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Presentacién

Teniendo en cuenta la reglamentacién vigente segin la Norma Andina y la re-
gulacién nacional para el registro de plaguicidas quimicos de uso agricola (en
adelante, PQUA), las pruebas de eficacia agronémica constituyen un elemento
esencial en el proceso de evaluacién y son requisito para optar por un nuevo
registro, una ampliacién de uso y pruebas de reevaluacién.

Con miras a determinar la eficacia de los productos, se deben implementar me-
todologias validadas, las cuales se adaptan dependiendo de las condiciones de
cultivo y la dindmica de plagas, malezas y enfermedades. Para implementarlas,
a través de diferentes manuales metodolégicos y articulos de cardcter cientifico,
se cuenta con una serie de soportes técnicos que estdn orientados a la evalua-
cién adecuada de los PQUA.

La referencia metodolégica es un elemento de apoyo para el evaluador y permi-
te enfocar la labor de cuantificacién y determinacién del efecto de un producto
en campo. Existen varios criterios de evaluacién, cuya esencia es demostrar la
eficacia de control de un producto sobre un organismo-plaga. Sin embargo,
la variabilidad de conceptos metodolégicos dificulta en muchas ocasiones la
evaluacién.

Es asi como en el proceso de implementacién y de evaluacién de eficacia de
PQUA, un manual técnico facilita la labor tanto de la autoridad nacional com-
petente, como del personal de las companias titulares y los departamentos de
servicios.

Por todo lo anterior, el presente manual se desarrollé con el objetivo de unificar
los criterios de evaluacién de las pruebas de eficacia con fines de registro para
productos quimicos de uso agricola (PQUA). Contiene una guia aplicable para
la evaluacién de productos para la proteccién de cultivos (herbicidas, fungicidas
e insecticidas en general), junto con un marco tedrico y metodologias aplicables
en campo, dirigidas a cultivos relevantes en el dmbito agricola y a blancos bio-
l6gicos de interés.

El manual tiene un cardcter de consulta y serd complementado con la incorpo-
racién de nuevos blancos biolégicos y cultivos. Las indicaciones metodolégicas
estdn basadas en el desarrollo y la experiencia de los miembros de la Cdmara
Procultivos ANDI y tomando como referencia materiales cientificos desarrollados
por instituciones de reconocida trayectoria en el medio, como centros de investi-
gacién agricola (IRRI, CIAT, CIP, Cenicafé, entre otros) y facultades universitarias
de agronomia.

Esté dirigido a personal relacionado con el registro de PQUA, tanto del ICA
como de empresas titulares de registros en Colombia, empresas prestadoras de
servicios sobre ensayos de eficacia agronémica y otras entidades gubernamen-
tales involucradas en el proceso de registro de PQUA, para que sea utilizado
como guia.

Vale aclarar que este manual per se es una guia técnica y no descarta la apli-
cacién de un criterio de experiencia profesional para cumplir con el objetivo
central de una prueba de eficacia.
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. Marco tedrico: estructura

Este capitulo contiene la descripcién de los concep-
tos técnicos fundamentales relacionados con los en-
sayos de eficacia, para dar un contexto claro que
conduzca a su adecuada implementacién.

A. Planteamiento del ensayo

i. Generalidades

Se describird la informacién sobre la aplicabilidad
del PQUA, concerniente a las condiciones de cultivo
y a la relevancia del blanco biolégico.

Se hard referencia a las caracteristicas del PQUA y
al enfoque de uso y aplicabilidad en la actividad de
proteccién de cultivos.

ii. Objetivos de la prueba

e Cuantificacién de la eficacia bioldgica.
* Fitocompatibilidad con el cultivo al registrar.

* Aplicabilidad en el contexto de précticas
de manejo fitosanitario.

B. Disefio del ensayo

i. Disefios experimentales

La informacién generada debe ser analizada de tal
manera que permita definir el efecto de control sobre
los blancos biolégicos propuestos.

La escogencia del disefio experimental debe estar
acorde a las condiciones de cultivo, plaga o blanco
bioldgico. Los més usuales son: disefio de bloques
completos al azar, disefio completamente aleatori-
zado y disefio de parcelas divididas. Regularmente
se tienen un minimo de cinco tratamientos y cuatro
replicaciones.

El andlisis estadistico es la herramienta para determi-
nar si realmente existen diferencias estadisticas entre
tratamientos. Se involucra generalmente un andlisis
de varianza (ANAVA), el coeficiente de variacién
(CV) y pruebas de comparacién de medias para es-
tablecer las diferencias entre tratamientos.

En el sexto capitulo se desarrollan las pautas para el
uso de la estadistica aplicada a la agricultura y a la
determinacién de la eficacia.

(. Ejecucion

i. Eleccion del sitio

La escogencia de los sitios de la prueba deberd estar
asociada a zonas de cultivo reconocidas en el pais
y a la presencia con impacto econémico de la plaga
o blanco biolégico.

Como minimo deberdn ser dos sitios representativos
bajo condiciones agroecoldgicas diferentes.

ii. Marcacién y distribucién de las parcelas

La marcacién y distribucién de las parcelas debe-
rd estar alineada al disefio experimental escogido;
asi, las parcelas serdn debidamente identificadas y
delimitadas dentro del drea de cultivo. Incluir los re-
quisitos minimos de rigor para hacer la delimitacién:
sefalizacién, marcas, mapa de parcela y gréfica
ilustrativa, en aras de eliminar subjetividad. Incluir un
esquema del disefio del protocolo, haciendo nota de
advertencia que si hay cambio, debe ser informado
al ICA para no afectar la validez.

iii. Tamarios de parcelas

El tamafio de las parcelas dependerd del tipo de cul-
tivo, la dispersién de la plaga o blanco biolégico
a evaluar y, algunas veces, de la disponibilidad de
drea de cultivo y del tipo de equipo de aplicacién a
utilizar, entre otros.

El tamafio de parcela debe tener un minimo y en cada
ficha de ensayo se especifica. Hay que tener en cuenta
el nimero de tratamientos y el nimero de replicaciones.

iv. Aplicacién de los tratamientos

Dependiendo del tipo de PQUA, de las caracteristi-
cas del mismo, de la ubicacién de la plaga o blanco
bioldgico y de la época o momento de aplicacién,
se determinan la forma de aplicacién, el equipo y las
condiciones de uso. El adecuado equipo de aplica-
cién y su calibracién son esenciales para desarrollar
una buena prueba de eficacia.



El ndmero de aplicaciones para cuantificar la efica-
cia dependerén de: plaga, fitopatégeno, arvense,
condiciones ambientales, condiciones del cultivo y
tipo de producto.

El desarrollo de las pruebas de eficacia ante el ICA
tiene un propésito netamente de evaluacién agroné-
mica y las recomendaciones de uso estardn consig-
nadas en el informe final.

Se dejard un testigo absoluto sin tratar para determi-
nar la presencia del objeto de control y en caso de
situaciones especificas, se indicard si es necesario
continuar con el testigo absoluto y/o cémo seria su
manejo durante el tiempo de evaluacién.

D. Fitocompatibilidad con el
cultivo a registrar

El ingrediente activo y su formulacién deberdn de-
mostrar la compatibilidad con el cultivo a registrar.
Para tal efecto, se contempla la implementacién de
una parcela adicional, donde se evalia el comporta-
miento del PQUA al ser aplicado con el doble de la
dosis més alta de los tratamientos propuestos. En tér-
minos prdcticos, es posible que un operario aplique
dos veces la misma zona de cultivo.

Para la evaluacién de posibles efectos fitotéxicos so-
bre el cultivo, se empleara la tabla de fitocompatibi-
lidad del anexo agrondémico.

En algunos casos, por la dimensién del problema
fitosanitario, es posible aceptar ciertos niveles de fi-
totoxicidad como el efecto de un herbicida sobre el
cultivo a registrar.

II. Métodos para
evaluacion de ensayos de
eficacia con fungicidas

Segun el tipo de fungicida y sus caracteristicas, se
plantea la metodologia mds apropiada, con los ob-
jetivos definidos claramente.

Esencialmente se deben establecer los pardmetros de
evaluacién que permitan una cuantificacién para su
posterior comparacién. Usualmente hay dos pardme-
tros: la incidencia y la severidad.

La incidencia se puede expresar en porcentaje, me-
diante el conteo de plantas o estructuras afectadas
por un agente fitopatégeno. El tamafio de muestra



depende de la naturaleza y las caracteristicas del
patégeno, de la dispersién y la disponibilidad de
estructuras de muestreo. Usualmente el tamafio de
muestra estd entre 10 a 30 estructuras por parcela.

Para la determinacién de la severidad se puede
utilizar la estimacién de porcentaje de dafio sobre
las estructuras a evaluar (hojas, tallos, raices, frutos,
flores y la planta en general).

Adicionalmente, se han desarrollado escalas categé-
ricas que permiten aglutinar las estructuras de eva-
luacién por grados de dafio, para las cuales, me-
diante un cdlculo matemdtico, se determina su valor
en porcentaje.

Los valores expresados en porcentaje se pueden to-
bular para realizar el respectivo andlisis estadistico.

Existen variaciones y ajustes de metodologias que
han sido adaptadas a ciertos cultivos para medir el
efecto de fitopatégenos especificos.

Los datos de rendimiento y/o calidad de la cosecha
aplican en casos donde se necesita un soporte adi-
cional a las variables que se evaltan.

IIl. Métodos para evaluacion
de ensayos de eficacia con
insecticidas acaricidas

Dependiendo del tipo de insecticida y sus caracte-
risticas, se plantea la metodologia mds apropiada.

En el caso de plagas, el conteo directo de organis-
mos es una de las metodologias mas utilizadas. Se-
gun tamario, etiologia y dispersién, el conteo de in-
dividuos al inicio de la prueba y conteos posteriores
permiten valorar el efecto de control en el tiempo.
El contraste con un testigo absoluto sin tratar es de
9

gran utilidad para establecer la real reduccién de la
poblacién de la plaga.

El conteo se puede realizar sobre adultos, inmadu-
ros, posturas, dependiendo del tipo de insecticida
acaricida o del estadio mds relevante. Se puede
practicar un muestreo sobre estructuras de la planta
y realizar el conteo respectivo. El andlisis estadistico

estard basado en el nimero de individuos encontra-
dos y la variacién de la poblacién en el tiempo.

Otra metodologia valida es la estimacién del dafo
causado por la plaga. En estos casos, la determina-
cién del porcentaje de dafio directo o la utilizacién
de escalas categéricas son vdlidos. Mediante un cdl-
culo matemdtico se expresa el porcentaje de dafio y
se realiza al andlisis estadistico.

Al igual que la metodologia anterior, la determina-
cién de grado de ataque se puede realizar sobre
hojas, tallos, raices, tubérculos, frutos. Los datos de
rendimiento aplican en casos donde el efecto es de-
mostrable por accién de una plaga.

Para casos especificos donde se requiera la identifi-
cacién del género y especie de la plaga o indicacién
a controlar, se realizaré el respectivo reconocimiento
taxondmico. Para el caso de complejos de plagas y/o
enfermedade s, estos se deben referenciar en la seccién
de identificacién del blanco biolégico y del cultivo.

V. Métodos para evaluacion
de ensayos de eficacia con
nematicidas

Dependiendo de las caracteristicas del nematodo
y el tipo de dafo que ocasiona se pueden utilizar
metodologias de conteo por técnicas de laboratorio
de muestras de suelo y/o de tejidos vegetales, o las
escalas de dafio.

V. Métodos para evaluacion
de ensayos de eficacia con
herbicidas

Segun el tipo de herbicida y sus caracteristicas se
plantea la metodologia més apropiada, para demos-
trar su eficacia en campo.

Existen varios métodos validados para evaluar la efi-
cacia de herbicidas. Dentro de los mds usuales estdn:



Determinacion visual de cobertura de las
malezas objetivo y del cultivo. Teniendo un tes-
tigo absoluto sin tratar se puede determinar el grado
de control total y por especie presente.

