestroco,presentando ma-
yer enfermadad en el monocultive., En los musstreos restantes no hay
diferencias significativas.

l.as tasas diarias de incremento de incislencia en los dos sig-
temas de «ultivns nn mostraron diferencias significativas; dnjcamonto
en el secundn mucstrso, durante clsericas vegetative del frijol, so
registraron diferencias al nivel de 5%, siznde mayor el monocuitive, Las
tasas diarias de incremento de severidad también no registran difcoren-
cias significativas,tan sole a los 73 «dias existieron diferencias al ni-

vel de 1,05, siendn mayer el monoculttive., Los promedios de las fasas
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de incremento tznto o incidencia comn severidad son mayores wn el mo-
nocultive (Cuadro 21).

La funcién aue mejor ajustd al progrmscde la cpifitia en el
tiempn fue 1a cuadrdticn para incidencia v severidad en la enformedad
en 1os dos sistemas de cultivos {Cuadro AMD}. Los coeficientes de bon-
dad do ajusts de jncidencia er 21 frijol monncultive fucron R2 = 87 7%
y para sevaridan R2 = {15,0%. Los puntos estacionarins minimns fucron
35 v B dfas respectivamente (Fig. 12b).

Los coeficientes do detorminacidn rara incidencia y severidad

en el frijol aseciado fueron 91,9% y 90,1% respectivamente. Los puntos

estacionarios minimos en su orden fuaron a los b1 y 42 dfas (Fiq. 12a).

L.5.1.2 Epideminlingia de mancha angular dei frijol comiin en cuatrn

labranzas de suclo

Las Tarmas de preparacidn de suelo influyen sobre el comienzo
de la epifitia, es notable especialmente en el factor nimero de hojas
enfarmas. s analisis individuales por musstreo de la variabilidad
de los datos de incidencia indican diferencias atl nivel de 0,05 en ¢l
primero de ellns, La prueba de DMS al A% dn probabilidad indicd aue ol
TA (15,12%) CHMHT 12,80%) v €©MSS (9,%7%) son iguales entre si v diferen-
tes a1 CHSR (4,60%): los tratamicntos do HSS y CHSR son jauales entre
st. Esto nos sugiard que el indculo primario fue mayor en el terrano
arado y aue las cafias de maTz an los tratamicntos de ecoberturs vegetal,
sitvieron <de impedimento macdnico en 13 diseminacidn del mismo. Datos
que concuerdan con los obtenidas por fovaolds (72) con diferentes cober-
turas organicas en ¢l ataque de afiubla surefio (Sclorofiwn holfadid) on

frijol arbustivo.



Cuadrn 21, Tasas diarias de incremento de incidencia y Severi'ad de
mancha ancular {Taardlopals griscoin} en frijnl comdn en
drs sistemas de cultivos, durante dic/70-Ffeb/77. Turrialba,
fosta Nica.

Sistemas de Cultivos incidencia Severidad
¢ 0,08 0,071
F+H1/ 0,07& 0?062

1/ F = frijnl; M= mafz; + = cultivo en asociaciodn.

Lne andtisis individuales por muestreo de la severidad rave-

lan ouc no hay diferencias significativas antre labrenzas de suelo.

La enfermedart representada nor los Tndices d2 incidencia y severidad

no presentan una tendenciz hacia determinado tratamientn, sugiriando

nue una vez establiccida 12 enfermedad, Tos tratamientns de sueln no ejer-
cen ninaGn efcctn sabre el natdgeno.

Las tasas diarias de incrementn de incidencia y severidad de
la mancha angular en frijol comln, por tratamiente de labranza de suc-
o se presentan en ¢l Cuadro 22. Los tratamientes de cobertura con re-
siduos de veyetacifn, a pesar de presentar en tndo el ciclo dal cultivo
valores menores  de incidencia v severidad, revelan una mayor tasa
diaria de incremocnto.  Esto se debz posiblemonte o que en estos trata-
micntos de suclo, @l frijol permanecid por m3s tiempo an el campn, razdon
por la cual on 21 ditime muestreo prasentan mayor enfermedad.

La funcidn que mejor ajustd para incidencia y severidad an el
tiempo fue 12 cuadrdtica {Cuadro ABD) pnra las cuatra labranzas de suc-

io. fn el tratamionto de terrenn arado los coeficientes de determinacién
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Figura 12. Incidocncia y Severidad de mancha angular (IsaniopAds giiseola)

en: a) frijol ascciado con maiz (¥+H) v b)Y frijol monocultivo

{(¥) ., durante dic/76-febh/77. Turrialba, Costa Rica.



Cuadry 22. Tasas diarias de incromento de Incidencia v Severidad de
mancha angular del frijol comln an cuatro labranzas de suelo,
durante dic/70-feb/77. Turrialba, fosta DNica.

Labranzas de Suclo fncidencia Sevaridad
2]

T/ 0,063 G,0792

CHMT 09,0567 0,074"

1SS 0,046 0,083%

s n,G55° 0,0757

1/ TA = terren2 limpio vy arado: CHNT = cafias de mafz mezcladas con
tierra; CMSS = cafins da maiz sobre el sueing CHMSR = cafias de
maiz sin remocidn,

2/ Cifras con letras iguales no son diferentes omntre si al 5% de proba-
bitidad,

fueron 59,9% para incidencla v 80,1% para severidad: el punto ostacio-

naric minimo fus a 41 v %9 dias respectivamente (Fi 14%a). Para ol

tratamicnto CHMT con coeficientes de bondad de ajuste de 76,1% para in-

cidoncia y 71,9% para severidad; los puntes cstacionarios minimos fucron

a 1os 31 y 29 dfas respectivamentae (Fiaz. 13b). fr el tratamiento (HSS

los ceoeficientes de determinacidn de incidencia 29,2% y de severidad

90,1%: los puntos estacionarios minimos para lns indicaes en este trata-
micnto fucron 40 v 43 dias respectivamente (Fia, 1%c). En el tratamicn-~
to CMSI los coeficiantas de determinacian fueren 87,2% para incidenc

el

y para severidad 8%,8%; los puntos a2stacicharins en su orden fueron 40

[

y 43 dfas (Fig. 13d}.
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Figura 13. Incidencia y Severidad de mancha angular (TA@NL01444 qQiis eoiln)
en Trijol comfin en: a) terreno limpio y arado (Th); b) cafias
de maiz mezcladas con suclo {CHMMT): c) cafas de maiz sobre el
suslo (CMAg); v d) cafas de maiz sin remocidn (CMSR), durante
dic/76-Ffeb/77. Turrialba, Costa Rica,
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h.5.2 fova del  frijol comin

Esta enfermedad sc presentd a los I dTas de edad del frilol.

En el primer muestreo, la incidencin reaistrd un valor de 24 30% v una

3y
h

s
s}
8]
h
3

. 1o aue indica une rapida disem

severidad con 5,01% (Cundro 23),
el patdgens infectande un nlrnro alio de hojas, pero con pocas plistulas
en cada una deelilas (Fig, 1ia).

La enfermedad oumenta paalatinamente hasta los &8 dias, lueoo
a tos 73 dias, desciende tante para incidencia comn parn severidad, 1o
aue pasiblemente se debe a la aran cantidad de tejidn Toliar existen-

te y al creciricento continuo de 1ws hnjas del frijnl al raalizar el mues-

—y
Lums

treo,  Luzoo vusive & aresentarse mayor cantidad de infeceidn atcanzan -

dose una !max de 52 .2080% v una Smae Ao 8.8°% » tos 79 dfas. Fnoel Glti-
mo muestrer, se nota un ligaro descenso de 1a enfermedad, ya aus el

cultivo comedotd sy madurcz fisioldgica empezandn a botar tas hojas,

espetialmente tas mds vielas, cue o su vez, prasantabap  la mayor can-

La tase diaria de incroment~ do incidencia de la roye dal
frijol comin fue alta r = 9,119 v para soveridad v = 0,077 (Cuaden 24),
Esto suaiare nue el ndmern de hojas cur se infuctan as relativamenta
arande uor unidad de tiempo, nero que 1a cantidad de Aras Taliar afacin
da aumen ta panlatinamante.

l.as tasas diarias de incremanto por muestren so presentan an
¢l Tuadre 27, an ol que se abservaron tasas noeaativas, cuande los Tnadi-
ces de la enfermedad registraron valorss menorcs 2 los muasirens ante-

riores.



fuadro 230 Promedins de incidencia, Soveridad v sus respectivas tasas
diarias de incremento de rove {(Unomwees phusecd) en frijol
comiln, Aurante dic/70-mar/77. Turrialba, Losta Rica.

Ldad 41 cultiva Faoha incidencia o Severidan
jr
034 ~
(<Tas) (%) tasa  S{%) tasa

b 2y 77 2k,20 0,61 n,06%
66 iy 77 Gk 21 5,280 2,88 0,221
73 1o 77 56,00 =D.95% 7,90 0,032

79 7oy 77 f2,al a,288 0 RORA 0,160

Cuadro 24, Tasas diarias de incrementn do Incidencia y Severidal de la
rova (Uroress phaseold) da friisl comin, dura
fola/77. Turrialba, Costa Rica,

fndices Tansas diarias
incidancina D810
[ “3
Soveridiad 0,07
N2 Inci *oncia v savaridad de rova dz? Frijal comin an dos sistemas

do culeivosg
Esta anf-rmedad se prosenta a ins 5 ias de edad dal frijol

an ¢t monocultiveo v a las 57 dias en ol asrcinde. Al comionzo do la an-

fermadad @l nimereo de hojas afectadas ©s moyer on el monocultivo {1 = 27,42%)
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an comparacian econ el frijol asociade (1 = 21,78%) 1a mismn ocurre con
severidad (Cuadro At}

Lrs an3licsis de la variabilidad de los valeres e incidencia
en el tiempo {(Cualrs Al2) . mostraren diferencias al nivel de 9,01 para
fos sistemas de cultivos, reaistrindesce mavar incidencia en el monccul-
tive.,  iIndicaron también diferencias al nivel da 0,05 para los muastrans,
ta prueba de DBES para muaestreos, al miseo nivel, indicd cue antre el
segundnal nuints muastreo son iguales enire s pore diferentas al pri-
maro, adends el primerns v tercaro son igunles cstadisticaments {Cua-
dro Alz) .

Pars saveridsnt do 12 roys del frijol comin, 21 anAdlisis en
el tiempr (Cuzdro ALY indicd difcrencias 2l nivel de 0,01 nara sisio-
mas de cultivos, registrindose mayor severidad en el monccultiva.,  Para
los muestrans revelan difarencissal afvel e 0,0Y. Lo prucha de DMS
Al 5% de nrohabilidad indicd difearencias entre ¢i primer muestreo v Ins
b restantes, fos muestrecs senaundo v tercern seon inuales »ntre si pero
diforentes al  cuarte y quinto: cstos 2 Gltim s son diferantes entre
st {Cundra Abl),

Los andlisis de 1z variabilidad g las datns de inciddencia
vy severicad aor mucstrees individuales, an frijol s%1o v asociade con

matz, ravelsn Jdiferapciag 21 nivel da 0,071 an ¢l primere v sequndn uss -

treo, registrandase mavor incidencia y suveridas an ol mopocultiivo.
Sin embaroc, ol monccultive rogistrd mayer incidoncia v severidad on
tada ol cicle {Cuadra Ab1),

Las thsas diarias de increnent: de incidencia indican diferen~

cias en ¢l primer musstran al nivel de 0,95, siendo maysr an ol frijel



monocultivo; los otros mucstrens no prasanten diferencias significati-
vas registréndose mayor tasa diaria de incremeato Je incidencia en el
mismo sistema, Se observan tasas nenativas para incidencis v sovari-
dad en las 70 v £8 dfas. Las tasas negativas en 21 Gltimo muestren

a los OC dias, posiblemente se debieron a que el cultivo 11ead a su ma-
durez, emnazando a botar las hnjas especialmente 13s mis afectadas.

fn «] nrimer mugstren, Ins andlisis de las tasas diarias o
incremento de severidad, revelaron diferoncias al nivel de 0,01 vy enel
tercero diferencias al nivel de 5,05, reaistrindose mayor tasa de in-
cremento en ¢l monacultivo; 1os otros mussctreos también presentan vain-
res mayoras en =1 monocultivo. El promedio de las tasas diarias de
incremente para incidencia v severidad son mayores en el monocultivo
(Cuadro 25). Esto sugiere que el sistemas asociado ejerce una barrera
natural al viento, principal agente para 1a Jdiseminacidn de las uredos-
poras a nuevos dryancs: ademds,ejerce una disminucién de 17 fuerza dal
impacto de las gotas de lluvia sobre las particulas del su2lo tanto pa-
ra 12 infeccidn primaria como la disemipzaidn secundaria dentro de la
planta y de una planta a otra (39,55,40).

De ias funcicnes probadas para ajustar el progreso de la ari-
fitia, expresada por los indices de incidencia y saveridard, en el tiem-
po fue el modaln rafz cuadrada el de majnr ajuste (Cuadra A48)  ios
coeficientes de regrasidn vara inciencia y scveridad en monocultive

~

fueron 7 = 72,07 vy

r

[y

-2

= 60,0% respcctivamente {Fig. 14b): el punto as~
tacionario maxim» para incidencia fue a los 01 dlas y para severidad

a tos 83 dfas e edad dal cultivo,
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Incidencia y Severidad de roya (lhowycrs pacsecid) en: a)
frijel ascciado con maiz (F+t1) y b) frijol monocultivo (F) .
durante dig/76-feh/77. Turrialba, Costa Rica.



2%, Tasas diarias de
raoya del frijol

dic/7{~Ffeb/T7.

Cuadre

1ne

incremoentn o

comin cn dos sistomas
Turrialba, Costn Dica.

Incidencia v Severidad do
de cultivos, Aurante

Sistemas de Cultives incidencia Severidad
F 0,123 0,062
1 -
Frint/ 0,115 0,067
1/ F= frijol: M= mafz; + = cultivo en ascciacidn
F
Les coeficientes de ragresidn Ae incidencia v soveridad en
el Frijol asnciade fueron de RZ = 83,0% v R = 72,8% respectivamente

(Fig. tha), ¢l punto estacianario mdximo para incidencia fue a 1ns 83

-

dias y para severidad a los [t dias.

4.5.2.2. FEpidemiolagia de la roya el frijol comin en cuatro lahranzas
de suelo
La forma de preparacidn 4ol suelo influye sobre la incidencia

y severidad de la roya del frijol comin, especialmente al comienzo de

El Factnr ndmero ds hojas enfarmas, a ins 40 dias de adad

la epifitia. n

del cultivo, muestra diferencia al nivel de 0,01, La prucha de

-»

fento 35,32%),

dicd diferancias al nivel de (0,05 antre &1 tratam araro {1

que es mayor que los tratamicentos gue incluyen eohertura vegotal. Do

estos Glitimos el CHST (1 = 19,57%) v el oise (4 18,95%} son igualcs

entre  si, poro diforentes a M55 (1 Los ~tros muestrens
» b

para incidancia no muestran difarencia significativas, sin embarge. ol

mayor indice de la onfermedad se presenta on ol TA, siguicnds an Farme
descendente CM5S, CHMT y ol CHSR. A tos 87 dias de edad del frijol, se
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registra men~r incidencia el Th gque wn Ins e coburtura vegotal., iste
5¢ debe 2 gue en aste tratamiento, <1 frijol completd primere su ciclo,
deshofindose antes aue 1ns tratamientos de eobertura veogetal: por lo

o0

i

tanto, se reaistrd menor nimern e hojas afectadas en el TA & los
dias da cdad del frijint (Tuadre ALTY,

Los andlisis da sovaeridad Jde la znfermedad mostroron diferan-
cias al nivel e 1,01 para el nrimero, segunde y tercer muastran, hasta
Ins 72 dias e adad el cultive: 1a nrueba de DHS indied gque el TA pre-~
senta mayor severidad y es diferenta al nivel do 5,05 a Trns de cobertu-
ra vecetal. Ll cuarto muestreo a ins 79 dias de edad mucstran diferon
cia 2l nivel de 9,0% presontando 1a misma tondencia anterior. A los
4t ATas de wdad se registra mayor enfermcdad on CHMSR vy CMSS nrosentan-
do diferencia al nivel do 0,07 con los tratamientos TA y CHHT: an ol
tratamiento limpin v arado en este muestrao so detectd menor severidad
por las razones oxpuastas anteriormente (Cuadea ART).