Conteo de malezas totales y por especie por
unidad de superficie. Se utilizan recuadros de
25 x 25 ¢cm o de 50 x 50 cm segin cultivo. Una
variante es pesar la masa foliar o de toda la maleza
y realizar la comparacién con un testigo absoluto.

Para ciertos herbicidas posemergentes, se puede de-
terminar su grado de control con base en una escala
de fitotoxicidad sobre las arvenses objetivo y la evo-
lucién de sintomas de control en el tiempo.

VI. Andlisis estadistico y cdlculo
de eficacia

Dentro del proceso productivo agricola, el conocimien-
to es clave en la generacién de nuevas ideas para la
innovacién y el logro de nuevos productos y procesos,
en busca del bienestar de los usuarios de todo tipo. Es-
tos procesos demandan el uso de tecnologias biocesta-
disticas que permitan el manejo de la incertidumbre al
realizar experimentos o ensayos; especificamente en
el érea de sanidad vegetal, es muy importante poder
recomendar productos que ayuden a los agricultores
a realizar un manejo sostenible de sus cultivos.

Ensayos comparativos implican el conocimiento de
disefos de experimentos asi como de las pruebas
que permitan decidir objetivamente qué productos
son los més eficientes y eficaces para controlar un
determinado problema sanitario vegetal. En el con-
texto de este manual, la parte bioestadistica busca
presentar de manera resumida, pero clara y precisa,
las técnicas estadisticas que logran mayor eficiencia
en el proceso cientifico en busca del conocimiento,
para mejorar la calidad de vida de los productores
agricolas colombianos.

Un experimento es una prueba o serie de pruebas en
el que se hacen cambios en las variables de entrada
(tratamientos o variables X) de un proceso o sistema
(proceso de produccién agricola, en este caso), de
tal manera que se puedan observar las razones para
el cambio en una o mas variables de respuesta.

A. Principios bdsicos de los disefios de
experimentos

Un disefio estadistico de experimento tiene que ver
con la planeacién de un experimento tal que se pue-
dan recolectar datos vélidos, analizarlos mediante
métodos estadisticos y extraer conclusiones obije-
tivas. Los datos apropiados son aquellos que mds
se acercan a la verdadera situacién de la parcela;
claro, los criterios de respuesta deben definirse en
los objetivos, lo cual determina la obtencién de los
datos. Hay que medir lo que debe medirse y en el
momento oportuno. Variables de respuesta, como
grado de infestacién, nivel de dafio y produccién
de cosecha, son criterios tipicos de evaluacién en
proteccién de cultivos.

i. Criterios

Los criterios bésicos de los disefios de experimentos
son: repeticiones, aleatorizacién y control lo-
cal (Fisher, 1966). En la Figura 1 se puede apreciar

la relaciéon entre ellos.

Repeficiones

L

Aleatorizacion Control local

Reduccion
de error
experimental

Estimacion valida
del error

Figura 1. Relacion entre los principios bdsicos del
diseiio experimental



ii. Repeticiones

Son la replicacién del experimento bdsico. Permiten
estimar el error experimental, que corresponde a la
unidad bdsica de medicién de la variabilidad de un
experimento, con el cual se puede determinar si las
diferencias presentadas entre las medias de los trato-
mientos son estadisticamente diferentes.

Las repeticiones aumentan la precisién de la estima-
cién del efecto de un factor. El nimero de ellas estd
influenciado por la variabilidad natural del material
experimental y el tamafio de las diferencias que se
quieren detectar entre las medias de los tratamientos.
Entre mds pequefa sea la diferencia que se quiera
encontrar entre las medias de los tratamientos, ma-
yor deberd ser el nimero de repeticiones para lograr
detectarla. También influye el grado de confiabilidad
que se quiera: a mayor confiabilidad deseada, ma-
yor deberd ser el nimero de repeticiones (r).

4
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iii. Aleatorizacion

Corresponde a la determinacién no sistemdtica tanto
de la ubicacién del material experimental como del
orden en que se desarrollan los ensayos. Esto es:
los tratamientos se deben asignar a las unidades ex-
perimentales (las parcelas) de manera tal que cada
unidad tenga igual oportunidad de recibir cualquier
tratamiento, si no hay restricciones en la aleatoriza-
cién; si hay restriccién, como ocurre en el caso del
disefo de bloques completos aleatorizados, enton-
ces la aleatorizacién se hace dentro de cada bloque.
Como el andlisis de varianza requiere que los errores
sean variables aleatorias independientes y que sigan
una distribucién normal, una aleatorizaciéon adecuo-
da usualmente permite que se cumpla este supuesto
y que se estime vdlidamente el error experimental
con el cual se llevan a cabo las pruebas de hipétesis
entre tratamientos.

iv. Control local

Es una técnica estadistica usada para reducir el error
experimental y mejorar la precisién del experimento.
El control local busca una mayor eficiencia del dise-
fio experimental y hace més sensibles las pruebas.
Tiene que ver con bloqueo y balanceo.

Un bloqueo efectivo permite minimizar la variacién
entre las unidades experimentales dentro de cada
bloque y maximizar las diferencias entre los mismos.
El propésito del bloqueo es aumentar la habilidad
para detectar diferencias entre los tratamientos y no
solo para facilitar la experimentacién. Con los blo-
ques se pretende controlar los factores alineados que
afectan la respuesta de interés sin que sean factores
que se estdn evaluando; por ejemplo, los gradientes
de fertilidad o gradientes de humedad de un suelo,
al bloquear por estas gradientes se le quita al error
una fuente de variacién que no es la propia. El efecto
de los operarios o de los evaluadores podria ser suje-
to de bloqueo. De otra manera, un mismo operario o
evaluador deberia manejar un mismo bloque.

Ahora, como en la mayoria de los casos un solo en-
sayo no proporciona un panorama completo de la
actividad de un tratamiento, entonces para controlar
factores como tipo de suelo, clima, estado de deso-
rrollo de un cultivo y de la plaga problema y nivel de
infestacién, entre otros, con frecuencia es necesario



llevar a cabo una serie de ensayos. Esto genera una
visién més completa del control local, aunque cada
ensayo debe procurar por si mismo una precisién
adecuada. Naturalmente, el nimero de ensayos de-
pende de los objetivos del proyecto de interés.

Sin embargo, puede ocurrir en un buen nimero
de situaciones que el control local ejercido por el
bloqueo de las parcelas no sea suficiente, pues no
siempre los factores presentan gradientes sistemati-
cas (como la pendiente o la fertilidad de un suelo)
sino que puede encontrarse una fuente de variabi-
lidad aleatoria, como la variabilidad por parches
de salinidad de un suelo, tamafos diferentes de un
determinado cultivo, ataque imprevisto de una pla-
ga o de una enfermedad, entre otros. En estos ca-
sos de variaciéon aleatoria, es necesario controlarla
mediante el uso de una o mds covariables, lo cual
lleva al uso de un andlisis de covarianza. Con este
andlisis se pretende controlar el error experimental
de una forma mds eficiente y realizar comparacio-
nes entre medias de tratamientos mds precisas (Mar-
tinez et al., 2011).

B. Estructuras de un disefio experimental

Un disefio experimental estd formado por dos estruc-
turas: la de tratamientos y la de disefio ex-
perimental propiamente dicho. La estructura de
tratamientos se construye a partir de los factores que
se han de comparar, mediante la medicién de sus
efectos sobre una o mds variables de respuestas pre-
determinadas (tales como fitotoxicidad, residuos, re-
duccién de la infestacién, rendimiento o produccién
del cultivo, entre ofras). Esa estructura puede com-
prender solo un factor (diferentes productos quimicos
mds un testigo absoluto o relativo). También puede
estar compuesta por dos o mads factores, cada uno
con sus niveles correspondientes, donde la combi-
nacién de los niveles de esos factores da lugar a los
tratamientos. Las combinaciones simulténeas forman
una estructura factorial. En este caso, un factor puede
ser una sustancia quimica (producto, formulacién o
dosis de aplicacién), otro puede ser un procedimien-
to (método de aplicacién, momento de aplicacién o
frecuencia de aplicacién).

Es conveniente aclarar que los testigos o controles
pueden ser: testigos absolutos, donde no se
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aplica la sustancia activa, y testigos estandar (de
efecto conocido), que constituyen puntos de referen-
cia de comparacién con los tratamientos de interés
cuyos efectos son desconocidos. Los testigos estanda-
res pueden ser locales o de ensayo (usados para de-
finir una base comin e independiente de los locales).
Un manejo cultural (desyerbe manual, por ejemplo)
es un testigo semiabsoluto.

Lo estructura de diseno es la agrupacién de las
parcelas experimentales en bloques o grupos ho-
mogéneos, de tal manera que las condiciones bajo
las cuales se observan los tratamientos sean lo mds
uniformes posible. Cuando todas las parcelas son
muy homogéneas, lo cual genera un solo bloque de
observaciones, y los tratamientos se pueden asignar
a las parcelas completamente al azar, entonces se
tiene un disefio completamente aleatorizado.
Si la gradiente o las gradientes llevan a la formacién
de diferentes grupos con homogeneidad, esto lleva-
ria a una estructura de algin tipo de bloques al azar
(bloques completos aleatorizados, cuadrado latino,
entre ofros). Esto, por supuesto, implica una restric-
cién en la aleatorizacién, tal como se verd posterior-
mente en los disefios correspondientes.

La seleccién de la estructura de un disefio determi-
nado depende del conocimiento disponible de las
parcelas, asi como de las condiciones experimen-
tales imperantes, lo cual debe ser independiente
de la estructura de tratamiento que se desee eva-
luar.

C. Unidades experimentales y muestrales

Las unidades experimentales (UE) son una parte del
material experimental donde se aplica un tratamien-
to. En experimentacién sobre proteccién de cultivos,
la parcela constituye la UE. La variacién natural del
material experimental (el error experimental) tiene
que ver con las UE. Esto es: el error experimental
corresponde a la variacién entre UE tratadas de
igual forma bajo condiciones similares. En cambio,
lo unidad de muestreo (UM) es aquella sobre la
cual se toman las observaciones (también conocida
como unidad observacional). El error de muestreo
tiene que ver con la variabilidad entre las UM.

El tamafo de un experimento depende del ni-
mero de tratamientos, de la cantidad de repeticiones



y del tamafio de las parcelas; obviamente, al reali-
zar varios ensayos, el tamafio del proyecto crece. En
proteccién de cultivos, el experimentador solo pue-
de variar el nimero de tratamientos y de las repeti-
ciones. Si se estd frente a varios factores alineados
(suelo, clima, entre ofros), lo prudente es comenzar
con un nimero pequefio de tratamientos y con un efi-
ciente control local (buena ubicacién de los bloques).
El ndmero méximo de tratamientos y de repeticiones
dependerd del tipo de ensayo (seleccidn inicial en
campo, ensayos de desarrollo, ensayos para regis-
tro, entre otros). Asi, se puede ir desde 2 a 5 trata-
mientos y 4 a 6 repeticiones, hasta 4 a 6 tratamien-
tos y 2 o 3 repeticiones.

D. Tipos de disenos experimentales usados
en proteccion de cultivos

Uno de los objetivos centrales al disefiar un experi-
mento consiste en estimar las comparaciones entre
los efectos de los tratamientos en la forma més pre-
cisa posible. Como ya se dijo, esto se puede lograr
de varias formas, mediante un nimero apropiado de
repeticiones, un bloqueo eficiente o el refinamiento
de las técnicas experimentales. También se puede lo-
grar con el uso apropiado de una o mds covariables.

Si se presenta homogeneidad, tanto en las parcelas
como de las condiciones experimentales, el mejor di-
sefio posible es el completamente aleatorizado. Es
comin que se use este disefio cuando las gradientes
son desconocidas, con los problemas de sobreesti-
macién del error experimental y efectos adversos so-
bre las pruebas de F y sobre las conclusiones.

En proteccién de cultivos es tipico el uso de los blo-
ques completos aleatorizados. Sin embargo, la es-
cogencia del disefio depende de las condiciones ex-
perimentales (gradientes naturales) y del grado y la
orientacién de la infestacién.

i. Disefio de bloques completos aleatorizados

Cuando se reconoce o se sospecha la existencia de
factores que producen cambios indeseables en la res-
puesta que se estd evaluando, es posible controlar-
los mediante el uso de un bloqueo apropiado. En los
disefios de bloques completos aleatorizados, se usa
una aleatorizacién diferente de los tratamientos en las
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parcelas dentro de cada uno de los bloques. El uso de
este control local produce una mayor sensibilidad del
experimento comparado con el disefio completamen-
te aleatorizado. Ademds de las caracteristicas fisicas
(como suelo y gradientes de infestacién, entre ofros),
ofros criterios de bloqueo son las caracteristicas relo-
cionadas con la forma de tomar la informacién en las
parcelas, tales como operarios, evaluadores, tipo de
material e instrumento de medida.

A pesar de la popularidad del disefio de bloques
aleatorizados, no siempre constituye la Gnica forma
de realizar los experimentos en proteccién de cultivos
y en algunas ocasiones puede no ser la més eficien-
te. Como la precisién de un ensayo puede disminuir
al aumentar el tamafio del bloque, su tamafo debe
mantenerse tan bajo como sea posible. Ademds, en
experimentos de campo donde no se tenga claro un
criterio de bloqueo definido, los bloques de forma
cuadrada dan mejores resultados. Por ofro lado, si
las gradientes estén bien definidas, los bloques rec-
tangulares, perpendiculares a la gradiente, dan los
mejores resultados (Martinez et al., 2011). Es conve-
niente aplicar los tratamientos al mismo tiempo dentro
de cada bloque. También el manejo dentro de cada



blgque debe ser tan similar como sea pgsible. Asi, la Blogue Insecticda Rendimiento \
misma persona debe tomar la informacién dentro de
un bloque dado; si lo hacen personas con diferente 1 1 2.5371
experiencia y habilidad, se puede producir un au- 9 | 9 069
mento en el error experimental y un problema en el :
andlisis de varianza y en las conclusiones. 3 1 2.104
Para llevar a cabo el andlisis de varianza, es nece- 4 ] 1.791
sario que se cumplan los supuestos de normalidad y 1 9 9897
homogeneidad de las varianzas de los errores, asi
como la aditividad de los efectos de los tratamientos 2 2 2536
y los bloques (no debe haber interaccién del factor 3 9 9459
de bloqueo con el factor de los tratamientos). Para los
detalles puntuales del andlisis de varianza, se reco- 4 2 2.385
miendan los textos especificos en el drea (Martinez et 1 3 1.997
al., 2011; Montgomery, 2001; Kuehl, 2001; Daniel,
2004; Steel & Torrie, 1980; Cochran et al., 1967). 2 3 1.859
Eiemplo | 3 3 1.649
4 3 1.679

Se desea probar el efecto de tres insecticidas y un

- . ] 4 1.516
control sobre el rendimiento de un cultivo de arroz.
Los tratamientos son: tres insecticidas (1, 2y 3) y un 2 4 1.401
control (4). Los datos recolectados bajo un disefio 3 1 1970
de bloques aleatorizados (BCA) se presentan a i
continuacién, donde el archivo estd construido para 4 4 1.077
ser leido por sistemas como STATISTIX, SPSS, SAS o
R (Tablal). Tabla 1. Datos bajo un modelo BCA

Andlisis de varianza (Anova)

Al realizar el Anova en SPSS (Tabla 2) se verifica que se cumplen los supuestos de normalidad (p=0,7474),
homogeneidad de varianzas (de acuerdo con el gréfico de residuos) asi como la aditividad (p=0,5384).

Fuente de variacion (FV) IibG:Ii‘:Is (':;_) Sumas de cvadrados (S) | Cuadrado medio (CM) | P>F
Bloque 3 501.990 167.330
Tratamiento 3 3.275.972 1.091.991 0,00
Error 9 7741 8.608
Total 15 3.855.433

Tabla 2. Anova del Ejemplo 1, salida de SPSS

Los tratamientos resultan altamente significativos (p=0,000) y la eficiencia relativa que producen los bloques es
muy alta (4,51), esto es, los bloques controlaron de manera muy efectiva la gradiente que podia producir cam-
bios importantes en el rendimiento. Con el Anova no es posible hacer recomendaciones especificas de los tra-
tamientos; por lo tanto, se debe recurrir a pruebas de las medias de tratamientos, que se verdn a continuacién.
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E. Comparacion entre las medias de
los tratamientos

Globalmente se pueden realizar dos grandes tipos
de comparaciones entre las medias de tratamientos:
comparaciones planeadas y comparaciones
no planeadas.

Las comparaciones planeadas (a priori) se pue-
den plantear cuando quiera que haya informacién
sobre los tratamientos (en su composicién, origen,
estructura, entre otros). Si eso no ocurre, entonces es
necesario usar comparaciones no planeadas
(a posteriori o post hoc). Los dos tipos de pruebas
solo se pueden usar si se cumplen los supuestos clé-
sicos del andlisis de varianza

i. Comparaciones planeadas

La prueba mds representativa de este grupo es la de
contrastes ortogonales. Mediante esta prueba

siempre se pueden realizar +1 (siendo t el ndmero
de tratamientos) contrastes ortogonales, los cuales
producen informacién no redundante o independien-
te, hecho que permite sacar conclusiones muy clo-
ras respecto a los tratamientos bajo prueba. Para el
Ejemplo 1, si se supone que los tratamientos 1y 2
son insecticidas “nuevos”, el 3 es un testigo estandar
de ensayo y el 4 es un estdndar local, entonces se
pueden plantear los siguientes contrastes o com-
paraciones:

e 71: promedio del testigo local vs. promedio
de los otros tratamientos

e 72: promedio del testigo esténdar de prue-
ba vs. promedio de los de los nuevos

e 73: promedio tratamiento 1 vs. promedio
tratamiento 2

Los coeficientes para los contrastes Z1 a Z3 se pre-
sentan en la Tabla 3.

Contraste Tl 12 13 T4 Qi P
Il 1 ] ] -3 2.526,5 0
12 1 1 -2 0 1.086,5 0
13 1 -1 0 0 -425,0 0

Tabla 3. Coeficientes de los contrastes ortogonales del Ejemplo 1

En la Tabla 3: T1, T2, T3, T4 y T5 corresponde a los
coeficientes que multiplican la media (o los totales)
de los tratamientos; Qi es el efecto del contraste y P
es el valor que indica la significancia del contraste,
usando el software STATISTIX. De acuerdo con estos
resultados, las tres comparaciones resultan significa-
tivas (los tratamientos nuevos y el control del ensayo
son diferentes y mejores que el testigo local); los tro-
tamientos nuevos en promedio son diferentes y me-
jores que el testigo del ensayo y el tratamiento 2 es
diferente y mejor en promedio que el tratamiento 1.
Se debe recalcar que la variable de respuesta es el
rendimiento del cultivo de arroz, que cuando p<0,01
se rechaza la hipétesis nula correspondiente (con el
99% de confiabilidad) y que en los tres casos es de
igualdad de los tratamientos de la comparacién asi:

e Para Z1, H,: en promedio el control local
es igual a la media de los otros tres trata-
mientos.

14

* Para 72, H,: la media de los tratamientos
nuevos es igual a la media del testigo de
prueba.

* Para Z3, H,: el promedio de los tratamien-
tos nuevos es igual.

Cuando se plantean contrastes ortogonales y con la
prueba de F se acepta la hipétesis nula general respec-
to a los tratamientos (de igualdad entre todos ellos), es
necesario usar la prueba de t-multivariada si los
valores de F no estdn muy alejados de la significancia.
Si las comparaciones son planeadas pero no ortogo-
nales y ocurre la situacién que se acaba de mencionar
respecto a F, entonces es posible usar la prueba de
Bonferroni. Para estos dos Gltimos casos se recomien-
dan los textos especializados (especificamente, Marti-
nez etal., 2011).



ii. Comparaciones no planeadas (post-hoc|

En proteccion de cultivos la pruebas de comparacion
de medias no planeadas mas cominmente usadas
son: Dunnet, Tukey y Scheffe.

Prueba de Dunnett

Se usa para comparar la media de un control con
cada una de las medias de los otros tratamientos. En
el caso del Ejemplo 1, se compara la media del tra-
tamiento 4 con cada una de las medias de los otros
tratamientos. Al usar STATISTIX los resultados son los
comprendidos en la Tabla 4.

Tratamiento Media Diferencia*
1 2.116,8 810,8
2 2.551,8 1.235,7
3 1.796,0 480,0
4 1.316,0

Tabla 4. Prueba de Dunnet

* Indica que hay diferencias significativas al 5% en-
tre el control y cada uno de los ofros tratamientos.
Esto es, los tratamientos 1, 2 y 3 son superiores al
tratamiento 4 para la variable rendimiento de arroz.

Prueba de Tukey

Es la mds eficiente para hacer comparaciones por pa-
res de medias de fratamientos. Vale la pena aplicarla
solo si la prueba de F resulta significante (p<0,05). Para
el Ejemplo 1, si no se tuviese informacién de los trata-
mientos y se deseara hacer todas las comparaciones
por pares de fratamientos, podria usarse el software

STATISTIX cuyos resultados se presentan en la Tabla 5.

Tratamiento | Media | Grupos homogéneos
2 2.551,8 A
] 2.126,8 B
3 1.796,0 (
4 1.316,0 D

Prueba de Tukey

Hay diferencias significativas (p<0,05) entre los cua-
tro tratamientos al nivel de 5%. Especificamente el
mejor tratamiento es el 2, le siguen el 1 yel 3; el 4
es el de menor respuesta.
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Prueba de Scheffe

Es la més robusta de las pruebas no planeadas; es
decir, la menos afectada por el incumplimiento de los
supuestos del Anova. Permite hacer comparaciones
entre grupos de medias de tratamientos, asi como
comparaciones por pares. Los sistemas (software) es-
tadisticos solo presentan comparaciones por pares,
sin embargo, cuando se hacen comparaciones orto-
gonales, STATISTIX, ademds de presentar los resulta-
dos de las pruebas de t para los diferentes contras-
tes, también saca las resultados de Scheffe para las
comparaciones ortogonales. La Tabla 6 muestra los
resultados para comparaciones por pares.

Tratamiento | Media | Grupos homogéneos
2 2.551,8 A
1 2126,8 B
3 1.796,0 (
4 1.316,0 D

Tabla 6. Prueba de Scheffe

Como se puede observar, los resultados son iguales
a los obtenidos mediante la prueba de Tukey, sin em-
bargo, no siempre ocurre asi. Si se usa el software
SPSS, los resultados son los mismos a los obtenidos
mediante STATISTIX, solo que la presentacién es un
poco diferente. El problema se presenta cuando hay
parcelas perdidas o cuando hay algin tipo de des-
balance, caso en el cual STATISTIX presenta dificulto-
des, en cambio SPSS o SAS no presentan problemas
en ningln caso.

F Transformaciones

Cuando no se cumplen los supuestos del Anova, es
necesario realizar transformaciones. Mediante los
software STATISTIX o SPSS, es posible verificar el
cumplimiento de los supuestos. Cuando se analizan
los datos mediante el disefio de bloques completos
aleatorizados, el supuesto de homogeneidad de vo-
rianzas se debe verificar mediante un grdfico de resi-
duales por los dos sistemas mencionados; la normali-
dad y la aditividad se pueden verificar al realizar el
Anova con STATISTIX; con SPSS se debe chequear la
normalidad con la parte exploratoria de los estadisti-
cos descriptivos y la aditividad no se puede verificar
directamente.



Los tipos de transformaciones mds usados son:

* Raiz cuadrada: con esta transformacién
se busca corregir el problema de la correlo-
cién entre las varianzas de los tratamientos
y sus correspondientes medias. Cuando se
trabaja con variables de respuesta como
los conteos, con valores bajos, no mayores
a 50, esta transformacién puede ayudar a
que los errores se acerquen a los supuestos
tradicionales. Si no hay valores cero en los
datos, se aconseja a usar raiz cuadrada de
Y (Y)'/2, pero si hay ceros, se debe usar
(Y+0,5)'/2. Esta transformacién también
puede usarse cuando la variable de res-
puesta se expresa en porcentaje, especial-
mente si la mayoria de los valores estdn por

encima del 70% o por debajo del 30%.