Los andlisis de 1a variabilidad de los datas de incidencia
en el tiempo, rovelian ouz no existen difarencias antre las diforentes
]

labranzas de suelo ({uadre AB2) no asi para scveridad que so registré

L

diferencins al nivel de 5% (Cuadro b)), o prueba de DHS al nivel de
0,07 indicd cue los tratamientos de labranza do torrenc arade y caiias
de mafz sobre el sucln son iguales entre si, pero e severidad mayor
# 1os tratamicntos e cafias e mafz mezeladas con tierra v cafias da mafiz
sin remacidn: y cstos Gltimos son iquales antre si (Cuadre A45).

El tratamiento CMSKR, en todo 21 cicle del cultivo, registra

menor enfermedad, supenicndo aue las cafias ‘e malz dal cultive anterior

sirvieron dz tutor al frijel, permitiondn posiblemente un nicroclime ne



favorahle al natdgenn,

Fnoed primer muastreo, los andlisis de 1a variabilidad de
las tasas diarias de incremanto d¢ incidencia revalen diferencias al
nivel de D,05. La prueha de MMS al 9,2% Ao nrebabitidad indicd aue el
tratamiento aratn fus mayvor » los de coberturn vegetal. En Ins mucstrens
siquientas n~ arasantan diferencias.

l.as tasas diarias de incrementr. de severidad, mnstraron Adi-

’

farancias al nivel do D,08 Onicamente a los 01 dias de adeae dal culti-

el
Bl

vo sienda mavor 21 TA: los siauientos mucstroos no sresentan diferoncias
significativas. Fn el Cuadre 20 s¢ indics los promedins de las tasas
diarias de incremento paora incidencia v severidad en cada labranza do
sueic, En 1o Fiag. 15 s prescntan las rectas del incremente e inci-
denica v severidad. Il tratamiento TA intica menor tasa de incrementn
qua los de cohertura vegetal: 3 pesar de recistrarse mavores fndices

de incidencia vy severidzd en todo et cicln el cultivo, s$in embargo, es-
to probablamentn se dehe a nue el atacus Al comicnzo 2. Ta enfermedad
fue mavor e oste tratamisnto. Ademds, an el TA 1as plantas e frijol
secaron mads ripjde, bntandn las hnias mas vialas cun fueron las mds
afectadas. Eb tratamients CHSD prasentd menor incidoncis vy severidad,
sin embarno, so roacistra mayer tasa disria de incramanto, esto proba-
Blemente sa rdebe a2 rnue al comienze de la anformedad Tuo menor an oeste
tratamients, lucao al tensr suficients tulide foliar sano para infec
tarse recihi® suficiente indculo sgcundario de 1as mismas nlantas como
da los otres trotamiontos aue estaban corsn v mas afectodes, razén por

-

la curl a1l firal del ciclo del cultiva se racistrd mavor incidencia v

£ i

sevaridad de la enfermodad.



INCIDENCIA

Terreno limpio y arado
Cafias de maiz mezcladas con tierra

Canias de maiz sobrxe el suelo
Caflas de maiz sin remocidn
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Figura 15. Incremento de Incidencia y Severidad de roya (lorujees phaseoldi)

en frijol com@n cultivado en cuatro diferentes labranzas de suelo,
durante dic/76~feb/77. Turrialba, Costa Rica.



Cuadra 25, Tasas diarias de 'nfremnutm di: Incidencia y Severidad de
I Y -
roys (aeriwsces phascoli} an Frijel comin, en cuatro inbran-
zas do osuele, durante dic/79~feb /77, Turrialba, Costa Rica.
i.abranzas da suclo incidencia Severidad
1/
Tt n, 107 n,054
CiudT 6,058 0,0La
SS H.139 nL60
CHSR 0n,i8R 0,590

‘i J". ""{";\ -

= terraono arador CEMT = cafins de matz mezeladas con ticrra:
CHSS = cafnsde maiz sobre ol sunlo; FHSﬂ = cafias de maiz sin re-
mocion.

Estos datos nos sumicre que la cohorturn vaeoetel sohre al

suclo influye de manara notable schre 12 cantidad de indculo primarin,

i)
Pt

imricdiondo oue al salpisue nrovocadn por o1 impacto de 1a fucrza do
Tas gntas e Vuvia cafdas al suelo; llogue a diseminar ¢l natdaenn.
Las plantas de frijol presuntaron mejor anaricpncia en los trotamicntos
dir cobertura vegetsl v sin labranza sugiriandn aue uxisttd una buons
dispenibhilidad de nutrimentos y buena humedad en o] suels, de esta ma-
nera el dosel de las alantas cubrian mejnr 2l suelo.

Memds, otres investicaciones de cobartura vecstal (O35 45,72}

sobre ¢l sualo, indican cua éstos intluven scbro 2! microctima il

=
v
H

mo, por lo tanyy, sucde gjercer un ofocts retardador o un grado 4 con-
tre! temporal sohe ol indculs nrimaric en las nlantas de frijol.

En los tratamientos do 1abranza, la funcién de mejnr ajuste

para incidencia v saveridasd an el tiemne fux 1a rafz cuadrada (Cuadrn AlM).
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Fn el tratamiento arado los coeficinntes o determinacién para inciden-

cia v sevoeridad fueren 75,89% v 75,08 resosctivamanty . Los puntos esta-

cionarios miximos fusreon de 78y 79 dias respoctivamente {Fig. 16a).
Para 2l tratamicnto Jde T los eoeficientes o bondad

ajust: fueron de 77,7% para incidencia y £5,7% para severicad. lLos pun-

tos estacionarios maximos fueron 70 v 21 dias respectivamente (Fig. 16b).
l.Los Tndices de incidencin y saveridad de 1a roya en el trata-
miento CHSS prosentaron coeficientas de determinacidn de 71,2% y 68 .10%
respectivamente. Lns puntos eéstacionarios miximos se znceontraron a los
S v 65 Afas (Fia., 16¢).
La incidancia v severidad an ¢l tratamiento (KSR so ajustaron

a la misma funcidn, con coeficicntes de regresidn de ©3,7% y 94,2% res~

pectivamente., [l punto cstacionario pdximo para incidencina fue a los

1M dias y para severidad se encontrd el punto estacionario minimo a los

56 dias {Fia. 104},
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Pigura 16.

Incidencia y Severidad de raya {lorifces p%aéLOLL) en frijol comin,
en cuatro labranzas de suelo: a) terreno limpio v arado {(TA); b)
cafias de maiz mezcladas con tierra (CMMT) : ¢} caflas de maiz sobre
el suelo (CM8S); d) canas de maiz sin remocidn {CMSR) . durante
dic/76-feb/77. Turrialba, Costa Rica.
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5. COICLUSITRES

Los resultados obtunidas o partir de las variables estudiadas

en este trabaio permiticron llocaar a les siguicntes conclusiones:

1. DNurante las dos épocas cxperimentales (seca v 1luviosa)

se presentaron las mismasenfermadades foliares del mafz, pero el nrogre-
sn e ostas onfermedades fue difcrento:

a. Ln enfarmedad del tizdn de la haja (HeZntnfhanoriwn Funedew)
fue mas severa en la dnoca seca, paro an ia época lluvio-
sa el mav~r dafio foliar lo causd 1z mancha Sirlodia
{DUnlodia rrercspoid) .

n. Las enformedades de roya tronical (Physopcila zeac), rova
comin {Puceinic nofisona) v mancha de asfalto {Phylinchonn
rncds ) nrescntaron mayor velocida? de pronagacion en la
gnoca 1luviasa v por lo tanto mayor sovaridad.