¢ Logaritmo (Y) en base 10 o en base
neperiana: se usa en caso que las des-
viaciones estdndar son proporcionales a las
medias de los tratamientos. Esto puede ocu-
rrir cuando la variable expresada en conteos
presenta un rango amplio de valores, es de-
cir, valores grandes mucho mayores que 50
y valores pequefios, menores que 50. Si se
presentan algunos pocos datos con valores
cero, es necesario usar el logaritmo de la
variable +1, asi: In (Y+1) o log,, (Y+1).

e Arcoseno (Y/100)'/2 se usa cuando la
variable se expresa en porcentaje. No se
deben tomar los valores de la raiz cuadre-
da de Y expresados en porcentaje, siempre
se deben expresar en proporciones, por
eso se presenta como arcoseno (porcenta-

ie/100)"/2.

¢ Inverso de la variable (1/Y): se usa
cuando la desviacién estdndar es propor-
cional a la media al cuadrado de los res-
pectivos tratamientos.

Los diferentes sistemas estadisticos permiten realizar
las transformaciones. Puede ocurrir que estas no re-
suelvan el problema del incumplimiento de los su-
puestos, caso en el cual se puede recurrir a realizar
el Anova con la variable sin transformar, pero se
debe usar alguna de las pruebas especificas para
cuando no se cumple el supuesto de homogeneidad
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de varianzas (que es el supuesto més critico y limitan-
te). Estas pruebas son: Games-Howell, T2 de Tamho-
ne, T3 de Dunnett, las cuales se encuentran en SPSS
y en SAS. También es posible usar la prueba de
Scheffe, dada su robustez.

Si con la transformacién no se cumplen los supuestos, se
tiene la posibilidad de usar estadistica no paramé-
trica. Para el caso del andlisis mediante el disefio de
bloques completos aleatorizados, la prueba correspon-
diente es la de Friedman. STATISTIX facilita mucho
la realizacién de la misma, asi como la comparacién
de medias, a través de la alternativa del Anova con
rangos. Se recomienda ver textos especificos sobre es-
tadistica no paramétrica (tales como Conover, 1980).

Ejemplo 2

En la Tabla 7 se presentan los datos de un experi-
mento realizado bajo un BCA con los célculos de la
eficacia.

‘ Tratamiento | Bloque | Eficacia | Arcoseno (eficacia) \
] ] 100 15.707.963
1 2 94 12.226.303
] 3 95 12.532.359
1 4 95 12.532.359
2 1 94 12.226.303
2 2 100 15.707.963
2 3 95 12.532.359
2 4 100 15.707.963
3 ] 100 15.707.963
3 2 100 15.707.963
3 3 95 12.532.359
3 4 100 15.707.963
4 ] 100 15.707.963
4 2 89 10.973.452
4 3 95 12.532.359
4 4 100 15.707.963
5 1 0 0
5 2 0 0
5 3 0 0

[ 5 4 0 0

Tabla 7. Datos del Ejemplo 2



Al llevar a cabo el Anova con las respectivas gré-
ficas de residuales y de normalidad, mediante el
software STATISTIX, se encuentra que hay normali-
dad (p=0,4654), pero no hay homogeneidad de
varianzas. De acuerdo con estos resultados, es ne-
cesario efectuar una transformacién arcoseno (efico-
cia+1)/2, la cual no corrige el problema hetero-
geneidad de varianzas. En estas circunstancias se
requiere usar estadistica no paramétrica.

Para el caso presente se usa la prueba de Friedman,
cuyo valor es de p=0,0074, lo cual quiere decir que
hay diferencias altamente significativas entre los tra-
tamientos. Para hacer recomendaciones especificas
respecto a los tratamientos, se recomienda consultar
referencias especializadas (Conover, 1980).

Variables medidas

Condiciones del ensayo

6. Cdlculo de la eficacia segin las formulas
Abbott, Henderson-Tilton, Schneider-Orelli,
Sun-Shepard y Townsend-Heuberger

Para expresar el efecto de los tratamientos, con fre-
cuencia se calcula la eficacia, expresada en por-
centaje.

Se dispone de diferentes ecuaciones, cuyo uso de-
pende de las condiciones especificas del ensayo.
Por esto es necesario usar la férmula apropiada, de
manera que se cumplan los supuestos respectivos,
tal como se describe en la Tabla 8 (Abbott, 1925;
Henderson y Tilton, 1955; Pintener, 1981).

Formula usada

Nomero de inviduos vivos

Infestacion heterogénea

Henderson-Tilton (o0 una covariable)

(infestacion)
Infestacion homogénea Abbott
Poblacion heterogénea Sun-Shepard
Nomero de inviduos muertos
(mortalidad)
Poblacién homogénea Schneider-Orelli

Tabla 8. Pruebas de eficacia

i. Henderson-Tilton

Si la infestacién es heterogénea antes de la aplicacién, se usa la siguiente ecuacién:

Porcentaje de eficacia = [1 - (E) * (Z—Z)] * 100

Donde:

Ta

* Ta = Infestacién en parcela tratada antes de aplicar el tratamiento

® Ca = Infestacién en parcela testigo antes de aplicar el fratamiento

® Td = Infestacién en parcela tratada después de aplicar el tratamiento

e Cd = Infestacién en parcela testigo después de aplicar el tratamiento
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ii. Abbott

Cuando la infestacién es homogénea, no se justifica usar la anterior ecuacién, sino la de Abbot que es una
simplificacién de la de Henderson y Tilton cuando Ta=Ca, esto es:

Porcentaje de eficacia = [l - (:—:)] *100 = (Cdc; Td) * 100

iii. Sun-Shepard

Si la variable de respuesta es mortalidad y es heterogénea, la ecuacién apropiada es:

. . . Pt x Pck
- *
Porcentaje de eficacia = ——- + 100

Pt=| (%) «100 Pck = [ (<) |« 100

Donde:
® Pt = Porcentaje de mortalidad en la parcela tratada
® Pck = Porcentaje de cambio poblacional en parcela testigo

Acd hay un ajuste de la ecuacién de Henderson-Tilton, solo que para mortalidad.

iv. Schneider-Orelli

Cuando la mortalidad es uniforme, se usa la ecuacién siguiente:

Porcentaje de eficacia = ( Iz:_‘k ) * 100

Donde:
® b = Porcentaje de individuos muertos en parcela tratada
* k = Porcentaje de individuos muertos en parcela testigo

Esta ecuacién resulta de un ajuste de la ecuacién de Abbot, solo que para mortalidad.

v. Townsend-Heuberger

Cuando se evalia el efecto por escalas o categorias, antes de evaluar la eficacia, se aplica la ecuacién de
Townsend-Heuberger (1943) para establecer el porcentaje de infestacién, y luego se aplica la férmula de
Henderson-Tilton.

Porcentaje de infestacion = Y ( v )* 100

Donde:
® n = Ndmero de unidades de muestreo en cada categoria
* N = Numero total de unidades de muestreo
® v = Valor de cada categoria

* V = Valor de cada categoria mds alta
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Otra forma de expresién de la ecuacién de Townsend-Heuberger es:

Intensidad de ataque = | = Y. ( o:b )* 100

XN
Donde:
® a = NUmero de hojas (o de frutos) afectadas en cada grado
® b = Valor de la escala
e X = Valor mayor de la escala

® N = Ndmero fotal de hojas (o frutos) evaluadas

Ejemplo 3
Variable medida Tratamiento ensayo | Tratamiento testigo
Infestacion antes de tratamiento Ta =300 (o =500
Infestacion después de tratamiento Td=30 (d =600
% mortalidad parcela tratada
300-30 =270 Pt = 90%

270/300 = 90%

% cambio poblacional en testigo
600-500 = 100 Pck = +20%
100/500 = 20%

Tabla 9. Datos del Ejemplo 3
Fuente: Ciba-Geigy S.A., 1978.

De acuerdo con Henderson-Tilton:

Porcentaje de eficacia = [l - (Ca)* (g)] *100 = [1 - (500)*(30 )] 100 = 91,67%

Ta 600/ ™ \300
Segin Sun-Shepard:

Porcentaje de eficacia = PrePk 100 = 2020 100 = 91,67%

100+ Pck 100+20
Ejemplo 4
Variable medida Tratamiento ensayo Tratamiento testigo
Infestacion antes de tratamiento 100 100
Infestacion después de tratamiento Td=7 (d=288
% individuos muertos b=93 k=12

Tabla 10. Datos del Ejemplo 4
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De acuerdo con Abbot:

Porcentaje de eficacia = [ ( )] 100 = (Cd Td)*IOO (

De acuerdo con Schneider-Orelli:

85-7) %100 = 92%

Porcentaje de eficacia = (wo k) *100 = (1?0-111;) *100 = 92%
Ejemplo 5

Escala (v) Infestacion (%) n

0 0 2

] 0,13 1

2 49 1

3 10-22 1

4 23-48 1
5 49-100 24
N 30

Tabla 11. Datos del Ejemplo 5

De acuerdo con la férmula de Townsend-Heuberger:

nxv

Porcentaje de infestacién = ) (

Luego de obtener estos resultados de infestacién, se
aplica la férmula Henderson-Tilton con la cual se ob-
tienen los porcentajes de eficacia, que son los datos
que se usan para realizar los andlisis de varianza y
las pruebas de comparacién de medias de tratamien-
tos, para sacar las conclusiones correspondientes.

H. Analisis de covarianza

Es una potente metodologia para separar la verda-
dera respuesta de la variabilidad generada por fac-
tores no controlados por el bloqueo. Se usa para
controlar el error experimental, ajustar las medias de
los tratamientos y como ayuda en la interpretacién
de los resultados. Una covariable es una variable no
controlada que afecta la respuesta de interés, pero
que no debe estar afectada por los tratamientos.

i. ¢Cuando medir una covariable?

* Antes de la aplicacién de los tratamientos.
Por ejemplo: preconteo de insectos en un

) % 100 = (2*0+'I*'I+2*'I+3*'I+4*'I+5*24)* 100 = (130

20

)«100 = 86,7%

5+30 150

ensayo de insecticidas; nivel de ataque
previo de una enfermedad en un ensayo
de fungicidas; parches de salinidad en un
ensayo de fertilizantes.

e Durante el ensayo. Por ejemplo: porcentaje
de ataque de una plaga en un experimento
donde se estén probando unos fungicidas o
unos herbicidas (dafio por insectos en las ma-
lezas de un experimento con herbicidas; la
covariable es el porcentaje de dafio de los
insectos).

* Durante la evaluacién del ensayo. Por ejemplo:
nimero de plantas por parcela (cultivo o ma-
lezas). La covariable es el nimero de plantas.

Una covariable debe medirse en todas las parcelas
experimentales y su medicién puede ser o no parte
del disefio experimental original. Asi, la covariable
disefada pudo ser el preconteo de insectos y la no
disefada puede ser el porcentaje de encharcamiento
de una parcela.



|. Andlisis de covarianza bajo un disefio de
bloques completos aleatorizados
Los supuestos, asi como el andlisis de varianza, son

b&sicamente los mismos del Anova tradicional, solo
que ahora se tiene en cuenta la covariable. Para los

detalles especificos del andlisis, se recomienda con- :

sultar referencias especializadas.

Ejemplo 6

En un experimento se probaron las dosis de un her-
bicida A (35 y 70) y un testigo. Los datos (ver Tabla
12) corresponden a los conteos de una determinada
maleza (Y), asi como los preconteos de la misma
(X), obtenidos bajo un disefio de bloques completos

aleatorizados con cuatro bloques (Martinez et al.,
2011).

Bl Testigo 35 70
ofue X Y X Y X Y
] 77 7 % 35 I 7
7 74 3 87 % 53 T
3 77 3 102 % 62 2
7 63 2 ] 37 § 16

Tabla 12. Datos del Ejemplo 6

Al realizar el andlisis de covarianza (Anacova), me-

diante el software SPSS, se puede verificar que se

cumplen los supuestos, no se presentan diferencias sig-
nificativas para bloques (p=0,761), ni para los trata-

mientos (p=0,0507), ni para la covariable (p=0,251).
Esto quiere decir que la covariable (conteo inicial) no
tiene un impacto significativo sobre el conteo final,
que la gradiente que se pensaba que podria influir no

lo hace, y ademds que los niveles del herbicida (35 y

70) no se diferencian entre si ni con el control.
Ejemplo 7

En un experimento realizado por Martinez y Castillo
(2004) en el Centro de Investigacién en Palma de

Aceite, se deseaba conocer el efecto de la aplica-
cién de unos tratamientos de fertilizacién sobre la in-
cidencia (Incid=Y) de la mancha anular de la palma
en la zona occidental de Colombia. Se sospechaba
que algunas variables edéficas, como la materia or-
génica (MO) y la saturacién de magnesio (SatMg)
de las parcelas experimentales, podrian usarse como
covariables. Luego de un examen preliminar, se vio
que solo la MO(X) podria afectar. Fueron probados
cuatro tratamientos bajo un disefio de bloques com-
pletos aleatorizados, donde el tratamiento 4 fue el

testigo esténdar. Se recolectaron los resultados de la
Tabla 13.

Tratamientos
12,15 Y X Y X Y X Y
1 3,96 100 1,52 40 1,17 70 1,17 70
2 274 60 1,69 80 1,29 70 1,67 77,80
3 3,03 10 5,88 80 293 80 3,50 90
4 1,36 0 1,55 20 1,17 20 1,45 20
5 3,51 10 1,62 0 1,81 10 3,27 10

Tabla 13. Datos del Ejemplo 7

Al llevar a cabo el Anacova, mediante el software :
STATISTIX, se encuentra que no se cumple el supues- :

to de homogeneidad de varianzas, por lo cual se
transforma mediante raiz cuadrada (Incid+0,5),

transformacién que corrige el problema. Al reali- :

zar el Anova sin la covariable, se encuentra que los
tratamientos no presentan diferencias significativas
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(p=0,3594), pero al aplicar el Anacova con la MO
como covariable, si se encuentran diferencias signi-
ficativas para los tratamientos (p=0,0084), asi que
la covariable tiene un efecto muy importante sobre
la respuesta. De acuerdo con la prueba de Tukey, el
mejor tratamiento es el 1, le sigue el 2 y los peores
sonel4yel3.



VII. Fichas de profocolos de ensayos de eficacia

A continuacién se presentan las fichas coleccionables
de protocolos de ensayos de eficacia para los dife-
rentes cultivos y blancos biolégicos. Se incorporardn
nuevas indicaciones y se realizardn los procesos de
actualizaciéon de nombres cientificos, umbrales de
accién y metodologias de evaluacién.

El listado estd organizado por cultivo o grupo de cul-
tivos. Cada ficha corresponde a un blanco biolégico
que ha sido numerado y contiene los items relacio-
nados en el Manual Técnico Andino para la elabora-
cién del protocolo de ensayo de eficacia.

Las metodologias contempladas en las fichas cuentan
con el debido soporte cientifico, han sido reconocidas

Listado de fichas

por instituciones nacionales o internacionales destaca-
das en investigacién, y difundidas a través de publi-
caciones indexadas. Si el titular de registro propone
metodologias de evaluacién diferentes a las presento-
das acd, deberd referenciar la fuente de obtencién. La
autoridad nacional competente (ANC) analizard y de-
cidird su aplicabilidad con base en los criterios men-
cionados anteriormente, segin el objeto de estudio.

En el Anexo agronémico 1, se adjunta la tabla de
evaluacién de fitotoxicidad que aplica para esta de-
terminacién. En el Anexo agronémico 2, se adjuntan
los capitulos que se deben presentar en el informe
final de eficacia.

1. Control en cultivos de papa (Solanum tuberosum)

Blanco bioldgico Tipo de PQUA Nimero de ficha

Gota ( Phytophthora infestans) Fungicida 1.1
Rhizoctoniasis o costra negra ( Thanatephorus cucumeris) Fungicida 1.2
Alternariosis o tizon temprano (Alternaria solani) Fungicida 1.3
Gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax) Insecticida 14

Polilla guatemalteca (Tecia solanivora) Insecticida 1.5
Pulguilla ( Epitrix cucumeris) Insecticida 1.6
Minadores (Liriomyza quadrata o Liriomyza huidobrensis) Insecticida 1.7

2. Control en cultivos de arroz (Oryza sativa)
| Blanco biolgico Tipo de PQUA Nimero de ficha

Piricularia (Magnaporthe oryzae) Fungicida 21

Adiublo de la vaina (Thanatephorus cucumeris) Fungicida 22
Complejo del manchado de grano (Helminthosporium sp, Fungicida 23
Sphaerulina oryzina, Curvularia sp, Sarocladium oryzae,

Rynchosporium oryzae, Cercospora oryzae)

Chinche (Oebalus poecilus) Insecicida 24

Sogata (Tagosodes oryzicolus) Insecticida 25
Cogollero (Spodoptera frugiperda) Insecticida 26
Cucarro ( Evetheola bidentata) Insecticida 27
Malezas (erradicantes, preemergentes, posemergentes) Herbicida 28
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3. Control en cultivos de ornamentales

Moho gris (Botryotinia fuckeliana) Fungicida 31
Mildeo velloso ( Peronospora sparsa) Fungicida 32
Mildeo polvoso (Podosphaera pannosa) Fungicida 3.3
Mancha anillada (Davidiella dianthi) Fungicida 34
Fusariosis (Fusarium oxysporum) Fungicido-desinfectante 35
Trips ( Frankliniella occidentalis) Insecticida 3.6
Acaro rojo (Tetranychus urticae o Tetranychus cinnabarinus) Acaricida 37
Afidos (Myzus persicae) Insecticida 38
Minador (Liriomyza trifolii Insecticida 39

4. Control en cultivos de tomate (Solanum lycopersicum)

Gota (Phytophthora infestans)

Fungicida

Alternariosis o fizon temprano (Alternaria solani) Fungicida 42
Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum o Bemisia tabaci) Insecticida 43
Cogolllero (Tuta absoluta) Insecticida 44
Caracha (Prodiplosis longifilia) Insecticida 45

5. Control en cultivos de cebolla (Allium cepal

Alternaria o complejo amarillera (Alfernaria porri)

Fungicida

Trips (Thrips tabaci)

Insecficida

5.2

Mildeo (Peronspora destructor)

Fungicida

53

6. Control en cultivos de café (Coffea arabica)

Roya (Hemileia vastatrix)

Fungicida

Mancha de hierro ( Cercospora coffeicola) Fungicida 6.2
Mal rosado (Erythricium salmonicolor) Fungicida 6.3
Broca (Hipothenemus hampei) Insecticida 6.4
Cochinilla (Puto barbieri) Insecticida 6.5
Minador (Perileucoptera coffeell) Insecticida 6.6
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7. Control en cultivos de aguacate (Persea americana)

Antracnosis ( Glomerella cingulata)

Fungicida

Acaro, araiia roja (Oligonychus yothersi) Acaricida 12
Trips (Heliothrips haemorrhoidalis, Selenothrips rubrocinctus) Insecticida 13
Perforador del aguacate (Heilipus lauri) Insecticida 14

8. Control en cultivos de citricos (Citrus sp)

Acaros (Phyllocoptruta oleivora, Polyphagotarsonemus latus)

Acaricida

Diaphorina ( Diaphorina citri)

Insecticida

8.2

9. Control en cultivos de banano (Musa paradisiaca)

Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis)

Fungicida

Nematodo (Radopholus similis)

Insecticida

9.2

Malezas

Herbicida

9.3

10. Control en cultivos de pastos

Chinche de los pastos (Collaria scenica)

Insecficida

Malezas

Herbicida

10.2
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1. Gota (Phytophthora infestans)

Tipo de aplicacién: terrestre
Disefio experimental: blo-
ques completos al azar (BCA),
bloques al azar, parcelas divi-

Equipo de aplicacién: bom-
ba de espalda

8 didas. o Presion: 30-40 PSI

£ ) . a Boquilla: cono hueco o

3 NUmero de repeticiones: 4 lleno

£ Tamaiio de parcela: minimo o Volumen de mezcla:

< de 15 m2 con cuatro surcos desde 200-800 |/ha, de-

3 para evaluar sobre los dos sur- pendiendo del estado de
cos centrales. desarrollo del cultivo.

Sintoma de gota (Phytophtora infestans) en hoja.

.

Dependiendo del tipo de fungicida, se realizaran aplicaciones en forma preventiva sin sinfomas, preventiva-curativa o curativa
con primeros sintomas (5-10% de infeccién). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto.

o
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.

Incidencia: realizar un muestreo de 15 a 20 plantas por parcela, evaluando plantas u hojas, segin el estado fenoldgico del
cultivo, y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Nro. plantas u hojas afectadas
1 (%) = X 100

Nro. total plantas u hojas (enfermas + sanas)

Severidad: aplicar la escala de dafio desarrollada por James (1971), citado por Global Initiative on Late Blight (2014),
para la evaluacién en hojas. Para la evaluacién en plantas aplicar la escala elaborada por Pérez (2008). Otra metodologia
es evaluar visualmente el total de las plantas de los surcos centrales de cada parcela y calcular el porcentaje de drea foliar
afectada total.

Si el titular del registro estd interesado en una evaluacién mds detallada, dejar marcadas las plantas para determinar el pro-
greso de la enfermedad.

La metodologia escogida dependerd del tipo de producto a evaluar, del tamafio de la parcela, del estado fenolégico o de las
caracteristicas de la variedad.

1%

Escala desarrollada por James (1971), expresada en porcentaie. Diagrama patrén para evaluacion de severidad (Pérez, 2008).




Papa (Solanum tuberosum)

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.
a Para tres 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la ter-

cera evaluacién antes de la tercera aplicacién y la Gltima evaluacién entre 3 y 10 dias después de la tercera aplicacion.

\

Eficacia de control Fitotoxicidad

Adicional al érea del ensayo
establecer un drea de mini-
mo 10 m?, aplicar el doble
(2X) de la dosis més alta
aprobada en el protocolo,
evaluar segin escala EWRS.

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo expe-
rimental escogido. Teniendo en cuenta la incidencia y severidad se calculard la eficacia
mediante la férmula comparativa de Abbott (%). Si se utiliza una escala de dafio, se cal-
cula el grado de dafio con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y la aplicacion
de la férmula de Abbott (%) para la cuantificacién de la eficacia.

o
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Costra negra (Thanatephorus cucumeris): a) sobre tubérculo; b) estrangulamiento
del cuello de la planta (chancro); ¢) formacion de tubérculos aéreos.

Aplicacién: momento y frecuencia

Condiciones generales

Equipo de aplicacion:
bomba de espalda
o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco
NUmero de o lleno
repeticiones: 4

Disefio experimental:
bloques completos al azar
(BCA), bloques al azar, par-
celas divididas.

o Volumen de mezcla:
400-800 I/ha, depen-
diendo del equipo de
aplicacién.

Tamaiio de parcela: mi-
nimo de 20 m?

Tipo de aplicacién: terresire

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones al momento de la siembra y/o aplicaciones dirigidas a las plantas. El
nimero de aplicaciones dependerd del tipo de producto y de la propuesta de manejo de la enfermedad por parte del registrante.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Las evaluaciones se llevan a cabo sobre plantas en caso de
expresién de sintomas de la enfermedad y/o sobre los tubér-
culos al final en la cosecha.

Incidencia: se realiza un muestreo de minimo 15 plantas
de los surcos centrales por parcela y se cuantifica el porcen-
taje de incidencia.

Nro. plantas afectadas
(%) = X 100
Nro. total plantas (enfermas + sanas)

Severidad en plantas: se estima mediante una escala de
grados de afeccién, sobre minimo 15 plantas muestreadas.