Y. Fn 1ns “os épocas exparimentales, la incidencia del tizdn

de ta hnja v “inlodia presentaren dos fases diferentes determinadas so-

foi1Y

ain el desarrallo “z 1a enfermedad on el tiemso y 1o sevaridad present

tres fases hien Adefinidas en su curva oo nrogreso ep ¢l tiemd

2

ot ]

7, Seadn los sistemas de cultivo en ocuz se cultivd el mafz
axisten i furencias en ¢l desarrolls de las cnfermedadas foifares cue
lo afectan v par lo tanto, parcce rositle medificar 21 aronreso Fo una

enifitin seqin sea el sistema do celtiveo ennleadn.

~

L. F] camienze de las enfermedades foliaras del maiz se afec
H

ta nor el sistoms de latranza de suclo, especialmente ol gizdn e 1a

hoia v mancha Biplsadia,  Una vez dasarrelladas 1as enfermadades del maiz



no existen diferencias significativas entre los tratamientos de cober-
tura, ni con el terreno limpio y arade. Sin embargo, existe la tenden-
cia de presentar mayor area foliar afectada en los primeros.

5. La edad del cultivo v 1a &época del afic son factores deter~
minantes en la apericidn v desarrollo de las enformedades del matz. El
nimero mayor dé enfermedadas foliares del mafz se registran después de
la floracién.

6. La temperatura fue la variable climitica mds estrechamen-
te relacionada al desarrallo e las enfermedades del frijol comin.

7. El estado de crecimiento del cultivo dominante, en la
asnciacisn de cultivos, puede modificar el desarrollo de una epifitia.
Durante el perfodo seco, el maiz modificd el progrsode la mancha an-
gular v la roya dal frijol.

. Los sistemas de labranza del suelo tamhidn pueden influir
sobre el comianzo de una epifitia en las anfermedades foliares del frijol.

2. La edad del cultivo es determinante en el ataque de las

enfermadades del frijol comin, especialmente la roya.



[ste trabajo se realizd con el propdstio de avaluar 12 inci-

dencia {porcentaje de hojas enfermas) y 1a severidad (porcentaje de Ares

i

oliar enferma) de cinco enfermedadas dal maiz (7ea mays L.) vy dos dal

1’1,

frijot comin {Phaseofus valganis 1.)., El mafz y el frijol comin se cul-

tivan en dos sistemas e cultives {monocultives v asaciadns) durants la

estacifn secs., Fn lo estacidn lluviosa se cultivd séle mafz, en las
mismas narcelas que se hahfa cultivado frijol v/o maiz. Las rotaciones
resul tantes se cultivaren en cuatra tipns difarentes de labranzas e

suelca, que inclufan dos tipos da coberturas con residuos de veqatacisn,

no labranza v cobertura vegetal y labranza traticional (1abor mecani zada) .

tos datns de los fndices de Incidencin v saveridad de las en-

w0

formedades de mafz v frijol so obtuvieron de mediciones periddicas,
realizadas 1 partir de diciembre de 127C v finnlizadas on noviembre oo
1977, cn el Centro Agrondmico Tropical de lInvestigacion v Ensefanza,
Turrialba, Tosta Rica.

ceadn los rosultados cue se obtuvicron, 1as anformedadas dal
mafz aue mayor droa foliar afectaron en ordan o importancia decrecien-
te fuoren: tizén de 1a hoja (Helminthosporiie Auwrodown) en el periode
seco v mancha Oiplodia (Dipflodia maciospordlen o1 periodo Tluvieso.  Lue-
go cansiderando los des pariodos experimental »s stauen:  roya tropical
(Phupopeflfa zese), roya comin (Pucainda poiygsora) y mancha de asfalto
(Phyltlachonn waddis). Fstas tres Gltimas cnfermedades presentarcn mayor
ataque «n ta dpoca lluviosa. Las enfermedadas do mayor importancia ocl

friiol de acunrdn al criterin de mayor drce foliar afectads, fueron:
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mancha ancular (Taaniopsdis gruiseafe) v roya (iroryices phasesld) en su
ardaen.

Fri la estacidn seca, el sistema de cultives de malz asociade
con frijol, modificd el desarrollo v diseminacidn de las enfermedades
del maiz, prescntande menor drea Trliar infectada 12 asociacidn que el
monocultive. Les diferentes labranzas del sueic modificaron en cierto
grado las enfermedades del maiz., Lo misme ocurrid con las enfermedades
de frijol, en oue tanto los sistemas de cultivos como las do lahranzas

de sunlo modificaron el des:rrollo v diseminacidn de las enfermedndes.

(7]

e prasentd menar incidencia y severidad en el cultiveo asociade v asi
pismo, los tratamientos de cobartura vegetal prosentaron menor enfer-
medad que los con labranzo tradicional principalmente.

tn 1a épnca lluvicsa, la ratacidn malz scouide del maiz pre-
sentd 1a mayor incidancia v savaridad de 1a enfarmedad causada por
Diplodia rachosporn, La rotacién frijol seauidn de maflz fus mis ataca-
da por las royss del mafz.

La edad del cultive y s época del afio son determinantes en

la aparicidn y desarrnlio de las enfermedades de maiz v Frijol.
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Ga.  SUFMARY

This study was made to evaluate the incidence (percent of
diseased leaves) and severity (percent of diseased foliar area) of five
maize {Zea mays L.) diseascs and two common bean (Phasecfws vulgaiis L.)
diseases. Maize and common bean are cultivated in cropping systems
{monoculture and in association) during the dry season. In the wet
season maize is cultivated alone in the same plots where beans and/or
maizé were Ggrown.

The resulting rotations were grown with four different types
of soil preparations that included two types of vegetative mulch, no
tillage and vegetative mulch and traditional preparation {plowed).

Data in incidence and severity of maize and hean diseases
ware ohtained periodically heginning in Necember 1976 and terminated
in Hovember 1977 at the Centro Agrondmico Tropical de lnvestigacidn y
Ensefanza, Turrialba, Costa Rica.

The maize diseases that affected the gresatest foliar area,
in descending order, were: lorthern leaf bligh (Helminthosposdin.
funcicuws) in the dry season and Diplodia leaf spot (Miplodia rmacrospona)
in the wet scason. Considering both season combined, the following
affected the greatest foliar area: Tropical rust {(Physopella zeae),
common rust (Puceinia pofysonn) and tar spot (Phyflachona wnydis) .

The last three dismases were prevalent in the wet season. The bean di-
seases of most importance, based on foliar area affected, were anqular

leaf spot (Isariopsis griscola) and rust (ltromices phaseold).

rs
7
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In the dry season, less foliar area was affectad with the maize
discases in the systems of maize and heans grown in association than when
maize was grown alone, Tha difforent mathods of soil praparaticn affected
the maize discases. !ncidence and saverity of the boan diseases were
semilarly affated by hoth the cropping systems and soil preparation.
less incidence and severity were obsuorved when the crops wer: associat-
ed and treatments with vegetative mulch had less discase than those with
traditional preparation.

in the wet secason the rotation of maize followed by maize
presentad the greatest incidence ant severity of the discase caused
by Dipiodia maerospors. Bean followed by maize as the rotation most
severity attacked by maize rusts.