Grado Observaciones

(V] 0%: sin lesiones visibles.

1-5%: lesiones desde formacién de mancha café a chancros
en tallos.

2 6-15%: lesiones profundas, cénceres frecuentes en los tallos.

>16%: lesiones de tallo severas, incluyendo estrangulamiento
de las plantas.

Incidencia en tubérculos: realizar un muestreo de minimo
10 plantas por parcela, todas en los surcos centrales, y cuan-
tificar el porcentaje de incidencia. Muestrear los tubérculos en
una longitud de 1,5 m, tomados en forma continua.

Nro. tubérculos afectados
I(%) = X 100

Nro. total tubérculos (enfermos + sanos)

Severidad en tubérculos: |a severidad se estima mediante
una escala de grados de afeccién. Sobre minimo 10 plantas
muestreadas se aplica la siguiente escala.

Grado | Observaciones

0 0%: tubérculo sano sin costras

1-10%: de la superficie cubierta por esclerocios (costras)

11-20%: de la superficie cubierta por esclerocios (costras)

21-40%: de la superficie cubierta por esclerocios (costras)

41-60%: de la superficie cubierta por esclerocios (costras)

albh|w|IN|—-

>60%: de la superficie cubierta por esclerocios (costras)

Escala de daiio adaptada (Calleros, 2010).

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experimen-

tal escogido.

Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, se calcula la eficacia mediante la férmula

comparativa de Abbott (%).

Al aplicar la escala, se calcula el grado de dafio con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%)
y se aplica la férmula de Abbott (%) para la cuantificacién de la eficacia.

Fitotoxicidad

Adicional al area del ensayo
establecer un drea de mini-
mo 10 m?, aplicar el doble
(2X) de la dosis mds alta
aprobada en el protocolo,
evaluar segin escala EWRS.



celas divididas.

Anillos concéntricos sintomaticos de
alternariosis (Alternaria solani) en papa.

Aplicacién: momento y frecuencia

Condiciones generales

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?

Tipo de aplicacién: ferrestre

Disefio experimental: bloques comple- Equipo de aplicacién: bomba de espal-
tos al azar (BCA), o bloques al azar, o par- 44

o Presién: 30-40 PS|
a Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-800 |/hq,
segun el estado de desarrollo del cultivo.

Dependiendo del tipo de fungicida, se realizaran aplicaciones en forma preventiva en plantas sin sinfomas, preventiva-curativa o curati-
va en plantas con primeros sintomas (5-10% de infeccién). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: realizar un muestreo de minimo 15 plantas por
parcela, evaluando plantas u hojas, segin el estado feno-
légico del cultivo, y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Nro. plantas u hojas afectadas
I (%) = X100

Nro. total plantas v hojas (enfermas + sanas)

Severidad: aplicar la escala de dafo referenciada por Pe-
retto y Silva (2002), sobre minimo 15 plantas u hojas por
parcela. La metodologia dependerd del tipo de producto a
evaluar, del tamafio de la parcela o disponibilidad de ma-
terial vegetal.

Grado | Observaciones

0 0%: todas las hojas sanas

1 10%: manchas en hojas inferiores

2 20%: manchas en la mayoria de las hojas inferiores y
algunas del centro

3 30%: manchas en todas las hojas inferiores y algunas
del centro

4 40%: atizonamiento en hojas inferiores

5 50%: tizén en hojas inferiores y atizonamiento en la ma-
yoria de las del centro

6 60%: tizén en hojas inferiores y la mayoria de las del
centro

7 70%: tizén en hojas inferiores y en todas las del centro

8 80%: tizén en hojas inferiores, todas las del centro y ati-
zonamiento superior

9 100%: tizén en todas las hojas

Escala Peretto y Silva (2002).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: 1 previa y 2 entre

3y 10 dias

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la
tercera evaluacién entre los 5 y 10 dias después de la
segunda aplicacién.

o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la se-
gunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la tercera
evaluacién antes de la tercera aplicacién y la dltima evalua-
cién entre los 5 y 15 dias después de la tercera aplicacién.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen
de acuerdo al modelo experimental escogido. Teniendo en
cuenta la incidencia y severidad, se calculard la eficacia me-
diante la férmula comparativa de Abbott (%). Si se utiliza una
escala de dafio, se calcula el grado de dafio con base en la
férmula de Townsend-Heuberger (%) y se aplica la férmula de
Abbott (%) para cuantificar la eficacia.

Fitotoxicidad

Adicional al érea del ensayo establecer un drea de minimo
10 m?, aplicar el doble (2X) de la dosis mds alta aprobada
en el protocolo, evaluar segin escala EWRS.
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1.4. Gusano blanco de la papa

(Premnotrypes vorax) Papa (Solanum tuberosum)

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), o blo- - .
i Tamaio de parcela: minimo

ques al azar, o parcelas divididas. )

: de 20 m
Es importante tener en cuenta el
histérico de infestacién del lote y la  Tipo de aplicacién: terrestre
dispersién de la plaga en campo,
para implementar el mejor disefio.

Numero de repeticiones: 4

Equipo de aplicacién: bomba

En el caso de gusano blanco, ge- de espald?
neralmente las parcelas se ubican o Presién: 30-40 PS|
en los bordes de los lotes donde a Boquilla: cono hueco o lle-
se concentran las poblaciones ini- no
ciales de adultos de la plaga, asi, o Volumen de mezcla: des-
el disefio de bloques completos al de 200 I/ha hasta 800 |/ha,
azar permitiria una gradiente de dependiendo del estado de
infestacién para ubicar las parce- desarrollo del cultivo.
LGusuno blanco (Premnotrypes vorax) de la papa: a) huevos; b) larva; <) adulto. las en el lote escogido. J
Dependiendo del producto a registrar, 2 a 3 aplicaciones,
bajo condiciones de alta infestacién. o Primera aplicacién: a la emergencia del cultivo

Hay que tener en cuenta que en las parcelas sin fratar debe ha- o Segunda aplicacién: a la deshierba

ber un ataque de al menos 30% de dafio para que la cuantifica- a Tercera aplicacién: al aporque o inicio de formacién de
cién de efecto de control sea validada. La épocas més comunes tubéreulos
_ de aplicacion corresponden a los siguientes estados del cultivo: )
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Si el titular de registro lo desea, puede aplicar también una
escala de dafio para determinar el grado de ataque, como la
propuesta por Calvache (1991).

El efecto de dafio por plagas de suelo como P. vorax afec-
ta esencialmente la calidad del tubérculo y la evaluacién
de control se debe hacer al momento de la cosecha de la

prueba. Grado | Observaciones
~ . . Sin dafio.
A la cosecha: dafio ocasionado por la plaga a nivel de 0 nom - —
tubérculo. Hacer un muestreo de 100 tubérculos producidos ! Dafio inicial: pequefias entradas muy superficiales.
en los dos surcos centrales de cada parcela N Dafio medio: 1 o 2 orificios de hasta 1,5 cm de profundidad o mds

de 2 superficiales.

Para la evaluacién de control hay que hacer el previo lavado
de los tubérculos, ya que esto permite diferenciar el tipo de
dafo. Se clasifican los tubérculos en sanos y dafados por a Dafio muy grave: fotalmente atacado por el insecto, sin ningdn valor

Dafio grave: mds de 2 orificios profundos, tubérculo comercialmente
no aceptable.

efecto de la plaga en evaluacién. comercial.

Escala propuesta por Calvache (1991). J
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo expe- Adicional al drea del ensayo esta-
rimental escogido. La determinacién de dafio se cuantifica en porcentaje y la eficacia blecer un drea de minimo 10 m?,
se calcula con base en la férmula de Abbott (%). Si se utiliza una escala de dafio, se aplicar el doble (2X) de la dosis
caleula el grado de ataque con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y se mds alta aprobada en el protoco-

emplea la férmula de Abbott (%) para cuantificar la eficacia. lo, evaluar segin escala EWRS.



1.5. Polilla guatemalteca (Tecia solanivora) Papa (Solanum tuberosum)

Disefio experimental: bloques complefos al
azar (BCA), o bloques al azar, o parcelas dividi-
das. Hay que tener en cuenta el histérico de in-
festacién del lote y la dispersién de la plaga en
campo, para implementar el mejor disefio. Para
polilla guatemalteca, el uso de trampas es una

Gl de o ol s herramienta ¢til para determinar la dindmica de
iclo de la polilla = .
guatemalteca é pObIGC 1on.
(Tecia solanivora). = , .o
\ v NUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo usado: bomba de espalda

o Presion: 30-40 PS|
a Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen final de mezcla: desde 200 a

800 I/ha, dependiendo del estado de desc-

Dafio en producto .
rrollo del cultivo.

cosechado.

De 2 a 3 aplicaciones, dependiendo de los niveles de infestacién con base en las capturas de trampas y tipo de producto.

@ 1° con base en niveles de infestacién. Umbral de 50 adultos/trampa/semana al inicio de tuberizacién.

a 2° con base en niveles de infestacién.

Volver al listado

a 3° con base en niveles de infestacién.

Por el efecto de dafo por Tecia solanivora, la evaluacién de control se debe hacer al momento de la cosecha de la prueba.

Se debe tener en cuenta que en las parcelas sin tratar debe haber un ataque de al menos el 30% de dafio en tubérculos al final
en la cosecha, para que la cuantificacién de efecto de control sea validada.

A la cosecha: dafio ocasionado por la plaga a nivel de tubérculo. Hacer un muestreo de 100 tubérculos producidos en los
dos surcos centrales de cada parcela.

Para la evaluacién de control, hay que hacer el previo lavado de los tubérculos para diferenciar el tipo de dafio. Se clasifican
Llos tubérculos en sanos y dafiados por efecto de la plaga en evaluacién. y

Eficacia de control Fitotoxicidad

Adicional al drea del ensayo esta-
blecer un drea de minimo 10 m?,

aplicar el doble (2X) de la dosis
La determinacién de dafio se cuantificard en porcentaije y la eficacia se calcularg més alta aprobada en el protocolo,

con base en la férmula de Abbott (%). evaluar segin escala EWRS.

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo
experimental escogido.
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1.6. Pulguilla (Epitrix cucumeris)

Foto: Maritza Melo Rodriguez

Epitrix sp: a) ejemplar adulto; b) dafio en hojas y dos ejemplares adultos.

Papa (Solanum tuberosum)

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), o bloques al azar,
o parcelas divididas. Ver capitulo espe-
cifico.

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo usado: bomba de espalda.
o Presion: 30-40 PSI
a Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen final de mezcla: des-
de 200 a 600 |/ha, dependiendo

del estado de desarrollo del cultivo.

El inicio de aplicaciones se debe realizar con base en el umbral establecido por el ICA, de 10 adultos por 10 pases dobles de
jama (Fedepapa, 2014; Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, Sociedad Colombiana de Entomologia, SOCOLEN, 1987).

La frecuencia dependerd de la dindmica de la poblacién, tomando como referencia las parcelas sin tratar, y del tipo de producto
a evaluar. Se realizard un maximo de dos aplicaciones.

La evaluacién se hace con base en el
conteo de adultos capturados median-
te el uso de la jama. Realizar un mini-
mo de dos pases dobles de jama por
parcela.

Otra metodologia es estimar el dafo
sobre sobre las plantas. En minimo
15 foliolos muestreados por parce-
la se aplica la siguiente escala de

Ldoﬁo.

Grado Observaciones
0 Sin dafio
1 Muy poco dafio
2 Poco dafio
Dafio comidn (corresponde
3 al nivel de adverfencia)
a Dafio fuerte (corresponde al

nivel de dafio econémico)

Fuente: Fedepapa, 2014.

La frecuencia de las evaluaciones depende-
ré del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi:
una previa y dos entre 3 y 10 dias.

a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones,
asi: una previa, la segunda evaluacién
antes de la segunda aplicacién, y la ter-
cera evaluacién entre los 3 y 10 dias
después de la segunda aplicacion. J

Eficacia de control

Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-

mental escogido.