{rop age and season werc detcrminants in the appcarance and

development of the malze and bean discases.
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Cuadre A2, Arden cronoldgico de las labores realizadas y sucesos regis
trados durante dos énocas axperimentales: dic/Fo-mar/77 vy
tun-act/77. Tureialba, Yosta Rica,

Fecha Laboros ¥ Sucoscs
2227 Nov., 1996 Prenaracion del suzlo:  corte, picana, dohla v

nasa de arado a cada parcela, sealin su respece
tive tratamionto

285 tov. 1976 Nesinfeccidn de semilla de mafz v frijolcon
Captan y Mldrin 25%

29 tov. 1975 Instalacidn de caseta de Steevenson v pluvioma-
tro

29 #ov. - 2 Dic. 1070 Aplicacidén do Aldrin cen el hoyo da siambra

2% Moy, - 2 NDic. 1976 Sicmhra do maiz v friiol

2 Dic, 19/ Aclicacidn do fertilizantes a lo Targo .1 surco
sanbrado

1°- 2 nie, 1970 Avlicacién de Gramoxone (maraauat 0,5 kg ia/ha)
a tratamieatos de cohartura de rasiduos do ove-
natacion

59 Pie. 1YY ferminacion Ao mafz v frijol

17 Nie. 1975 pplicacién de insecticida Sevin (Carbaryl = 1-
Maftil metilcarbamatn) (20 cc/bomba de 1 1i-
tros} al friinl en las repeticioncs by 11
contra crisordlidos mas 5 cc do Estravon 200

12 pic. 197G Toma de muestras de residuns da cafias de malz
sara inocular cn 2l laboratorio nlantulas de
maiz

i3 Nhic. YAy “efnlarianto oo 7 nlantas de msiz 17 de frijol
sor pavecla para Tes muesirsos de jas enforme-
dados

15 Die. INFE Primer menstrae do Incidancia () v Scveridad
2y de Helrdnthosnoniw funclons an mafz

15 - 28 die. 1VE Resiembra de maiz v frijol

10 Piz, 1770 Comteo do2 nlantas o friiel atacados por Labosa

20 plc. 177 Anlicrcidn da insecticida VYolzntdn {Phoxim) al
maiz contra 2] qusano cortador



Cont.

Cucdre AZ.

f
H
el
Ly
i

l.abores 'y SUCES0S

Fecha
22 Bic, 1037
24 nig, 19
25 Die. 100
26 Die. 1970

27 - a2

20

31

¥

i)

14

Enero

Enero

Fnacro

Fnero

fnero

nero

Fnero

Inero

Enero

1977

15377

(A d

Toma do muastras de residucs de cafias de mniz

para inocular, en ol laboraterio
Saegundn fortilizacicén al maiz y fri

Primern medicidn de altura de maiz

jol

v friiol

Sacundo mucstroc dt anformedades dz maiz

Primer musstreo e incidencia v Sevaridad de

Taanionsds oisrola, on frijol

Aplicacion de Ortho- D

Seaqunda anlicacidn de insecticidas

contra babosas

contra or

E,‘
somiiidos con Diazinon {0 F {20 cofaomha o B

P

lit) mias % cc Ao fijador Estraven 206

Poshierha de tratamicnto arado

Ringo nor asparsién (anroximadamente 19 pm)

Terear muestrao do nnfermedardes da
Ealan oo maiz

Sequnda medicion de altura de nlant
v Trijel

r

maiz

as do maiz

Sagunde nucstrao do enfermedades de frijol

Chania con miachets a malazas do tra
eonbartura de rosiduns de vooetacidn

Mresancia v contoo de plantas ataca
torias

Frimer contso de plantas afectadas
ravado fino en maiz

Cuartn muestroo do enfermodades do
Floracian dal frijel

Tercer muastreo de= enfarmodardes de

famionto con

das por bace

nor ¢l virus

3
]
v
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Lnhores vy SuC280s

*0 Enero

21 Encro 1977
22 Enero
26 Encro 1977
20 Enero 1077

20 Fnorg 1077

29 Enere 1477
20 fnero 1977

3 Febrero 1977
3 Febroero 1977
L Febrarn 1977
10 Fehraro 1977
]] .

12 Febrero

1% Febrero

17 -

-
fuixe §

- 19 Febrero

[ 3
T

Fehrera 1977

I~
Py

- 27 Febrers
27 - 20 Fobrero
3 Marzo 1977

7 Harzo 1877

s darze 1077

21 tarzo 1377

1577

1577

Sequndo contao de plantas afectadas por virus
ravado fino vy hactarias

Aginto rmuastreo do enfermedades de maiz
Cuarta muastreo do onfermedades de frijol

arcor muestrao de altura de nlanta de maiz

-ty

Frutificacidn del frijol

Aplicacién de citrolane al malz para contrelar
el conollern

fexto muestrao de anfermcdades de maiz

Auinte muestrao de 1. gadsecia y primero de ro-
ya [laoswees phaseoli) en frijol

Flaracién masculina dal mafz

S&ntimo musstrao de onfermedades o malz
Sexio muastreo do ~nfermedades de frijol
Soracidn femanina y frutificacién del maiz
Séntinmo muestreo de enfermedades de frijol
Moveno musstreo do anfermedades de maiz
Octavo muastreo de mnfermedadas de frijol
Cucrto munstroo de altura de maiz

Nacimo muestr:o de enformedades de maiz
sovena munstreo de onformedades de frijol
fnecaavo muastreo de enfermedades de maiz
Coszcha de frijinl

Noconve musstreo de H. fwrclewd, primero de
Phisonella zeae v de Puccdinda polysora en maiz

Treceavo mucstrao de anfermedadas do maflz
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Cont. Cuadro AZ.

Faechn Laboraes v sucesos
28 HMarza 1977 Untorceavn mucstres de enfermedades de matz
29 RMarzo 1577 foblada de cafas de maiz
¢ Abril 1977 Cosecha o maiz
19 - 24 Abril 1977 Preparacién de suelo pura cada tratamionto
20 Abril 1977 Nesinfecrnidn dr semilia de maiz
29 Abril 1977 Aplicacidn de Aldrin on cada hoyo de sicmbra
29 Abril 1277 Sequnda siembra do malz
30 Abrit 1977 Aplicacién de gramoxone en tratamientes do co-

hertura vecetal v cafias sin remocién

10 Mayo 1077 o garminé el maiz por sequia
10 Junio 1177 Evaluacidn de malezas (paso v contco)
15 Junio 1977 fplicacién de Yolaton {0 cc/bomba de 10 1it)

al suclo antus dz 1z siembra

6 Junic 1977 Tercera siombra do maiz
17 Junio 1377 Aplicacién de gramaxone a parceias de cobertura

vegatal

21 Junin 1777 ferminacion dol mafz
25 Junio 1977 Sefinlamicnto de © plantas maiz por parccla oarn

los muestreos 4o 1as anfermaedades

25 Junio 1777 Primer musstreo de fdpfodia rmnciosnois en maiz

22 Junio 1977 Conteo de plantas afectadas por gusano cortador
17 Julio 1277 Sagundn munstrro de enformedades de malz

5 Julioc 1977 fontrol de! cusano cortador con £.0.7ox (Joxafeno

6.4 ha/lt, DOT 0,2 ka/t)
f Julieo 1077 Tarcer muastren de enfermedades do mafz

& htio 1977 Control de cogollerc v crisomilidos con Diazinon
L0-F (20 ee/bomhn) mds Fstravon 290



Cont. Cuadro AZ,

Fachn Labores y sucesos
12 Julio 1877 Primar conteo de dafie da conolicro
1& Julio 1877 Cuarto musstrao do cnfermedades de maiz
ih Julio 1077 Primers rodicidn de altura de maiz
15 Julio 1077 Segunda fertilizacion
14 dulio 19717 Primora evaluacidn de malezas
20 Julio 1577 Neshierba del tratamicnto limpio
21 Julio 1477 Nuinto muestroo de enfermedades o mafi z
29 Julio 1277 Soxto muestreo de anfermedades de mafz
30 Julio 1977 Sequndo contcn de dafic de cogallero
4 pgosto 1977 sétimo muestreo de enformadados de maiz
9 Agosto 1077 Chapia de los tratamientos de cobortura vogetal
12 Agosto 1977 Nctave muestrao de onfermedadas de maiz
15 Agosto 1977 Scounda medicién altura de mafz
21 Agosto 1977 fgveno muestroo de T mackespeic y primero de

rova tropical (Physopelia zeae)