Teniendo en cuenta el nimero de adultos por tratamiento se calculard la eficacia me-

Adicional al érea del ensayo
establecer un drea de mini-
mo 10 m?, aplicar el doble

diante la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién (2X) de la dosis mds alta

inicial no es homogénea.

aprobada en el protocolo,

Si se utiliza una escala de dafio: se calcula el grado de ataque con base en la férmula de evaluar segin escala EWRS.
Townsend-Heuberger (%), y la eficacia se cuantifica aplicando la férmula de Abbott (%).



1.7. Minadores (Liriomyza quadrata
o Liriomyza huidobrensis)

Papa (Solanum tuberosum)

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), o blo-
ques al azar, o parcelas divididas.

Numero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de
20 m?

Tipo de aplicacion: ferrestre
Equipo usado: bomba de espalda.

o Presion: 30-40 PSI
a Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen final de mez-
cla: desde 200 a 600 I/hq,
dependiendo del estado de

— desarrollo del cultivo.

L Dafio en hoja de papa por presencia de minadores. J

Foto: Pedro David Porras Rodriguez

El nivel para decidir la aplicacién de un método de control es: 15 adultos en 10 pases dobles de jama, antes de la floracién; y
20 adultos en 10 pases dobles, después de floracién (Fedepapa, 2014).

La frecuencia y el nimero de aplicaciones dependerdn del tipo de producto a evaluar y de la dindmica de la poblacién, toman-
do como referencia las parcelas sin tratar.
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Realizar la evaluacién por medio del conteo directo de adul- a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
tos en 10 a 15 hojas por parcela; o mediante la recoleccién segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y
de hojas y conteo posterior de minas y/o galerias activas. Si la tercera evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la
el titular de registro lo desea, puede presentar el conteo de segunda aplicacién.

pupas emergidas. o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa,

la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién,
la tercera evaluacién antes de la tercera aplicacién y la

Para 1 aplicacion: 3 evaluaci , v dltima evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos tercera aplicacién.

\_ entre 3y 10 dias. -

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de in-
secticida, asi:

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Adicional al érea del ensayo
mental escogido. establecer un drea de mini-

mo 10 m?, aplicar el doble
Teniendo en cuenta el nimero de adultos, pupas o nimero de minas activas por trata- (2X) de la dosis mds alta

miento, calcular la eficacia mediante la férmula de Abbott (%). En caso de tener poblacio- aprobada en el profocolo,
nes poco homogéneas al inicio de la prueba, aplicar la férmula de Henderson-Tilton (%). evaluar segn escala EWRS.
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2.1. Piricularia (Magnaporthe oryzae)

Arroz (Oryza sativa)

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar,
parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de es-
palda
o Presién: 30-40 PSI

o Boquilla: cono hueco o lleno

N
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o Volumen de mezcla: 150-300
I/ha, dependiendo del equipo de
aplicacién.

¥

Piricularia (Magnaporthe oryzae) en arroz: a) en cuello de panicula; b) en cuello de panicula; ¢) en hoja.

Dependiendo del tipo de fungicida y la variedad de arroz, realizar aplicaciones en los estados de macollamiento o en inicio
de espigamiento. Segin las caracteristicas del producto a evaluar, aplicar en forma preventiva o preventiva-curativa sobre la
enfermedad. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdan del tipo de producto.

Incidencia: realizar un muestreo de minimo 20 plantas u
hojas diferentes de la parte central de cada parcela experi-
mental y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Nro. plantas u hojas afectadas

(%) = X 100

Nro. total plantas u hojas (enfermas + sanas)

Severidad: el ataque més comin de esta enfermedad es
sobre las paniculas y en este caso se aplica la escala de
dafo desarrollada por el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical, CIAT (2001).

Grado Observaciones

0 Sin infeccién: 0%

1 Menos del 1%: pocas ramificaciones secundarias afecta-
das.

3 1-5%: varias ramificaciones secundarias afectadas o rami-
ficacién principal afectada.

5 6-25%: eje o base de panicula parcialmente afectada.
26-50%: eje o base de panicula afectada totalmente con

7 > ©
mds del 30% de grano lleno.

° 51-100%: base de panicula o entrenudo superior afecta-
dos totalmente con menos del 30% de grano lleno.

L Escala CIAT (2001).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida.

a Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos
entre 5y 15 dias después de la aplicacién.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la
tercera evaluacién entre los 5 y 21 dias después de la
segunda aplicacién. )

r

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen
de acuerdo al modelo experimental escogido. Teniendo en
cuenta la incidencia y severidad, se calcularé la eficacia
mediante la férmula comparativa de Abbott (%). Si se utiliza
una escala de dafio, se calcula el grado de dafio con base
en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y se emplea la fér-
mula de Abbott (%) para cuantificar la eficacia.

Fitotoxicidad

Adicional al érea del ensayo esfablecer un drea de minimo 10 m?,
aplicar el doble (2X) de la dosis més alta aprobada en el profoco-
lo, evaluar segin escala EWRS.




2.2. Aiiublo de la vaina
(Thanatephorus cucumeris)

Arroz (Oryza sativa)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar,
parcelas divididas.

Nomero de repeticiones: 4
Tamaio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicaciéon: bomba de es-
palda

o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150300 |/hq,
segun el equipo de aplicacién.

Sintomas de aiiublo de la vaina (Thanatephorus cucumeris) en hoja de arroz.

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones desde el estado de inicio de macollamiento. Segun las caracteristicas
del producto a evaluar, aplicar en forma preventiva o preventiva-curativa sobre la enfermedad. Para el caso de fungicidas cura-
tivos, hacer una aplicacién y, dependiendo de la dltima evaluacién, proceder a realizar una segunda aplicacién; regularmente
este tipo de fungicidas se aplica en estado de embuchamiento-espigamiento.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: realizar un muestreo de minimo 20 plantas
diferentes de la parte central de cada parcela experimen-
tal y cuantificar el porcentaje de incidencia.
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Nro. plantas afectadas
(%) = X 100
Nro. total plantas (enfermas + sanas)

Severidad: para estimar esta variable, se aplica la esca-

la de dafio de CIAT (2001).

Grado Porcentaje de daiio en la planta F . d I
o Ningin dafo Eficacia de contro
1 1-5% , . e - .
p i Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen
— de acuerdo al modelo experimental escogido. Teniendo en
3 1625% cuenta la incidencia y severidad se calculard la eficacia me-
4 25-50% diante la férmula comparativa de Abbott (%).Si se utiliza una
5 > 50% escala de dafio, se calcula el grado de dafio con base en la
Escala CIAT (2001). férmula de Townsend-Heuberger (%) y se emplea la férmula
0 Py 7
La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de de Abbott (%) para cuantificar la eficacia.
fungicida.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y . ..
dos entre 5 y 15 dias después de la aplicacién. Fitotoxicidad
o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacion, y Adicional al drea del ensayo establecer un drea de minimo
la tercera evaluacién entre los 5y 21 dias después de la 10 m?, aplicar el doble (2X) de la dosis mds alta aprobada

segunda aplicacién. en el protocolo, evaluar segin escala EWRS.



2.3. Complejo del manchado de grano (Helminthosporivm sp,

Sphaerulina oryzina, Curvularia sp, Sarocladivm oryzae,
Rynchosporium oryzae, Cercospora oryzae)

Nota: con el fin de constatar los organismos presentes en el complejo del manchado, realizar los respectivos aislamientos para refe-
renciarlos en el proyecto de rotulado.

Disefio experimental: bloques completos al azar
(BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo 20 m?
Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-300 |/ha, depen-
diendo del equipo de aplicacién.

Foto: Fedearroz

o
1
S
2
o
—_
)
=
0
>

k Sintomas de manchado del grano en planta de arroz. J

Comenzar las aplicaciones desde el estado de inicio de espigamiento. Regularmente se inicia en el estado del 1 al 5% de espi-

gamiento, en zonas de alta presién del complejo.

Incidencia: realizar un muestreo de minimo 20 paniculas de di- Categorias Descripcién
ferentes plantas de la parte central de cada parcela experimental °
y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Ninguna incidencia

Menos del 1% de incidencia
1-5% de incidencia

6-25% de incidencia
26-50% de incidencia
51-100% de incidencia

Nro. paniculas afectadas
10)= X100

Nro. total paniculas (enfermas + sanas)

V[N |w |-

Severidad: para estimar esta variable, aplicar la escala
desarrollada por el CIATIRRI (1983), con la siguiente clasi-
Lﬁcodén . Escala de evaluacion estandar para arroz, CIAT-IRRI (1983). J




Arroz (Oryza sativa)

Si el titular de registro estd interesado en medir los componentes de rendimiento, la metodologia a seguir es:

1. En cada parcela, determinar el nimero de espigas por m2: en dos sitios por cada parcela, contar las espigas en
dreas de 0,25 x 0,25 m.

Calcular el ndmero de espigas por m? = multiplicar el nimero de espigas de cada drea de 0,25 x 0,25 m por 16.
De cada parcela tomar 20 espigas (10 de cada sitio) y contar los granos llenos.
Determinar el promedio de granos por espiga = nimero total de granos/20.

Determinar el nimero de granos por m2 = nimero de espigas por m? x nimero de granos por espiga.

S e

Determinar el peso de 1.000 granos (tomar 5 muestras de 100 granos por parcela y pesarlas, luego sacar el promedio
de peso por 100 granos y multiplicar por 10). El peso de 1.000 granos de la mayoria de los materiales que se siembran
en Colombia es de 27 gramos, con excepcién de Llanos 5 y linea 30, cuyo peso es 30 gramos.

N

Calcular el peso por espiga = nimero de granos por espiga x peso de 1.000 granos x 0,001.
8. Calcular la produccién kg/ha = nimero de espigas por m2 x 10.000 x peso de 1 espiga en gramos x 0,001.

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 15 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera -2

\ evaluacién entre los 5y 21 dias después de la segunda aplicacién. y S

o

c - o

Eficacia de control Fitotoxicidad -

>
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo ex- Adicional al drea del ensayo esta-
perimental escogido. Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, se calculard la blecer un drea de minimo 10 m?,
eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%). Si se utiliza una escala de aplicar el doble (2X) de la dosis
dafio, se calcula el grado de dafio con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) més alta aprobada en el protoco-

y se emplea la férmula de Abbott (%) para cuantificar la eficacia. lo, evaluar segdn escala EWRS.



2.4. Chinche (Oebalus poecilus) Arroz (Oryza sativa)

é \ Condiciones generales

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar,
parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 50 m?
Tipo de aplicacion: terrestre
Equipo de aplicacion: bomba de es-
palda

o Presién: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-300
|/ha, dependiendo del equipo de
aplicacién.

Foto: Fedearroz

Chinches (Oebalus poecilus) adultos.

Aplicacién: momento y frecuencia

Realizar aplicaciones desde el inicio de cultivo, segin la especie de chinche y las condiciones del cultivo. El nimero y la frecuen-
cia de aplicaciones dependen del tipo de insecticida.

En estado de floracién-espigamiento: aplicar al presentarse el umbral de accién de la plaga. El umbral econémico es 2,20
chinches/pase de jamo en la floracién; de 0,67 chinches/pase de jamo en el estado lechoso del grano y para el grano ceroso
de 4,34 chinches/pase de jamo (CIAT, 2001).
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Evaluacién: método, momento y frecuencia

La distribucién de Oebalus insularis en el campo es agregada, el muestreo se realiza en los bordes frontal y del fondo de las
parcelas. Por lo tanto, realizar el muestreo en campo en sentido diagonal, ya que se sobreestimaria la poblacién si el muestro se
hiciera a lo largo de los bordes. Cada muestra constaré de 5 a 10 pases sencillos con jama. La frecuencia de las evaluaciones

dependerd del tipo de insecticida.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5 y 15 dias después de la aplicacién.
o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 5 y 15 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo- Adicional al drea del ensayo establecer
delo experimental escogido. Con base en los datos de los conteos de indi- un drea de minimo 10 m?, aplicar el do-
viduos vivos, la eficacia se calculard con la férmula de Abbott (%) o con la ble (2X) de la dosis mds alta aprobada en

férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial no es homogénea. el protocolo, evaluar segin escala EWRS.