21 Agosto 1977 Floracion nasculinn del maiz

30 Agosto 1477 Floracién femenina v frutificacidn del wmaiz

10 Agoste 1077 nécimn muastrae de 7. magiospoka, segunde do
P zeae vy primoro de Pucclnda polyscha

T Setiophre 1077 Oneeavo mucstren de enfermedades de maiz

14 Setiembre 1977 Tercara medicidn de altura de maiz

19 Satiembrs 1277 Noceavo muastren de enfarmedades de maiz

26 Setriembre 1277 Treceavo mucstreo rde enfermedades de matfz

10 Nctubre 1577 noblada de cafias de maiz

21 Dctubre 1977 Saqunda avalurcion do malezas

2% Octubre 1977 Cosocha de maiz
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Cuadro AL,

Promedios de. 2ltura (cm) de plantas de maiz registrados en
dos épocas exparimentales., Turrialba, Costa Pica.

Fdad del cultive Periodo del Epaca
(dins) cultiva dic/76 mar/77 jun-oct/77
20 Vegutativo 20, b2 L, 72
3¢ Vornatativo ha, o e
57 Floracién 113,21 104 65
91 Frutificacién 197,17 P10, 26

fuadro AG.

Promedios de Incidencia de plantas atacadas por bacterias
(Favinda sp y Psewudorwonas sp) en dos &pocas nxparimentales.
Turrialba, Costa Nica, 1977.

Fdad del cultivo Epoca

(dias) T dic/ T -mar/ 77 fun oct/77
hn 12,31 17,71
n2 7,52 13.63

Cuadro A7,

Promedios de nlantas por parcela afectada por 2l virus rayado
fino del maiz v sus cundrados medios. Primora dpoca experi-
mental. (dic/7-mar/77). S& indican sienificancias. Turrial-
ba, Costn fica.

Fead dal

cultivo Sistﬁmas_ﬁe cultivos Labroanzas de suzln

(d7ae) Fecha -~
1as i M+F C. fHedio Ta  CHMT CHSG TMSA (.Hed.
. ng - - . -5
I 0177 3 et 000" 063 L42 3,63 5,38 34,70
£ IS b3 ronn 1 rns Lo roan o2y ol
&1 201 77 R 5,00 b, 25 i.5 B8 n,3% & 3R 37,707
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. , . 1/ . . -
Cuadro A12. Principales plagns~/ registradas athcande al mafz y frijol
comidn on dns Epocas experimentales.  Turrialba, festa Rico.
177,
Hombra vulgar Mombrae Cientifico Orden - fmilia
. 2/ . .
Cogollero Spodepternt faugipeada™ Lepidoptera-Moctuidac
. s 2/ . \ :
Cortadar Agroilis sp- Lepidoptera-Noctuidae
v P [ 2/ H D HrS!
Taladrador tallo Dltren Sineglata- Lapidoptera-Pyralidaz
it el 2/ L .
Pulgonos Phopal os.inhury madldis™ Homoptara-Aphididae
i s 27, . ;
labnsag Yagoalis spe e Pulmonate-Limncidae
TR 2/ . - ;
Flotern Holiothis zeae= Lepidontera-foctuidae
2/ . )
? FwmecoAonus o spo Diptoro-Trtidan
. o . ¥4 . .
Yoquita Tiabrofios so~ folzoptera-Ersomalidac
7 Hyid edindn ptaﬁunai/ Giptera-futhocidae
- , 3/
Hinador do 1a hojn Aaromyza inacqualds® NDipters -Agromyzac

1/ En 2l mafz, an astds da elots, se registraron dafio da pijaras
{pizntes) (ilazua nazua L)

2/ U1 afmern 2 = plagas on maTze 2l nimero 3 = plagas en frijal

Cusdro A13. Promedios de altura de plantas {cm) de frijol comdn y sus cua-

drados medios.  dic/76-Feh/77. Turrialba, fosta Rica,

Edad del cultivo Sistemas de Cultivos _ Labranzas de Suelo o
(dias) F F o Clotedia TR LT CNES T8N Cl.hedin
J s .7 ! . z A —r
2 15,957 10 0> 2.050"% 97,057 17,067 15,957 17,807 38 hjGwes
Ln Zﬁvﬂ]b ﬁﬂ;ﬁ#” ﬂﬂ;??q** jﬂygﬁﬂ nqjiaﬂ 2ﬁ$§ﬂa 2?:ﬁqa ]ﬂ}hﬂzns
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Cuardro A1,

. 1/
Principaics malezas-

- 1kn -

1

rnoistradas en el experimenta do resi-

cuns e cosecha ¢n tres sistrmas de cultivos y cuatro labrans

zas e suclo.

1277

Turrialha, Costa Tica.

Hombre vulgar

Valeriana
Amor saco
Fstrellits
Rotoncilio

1
Conutillo
Comuitn
Pajs cortadarn
Pastn bormuda
Hierba hedionda
Gramilla
Yorha estrelis
BotdHn Hlaner
Lechuguilla

Anrlitas

Pavrulla cn mata

Lechosa

falinsona ballasy

Batatilla lila
Helampodio

Tntdn de o

Hombre cientificn

Familina

Asclendns cwrassaviea L.
Ridens pilose 1.

Borrorta “alifofin (fu b1 )
“owerda Laevds (L) Grisch,
Nofocacia sp

Cormelina “i4fura Tuen F.
Citpesurs hotirdus

Coperws diffuses Vahi,

Cunodon dactilon L. Pers.

Detuna Atranciue:
Ninidnia sanquina’.is (L) Scon.
Dmania echderdta (L) 111,

Fefiinta afba (L) 'assk.
Flophantopis hyporafacus Mako.
Frulia aonchido”in (L) Pe.

Erilia cocetnen

Fuphonhie hed nophylla 1.

Salaacan. se.

Hosddiodin oaimdfoliin (1ilkd) schum
Ipowcen sp.

Hefaspodiwn neafoliatior (Cau) HBY

MoLampodiurr divarnicatwr (Rich) be

Asclopiadaceac
fompnsi tae
Ruhiacenae
Auhiaceac
folncacare
tommelinacaae
Cyparacess
fyperaceas
Lraminae
Sol=anAacesa
framinac
Carymnhyllaceae
Compnsi tae
Compnsitaw
(rmposi tac
femonsitan
Fuphrrhincoac
Comnnsitya
Ruhkinconc
Convslvulaceas
Tomnnsitas

fompositan



Cont. Tuwadro AT,

lombre vulgar Mophre cientifico Familia

? tigkanthera wivaae (1), Small Composi tae
Peniniiln Horpaddica charmntia 1. Cucurhitacen
Nxalis Oxa’is sepfws st. "ill Nxalidacean
Paste cuinea Patiowst maxds Jace, Craminac
Zazate palude Pandewn pLlosum Suartz. framinac
Pain de camino Prapalis pandoulofn L. Braminae
Chiverrillo Passdilonn bhiflown tam. Passifloracease
Fscoha Phyllanthus sp Fuphnrbiaceae
Jahoncille Phigtolocca niudonddis Kuntk Phvtolaccaceae
Ipecacuana Pichandia scechna b, Rubiacnac
Gusanillo Setanin gendenlata (Lam) Beauv, Graminae
7orillo Sofanur hugaim Snlanaceae
Beran jana Salanun Loruum S Snlanacene

1/ Drs. Cduardo Locatelli v Hyron Shenk,  Fspecialistas en contrel de
malezas. CATIF,  Comunicacion nursonal,
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Cuadrn

tneidencia
maiz, monocultive y asociade con frijnl, durante

mar/77. Turrialtha, Costa Rica.

o '{I_’? -

P

Hodelos de rearesidn maltinle para estimar ¢l porcentaje
Az Helrinthoapro i furciowt en
Aic/7t

Hode 1o

Yariahltos

H

Indenendicntes b t b t
, c -
i 77,00 117,k2
C\
){I -1 :i“‘ ‘.E;a";;‘:‘.;';;*: -1 ﬁ%ﬁ, __L} -::L .
; A5 ns
i Ko 0,3 0, nnt? n,a7 N, 73
Y 5l s ns
Ao =2,%5  ~0,84 oly 4 1,88
o4
A, 0,2 3,50k 0,34 5,04k
2 B
k 0,00 0,97
v 47 4 Choap
S 1 i { L Y
& 7, Y -
I X1 ~1,69 -0, 1B 1,50 -7, 305
Kh ﬂ:q’ 5571ﬁ* 092? hslﬁkk
A
1,95 9,95
AL " hit,n3 It 15
0
M n,hr L & reen a4 R

w2
i




Cuadro 10

Hodelos de rearasion miltiple para estimar el porcentaje de
Sevaridad de Helrunthosporiuwn Lurciows en malz en monoculti-
vo vy asociado con friiol, -lurante dic/76-mar/77.
Costa Rica.

Turrialha,

Modaln

Variables
independientes

111

>3
2

|
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Cuadro A23. Promedio de Incidencia y Severidad de tizon de la hoja
(Hofminthospohiws fuactowst en maiz, durante dic/ 75 -mar/77.
Turrialba, fosta Rica.

(ﬂ;a;) Facha incidencia (%) Sevaridad (%)
14 1F 3000 76 22 ,h7 2,58
21 26 %1 70 70,72 1 GF
2 S 77 £9,02 oL7h
43 13177 76,39 10,0z
51 211 77 73,01 nLan
59 25 0 77 72,17 7,61
a5 3t 77 77,70 8,17
72 i 77 07,60 R
73 17 4177 Bt 0 €23
27 250 77 ne, 47 0,67
95 Tty 77 07.87 He, 00
104 th 11y 77 07,66 10,17
111 21 Wi 77 REINCE 18,30

18 28 11 77 T7L 8 22,90
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Cuadro AZL.

Coeficientas do regresidn (ﬂz) de ipcidencia y Severidad de

Helminthosporiwn Furcioun on maiz, en fos sistemas do culti-

Turrialtha, Costa Rica.

vos y cuatro labranzas de suele, durante die/70-mar/77. Se
indican siqnificancias.

indices

{.ineal

Cuadratica

Nalz Cuadrada

Legaritmica

Sistemas o

i.

3,

3.

#

P F

H

g

Cultivos

n ’(1‘31':'.':

0,50

Labranzas de Suelo

™

CMHT

£155

CHSR

A

EMRT

M55

£HSK

3] ,(\, 57'::':

G hsen
0,66

0, 78%

0, ks

T

1 1)
0 5 VR




Cuadro AZ7.

Promadios de Incidencia v Severidad
zeae) en mafz

156G -

Turrialba, Costa Rica.

de rove tropical (Physopelin

«n dos siztemas du cultivos, durante dic/7é-mar/77,

Fdad del cultivo Focha Incidancia (%) sevoridad (%)
- LY
(d7as) f HHE i i
10k T4 11t 77 41,90% 27,687 1,3% 268
11 21 111 77 £0,92 (3,047 3,020,377
e 2B 10177 o2,07° 77,470 10,157 7,300

Cuadro A28.

Promedios de Incidencia y Sevaridad de roya tropical (Physopelin
zeac) en maiz en tres rotaciones de cultivos, durante Jun- oct/77.

$e indican cuadrados medios v sigrificancias.

Rica.

Turrialba, Costa

Edad del cultivo

incidancia (%)

severidad (%)

{dias) Fecha . . . e e d:
Exi MeFsl M A C.Madio P8 MeFrl I Clledio
P G PN ») P ( n e 1) I ns
56 21 VI 77 60,397 52,490 56 40" f0,55% 2,53 2,4h 2,40 2,12
7" 3 vt 77 72,108 73,03 78,76 20,5578 552 hoah o h,53 6, BGTS
oy ooy 77 8o.af ek 7™ pacnb B2 sraen 00?2 a0P 8 38031 0
a ’:l “ b -y . A fb F\ab P R
G 19 1% 77 96,077 13,167 a3, 16° 127,065 14,05711,00711,55°7 31, 57w
102 201X 77 n6,30P an, 27 081577139 18% 17,93 13,80 14,85 22,5270




Cuadro A29.

Promadios de Incidoncia v Severidad de roya zomin (Puccénda
nolysoha) en mafz en tros rotacioncs de cultivos, durante
jun-oct/77. Se indican cualrados madios y siqnificancias.
Tarrialha, Costa ica.

Edad del cultivo tncidencia (%) Severidad (%)
(dfas) Fe L Maf M M M C.hedio B 1§ R O B C.iledio
75 3,06 3R b2 3,200 1 6AE L, 5% 2,00 2,408 2,572
al ch,207 19,82°P u5 20 3 a3 590" g 0™k 30D 3 70

192

p5. 27 fnLen e2,7v 220" 13,56 11,18 10,0 2,300°
N0 95,12 af L3¢ 0,070% 12,76 13,00 12,82 nq12"°

fuadro A3N.

Promedios de Incidencia v Severidad de 2pfodin macrosnonn
en maiz, durante jun-oct/77. Turrialba, Costa Rica.

Fdad drl Cultive

(dias) Fechs incidencia (%) Severidad (%)
12 20 vy 77 26,72 n,77
16 1 Vil 77 2879 3,02
2n Govry 77 51,70 iy e
20 oy 77 a6 L,63 8,n7
35 21 vI1 77 17,90 12,03
3 29 VIt 77 ehona 16,25
ha oviiy 77 ahEn 15,07
i 12 vty 77 13,97 15,53
{£ a1 v 77 nnL52 14,50
70 an vt 77 3,71 16,22
oh A 77 a7, 76 21,60
DL 19 1% 77 NP, 52 22,M
102 26 1Y 77 2,27 25,13
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- 161

Cuadro A35. Promedios de Incidencia v Severidad de mancha angular (TAarniopsds
’ " R b [
ariscela) en frijol comiin en dos sistemas de cultivos, durante
die/ 70 -feh/77. Se indican sinnificancias. Turrioiba, Costa Rica.

Feladl del cultivo Focha tncidencia {%) ___Suveridad (%)
(dias) r Fagbi F Fhf
2% R B B L W ok 10,608 n, 152 0,in"
39 71 77 12 219 13,.95° 1,207 0,258
gk i3 1 77 15,07 i0,00° 5,10% 0,2n%
52 201 7 10,7(‘>a 1]”91;61 n_ 5@ 0‘5?‘3
61 W77 16,007 15,077 0,418 n,36°
hr by 77 25,547 21,607 1,317 ), 870
72 11 77 23,997 21,955 n,a7° 9,840
74 17 11 77 50,937 i3,66% hooyt o 2,e0f
og 26 i1 77 53,50° 52,517 4,137 4,00




ruadro A3 . Apdlisis de varianza de tncidencia de mancha angular {(1anriopsds
aniheofs) en frijoi comln en el tiempo, durante dic/7o=fab/77.
Turrialba, Costa Rica.

.V, L. o des  Cuadrades L cale.
Reneticiones 3 1542, 17k 51l 058 1,2:0°
Labranzas 2 230, 64T 74,887 n aghs
Frror (a) 2 3452, 75k BRI
$istemas 1 329,316 320,316 7,21
Labranza x sistema 3 116,213 18,7230 O,hﬂns
Frror (b) 12 160,175 96,08
Fuestra £ L8614 ,053 GR76,757 a9, 10 %%
Muestra x labranza i 57073, 900 237,663 02"
fuestra x Sistema L 710,598 89,82k n,10"°
Error (c) 216 202239,350 n3G,293

fuadro A%7. Prueha do 25 paracomparaciones de medias de Incidencia de
mancha angular en frijol comin en labranzas de suelo, sis-
temas de cultivos y muestrsos, durante dic/7-feb/77. Tu-
rrialba, Cost~ Rica.

Labranzas de Suelo  Sistemas de Cultivos Huestreos

T 2k 56® F 25,517 1. 10,58 4 2k,07°
cMuT 24,597 F+M o 23,707 2. 12,65 7 22,97°
cHss  26,17° 312, 2 47,300
Msh 2:‘,5’%8 k. {T,?,sﬁa o) ‘r}“::'\*lb




k)
T

sndlisis de varianza de Severidad de mancha anqular {Tsailopsds
aniscofa) en friilol comin en ol tiempo, durante dic/76-Teb/77.
Turvrialba, fosta Rica,

Cuadro A={

FV. a1 Suma e Cuadrados F cale.
Tuadrados lledios

P . “ 2 a0 oA 5 .r\ns
eneticiones 3 15,597 5,261 253

f 2 nro 9 ¢ 215
Lahranzas 3 7,1 2,017 1,13
frror (a) % 20,622 2,714
Sistemas 1 2,100 2,189 2,0&”3
T ] . H ] % 1 n 1'.,]15
Factor Labr. = Sist. 3 1,923 0,341 aLhy
Error (b) 12 a3 0,720
Muastra i 572 .}p-f;?. 71 ;f"\? 2;5531_;:.;:
Hue o 21 N a5 r,a"s
Huestra x labr, 24 707 1,365 1,032
. P o s p RN
Nuestra x Sist, 8 a.011 1,120 ), 30
Error (c) 214 20,200 2,005

Cuadro A2). Prueba de DMS para comparaciones de medias de Severidad de
mancha anaular en frijol cominenlabranzas de suelo, sistemas
de cultivos y muastreos, durante dic/70-feb/77. Turrialba,
fosts Rica.

lLabranzas de Suelo Sistemas de Cultivos Hucstreos

i 1,10 £ 1,329 1, o7 6. 1,09°

CT 1,277 F4ii i,14° 2. 0,228 7. 0,87

1SS 1,408 3. 0,19% & 3,530

cse 1,03 T VTSR N
5, 1,387




. 1 () Lg. P

fuadra AN, Coeficientes de caterminacién de Tos mo'elos de recresidn e
mancha anqular (Tsaniopsis aaiscela) en frijol comin en dos
sistemas de cultiveos y cuatro labranzas de suelo, rurante
Aie/7 -Fah/77. Se indican sionificancias. Turrialba, (osta
Nica.

. . - . .o Semi-
Indices Lineal Cuadratica Pafz cuadrada Lovcaritmica P
- lorariimica

Sistemas de cultivns:

bl 5 N uly L Ny no£

i. F n,70% , Ghak n,87%% fn,00% 1,63

P, F4+M n,71% APRRET Ok 0,73 1,57
n - (¥ N - T TN -

5ok n,5 n, AR n, N3k SO n,52

5. F+M 7,05 £y, ¥ SIRE ST n,7h* 2,51
Labranzos de suelo:

I

n, 76 n,77 0, 74% a,50
1. o7 0,60 0,00%% f, (0 1,60 3,54
I Y A B n, G N, 7h* n.,5

1. tMsn 0, 70% n,&Far SR ry, Ohd 49,50
5. TA 9,59 a,72% n,72% n,57 8,48
5. CHMT 0.2 SRS a, 70 n,70 5,50
S. CMSS  N,6h n, 0Nk N, AR 0,70% R

S. CHSR n,rz 7y, 0 A, D5 0, 07%% N,
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{uadro AhZ.

- 166 -

Andltisis de varianza de Incidencia de roya (Unomyces phascoll)
en frijol comin en el tiempo, durante dic/76-feh/77.

Turrialba,

Costa Rica.
Repeticiones 3 3181,406 104G ,535 5, 60%
Labranzas 3 159,311 553,104 2,01"°
Frror (a) 9 1719,072 190,008
Sistemas 1 1431,840 1631, 540 9,35%
Factor Lah. x Sist. 3 963,10} 287,700 1,65"°
error (b) 12 2095, 353 174,611
Muestra L 64303, 186 16075,797 2,809%
Huestra x Labranza 12 5013,571 517,700 0,08"°
Muestra x Sist. b 51,445 112, n,02"°
Error {c) 105 £n0702 841 5562 962

Cuadro AB3. Prueba de DHS para comparacionas de medias de incidencia de roya
del friiol comiin en labranzas de suelo, sistemas de cultivos y
Turrialtha, Costa Rica.

muestreos. durante dic/76~feb/77.

Labranzas Sistemas fda Cultivos Muestreos
T Gh, 522 F 63,227 l. 2k, 30D
CMHT 56,430 Fe 56,830 ) 44,277
cuss 61,597 3, 55 4,3%
chse 17,330 k. Fa 812
5. 73,279




Cuadro Akl Andlisis de varianza vo Scveridad de roya (Urormces phaseofi)

cn frijol comdn en el tiempo, durante dic/70~feb/77. Tu-
rrialtisa, Costa Rica.

¢ | adrados ‘
SRS, e a.L. Suma_de Cuadra F. Cale.
T Cuadrados Hedios

Repeticiones 2 201,707 8n,836 IRIREES
Labranzas k! 87,008 20 033 Loonn
Frror (a) 9 £1,h21 £, 020
Sistemas i 104,080 146,060 11,030
= i ] ha Iy} 5215
Factor Lab x Sist, 3 10,27 3,479 q.23
Freor (b) 12 100, A20 15,0752
Huestra 4 1R N 330600 S ST
My e ] X vhr BN oY, o) L 3] r-(vns
Huestra x Trat, 2 257,007 21,402 G.56
i Sq ! LU L a0 A NS
luestra x Sist. 4 179,312 3,028 "9
Trror (c} 108 VALY 35,352

Coadro AN, Prucha de N'S para comparacioncs de medias de Severidad de
roya en frijol comin en labranzas de suelos, sistemas e
cultivos y muestreos, durante dic/70-feb/77. Turriziba,
Cnsta Rica.

Labranzas dn Suelo Sistamas de Cultivos Huestreos
JUR | .7
TA 5,053 F 56108 1. 0,000
1.

- f e . . !
L3I 3,000 F b 29F7?b 2. 3 2797
css 70700 3. 2 0oab
chsn 3,000 s A




ol

Cuadro AL, foeficientes de determinacidn (P%) de los modelns de regre~
sidn do ta roya {{lwmyces phaseci) en frijol comin en dos
sistamas de cultivos y cuatro lahbranzas de suclo, durante
dic/76-Feh/77. Se indienn significancias. Turrialba, Cos-
ta fica.

Indices Lineal Cuadratics Naiz Cuadrada Looaritmo  Senilegaritmo

Sistemas de cultivos.

. F n,52 0,71 9,72 n,55 N5
b P n,66 7, 32 0,03 n.Go ",
SO F n,51 0,40 ,09 n 4 3,53
S. F+M 0,04 9, B0 n, A N, 75 n,06

Labranzas de Suzlo:

to TA 0,4 n,77 n,7% 1,40 n,k5
1. CHMT 0,42 n,79 9,70 4o 0,48
F. CHSS 0,40 n,71 n,71 0,60 n,62
. CHSR 0,8 9,83 A, 6k N, 72 5.0
S. Th n,51 n,6% 9,69 n, 57 n,5h
5. T 0,31 0,57 n,58 5,00 n,65
S. CHSS 0,03 n,68 nLAD n,69 0,65

S. CHMSR 0,01 0y, ik 0,0k ", Rl q,80%
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