2.5. Sogata (Tagosodes oryzicolus) Arroz (Oryza sativa)

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar, par-
celas divididas.

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 50 m?
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de es-
palda

o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-300 |/hg,
dependiendo del equipo de aplicacién.

L Adulto hembra de sogata (Tagosodes oryzicolus). J

Aplicar los tratamientos cuando al inspeccionar el arroz se contabilicen de 9 sogatas/pase doble de jama en la etapa de ger-
minacién a macollamiento activo, y de 28 sogatas/pase doble de jama para la etapa de macollamiento activo a cambio de
primordio. Estos valores para sogatas no virulentas (CIAT, 2001).

El ndmero y la frecuencia de aplicaciones dependerdan del tipo de producto.

Realizar como minimo 5 pases dobles de malla entomoldgica por parcela. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo
de insecticida:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 15 dias después de la aplicacién.

a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 5y 15 dias después de la segunda aplicacién. J

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo-

delo experimental escogido. Adicional al drea del ensayo establecer

b los datos de | de individ . eular la eficaci un drea de minimo 10 m?, aplicar el do-
Con base en los datos de los conteos de individuos VIVOsS, calcular la eficacia b|e (2X) de ICI dOSiS mds Oll‘o Oproquq on

. o ) )
con l?ose en la .ff)rr?u.lcf de Abbott (A),lo con la férmula de Henderson-Tilton el protocolo, evaluar segtn escala EWRS.
(%) si la poblacién inicial no es homogénea.
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2.6. Cogollero (Spodoptera frugiperda)

Arroz (Oryza sativa)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 15 m?

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 150-300 |/ha, de-

pendiendo del equipo de aplicacién.

Larva de cogollero (Spodoptera frugiperda).

Aplicacién: momento y frecuencia

El umbral econémico de las diferentes variedades de arroz
fluctda entre 1,03 y 13,84 larvas/m2 (CIAT, 2001). Realizar el
muestreo a partir de los 5 dias después de la emergencia de
las plantas de arroz. El nimero y la frecuencia de aplicaciones
dependerdn del tipo de producto.

Para el muestreo de S. frugiperda en el cultivo del arroz, se ha
desarrollado el método de pases del jamo entomoldgico y el
conteo de insectos por metro cuadrado.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Realizar el muestreo del campo en dos puntos seleccionados,
efectuando el conteo de los insectos en cada uno mediante un
marco de 0,5 X 0,5 m, por parcela.

Con la otra metodologia, para la toma de la muestra se se-
leccionardn de forma similar los dos puntos y se realizaran 2
pases de jamo en cada uno de ellos, por parcela.

Se debe evaluar la poblacién del insecto y/o dafio. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias después de la aplicacién.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experimental

escogido.

Con base en los datos de los conteos de larvas vivas, calcular la eficacia con base en la
férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial no es

homogénea.

Si se utiliza una escala de dafo, calcular el grado de ataque con base en la férmula de Town-
send-Heuberger (%) y aplicar la férmula de Abbott (%) para la cuantificacién de la eficacia.

Fitotoxicidad

Adicional al érea del
ensayo establecer un
drea de minimo 10 m?,
aplicar el doble (2X) de
la dosis mdés alta apro-
bada en el protocolo,
evaluar segin escala
EWRS.



2.7. Cucarro (Evetheola bidentata) Arroz (Oryza sativa)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques comple-
tos al azar (BCA), bloques al azar, parce-

las divididas.

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 30 m?
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espal-
da

o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-300 |/ha,
dependiendo del equipo y forma de
aplicacién.
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Cucarro (Evtheola bidentata).

Aplicacién: momento y frecuencia

Realizar el muestreo a partir de la emergencia de las plantas de arroz, en lotes con histérico de presencia de la plaga y condicio-
nes de suelos livianos. El umbral establecido para pldntulas de arroz entre 3 y 5 hojas es del 10% de tallos cortados (Aristizébal
etal., 1994).

El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdan del tipo de producto.
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Evaluacién: método, momento y frecuencia

Contar el nimero de plantas vivas en tres puntos fijos, cada uno de 0,25m X 0,25m, por parcela. La frecuencia de las evalua-
ciones dependerd del tipo de insecticida.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias después de la aplicacién.
a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.
Otra metodologia es mediante el confinamiento de adultos y se evalda el nimero de plantas vivas de arroz. Esta es una de las
més usadas para el tratamiento de semilla con insecticidas.

Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo- Adicional al drea del ensayo establecer
delo experimental escogido. un drea de minimo 10 m?, aplicar el do-

ble (2X) de la dosis mds alta aprobada en

Con base en los datos de los conteos de plantas vivas, calcular la eficacia de :
el protocolo, evaluar segin escala EWRS.

proteccién.
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2.8. Malezas

Condiciones generales

Arroz (Oryza sativa)

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presién: 30-40 PSI

a Boquilla: abanico o cortina

o Volumen de mezcla: 100-400 |/ha, dependiendo del equipo y tipo de aplicacién.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Evaluacién visual del porcentaje de cobertura de malezas y del cultivo, en la totalidad de la parcela experimental.

Cobertura o conteo de malezas por especie y estado de desarrollo por una unidad de superficie previamente determinada (re-
cuadros de 25 x 25 cm o de 50 x 50 cm, segin disponibilidad de drea de evaluacién).

Existen variantes metodolégicas como la determinacién del peso de masa foliar de las malezas, colectadas en una superficie de

la parcela determinada.

Se haré un minimo de dos evaluaciones del control del herbicida, dependiendo de sus caracteristicas: al inicio (si aplica) y a los
7, 14y 21 dias después de la aplicacién. El tiempo mdximo de evaluacién dependerd del tipo de herbicida.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al
modelo experimental escogido. Con base en los datos de porcentaje de
cobertura o conteo de malezas, la eficacia se calculard con la férmula
de Abbott (%) y/o se empleard la escala de eficacia de herbicidas de
ALAM. Solo serdn consideradas como vdlidas en el informe final las ma-
lezas a las cuales se les haga andlisis estadistico como género y especie.

Fitotoxicidad

Adicional al &rea del ensayo establecer un
drea de minimo 10 m?, aplicar el doble (2X)
de la dosis mds alta aprobada en el protocolo,
evaluar segin escala EWRS. Dependiendo del
tipo de herbicida, aplica la escala de fitocom-
patibilidad; no aplica para el caso de herbici-
das erradicantes.
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3.1. Moho gris (Botryotinia fuckeliana)
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Moho gris (Botryotinia fuckeliana): sintomas en rosas.

Aplicacién:
momento y frecuencia

En el caso de flores de
exportacién los niveles
tolerables de infeccién
tienden a cero.

Dependiendo del tipo de
fungicida, realizar apli-
caciones desde la for-
macién de botén floral.
Segln las caracteristicas
del producto a evaluar,
aplicar en forma preven-
tiva o preventiva-curativa
sobre la enfermedad. La
frecuencia de aplicacién
estard en un rango de 4
a 10 dias. En todo caso,
el registrante del producto
especificard la frecuencia
de aplicacién de acuverdo
al producto a registrar.

Eficacia de control

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4
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Tamaiio de parcela: minimo de 10 m2. Hacer
una distribucién adecuada de las parcelas dentro
de las camas para evitar el efecto de deriva en las
dreas de muestreo.

Tipo de aplicacion: terrestre
o Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presién: 30-40 PS|
a Boquilla: cono hueco o lleno
o

Volumen de mezcla: 1.000-2.000 |/ha,
dependiendo del equipo y tipo de aplicacién

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: al momento de corte y/o tratamiento en poscosecha, seleccionar 10 a 15 tallos
o flores por cada unidad experimental. Estas se marcarén y se llevardn inicialmente a cuarto
frio (2 a 3 horas) alternando con condiciones de almacén para simular el viaje, luego serén
colocadas en florero.

Niro. tallos afectados
I (%)= X 100

Nro. total tallos (enfermos + sanos)

Severidad: en este caso aplicar una escala de dafio.

Grado O 0% flor sin sintoma de afeccién por Botrytis sp.

Grado 1 1-5% de la flor con sintomas de afeccién por Botrytis sp.
Corresponde a los primeros sintomas.

Grado 2 6-25% de la flor con sintomas de afeccién por Botrytis sp.
Grado 3 26-50% de la flor con sintomas de afeccién por Botrytis sp.
Grado 4 >50% de la flor con sintomas de afeccién por Botrytis sp.

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida. Realizar al menos tres
evaluaciones de incidencia y severidad entre los 3 y 14 dias después de colocar en el florero.
Dependiendo del tipo de producto, se podrd ampliar este tiempo.

Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-

mental escogido.

Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, calcular la eficacia mediante la férmula

comparativa de Abbott (%).

Al dtilizar la escala de dafio, calcular el grado de dafio con base en la férmula de Town-
send-Heuberger (%) y con la férmula de Abbott (%) cuantificar la eficacia.

Adicional al drea del ensayo es-
tablecer un drea de minimo 2 m?,
aplicar el doble (2X) de la dosis
mds alta aprobada en el protoco-
lo, evaluar segin escala EWRS.



3.2. Mildeo velloso (Peronospora sparsa)

)

Fotos: Sumitomo

Mildeo velloso (Peronospora sparsa): sintomas en rosa.

Aplicacién:
momento y frecuencia

En el caso de flores de
exportacién los niveles to-
lerables de infeccién tien-
den a cero.

Dependiendo del tipo de
fungicida, realizar aplica-
ciones en forma preventi-
va o preventiva- curativa
sobre la  enfermedad.
Para el caso de productos
preventivos-curativos, ini-
ciar las aplicaciones con
los primeros sinfomas (1
al 5%). En todo el caso,
el registrante del producto
especificard la frecuencia
y el tipo de aplicacién de
acuerdo al producto a re-
gistrar.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-

mental escogido.

Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, calcular la eficacia mediante la férmula
comparativa de Abbott (%). Si aplica la escala de dafio, calcular el grado de dafo con
base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y con la férmula de Abbott (%) cuantificar

la eficacia.

—

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

Nomero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 10 m?

Tipo de aplicacién: terrestre, se recomienda
una distribucién adecuada de las parcelas den-
tro de las camas para evitar el efecto de deriva
en las dreas de muestreo.

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 1.000-2.000 |/hg,
dependiendo del equipo y tipo de aplicacién.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: muestrear un minimo de 10 fallos
u hojas de diferentes plantas por cada unidad
experimental, foméndolas al azar dentro de
cada parcela o marcdndolas para su segui-
miento durante el tiempo de experimentacién.

Nro. tallos-hojas afectados

(%) = X 100

Nro. total de tallos-hojas
(enfermos + sanos)

Severidad: aplicar una evaluacién del porcen-
taje de drea foliar afectada o la escala de dafio
adjunta referenciada por Quiroga (2004).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd
del tipo de fungicida. Realizar evaluaciones
de incidencia y severidad.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi:
una previa y dos entre 3 y 10 dias des-
pués de la aplicacién.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi:
una previa, la segunda evaluacién antes
de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después
de la segunda aplicacién.

Grado 0 0%

Grado 1 1-25%

Grado 2 26-50%

Grado 3 51-75%

Grado 4 76-100 %
Fitotoxicidad

Adicional al drea del ensayo es-
tablecer un drea de minimo 2 m?,
aplicar el doble (2X) de la dosis
més alta aprobada en el protoco-
lo, evaluar segin escala EWRS.
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Ornamentales

3.3. Mildeo polvoso (Podosphaera pannosa)

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar,
parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4 o mds

Tamaiio de parcela: minimo de 10 m2.
Se recomienda una distribucién adecuada
de las parcelas dentro de las camas para
evitar el efecto de deriva en las dreas de
muestreo.

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicaciéon: bomba de es-
palda

a Presién: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno
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o Volumen de mezcla: 1.000-
2.000 I/ha, dependiendo del equi-
po de aplicacién.

L Mildeo polvoso (Podosphaera pannosa): sintomas en rosa.

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva o preventiva- curativa sobre la enfermedad. Para
el caso de productos preventivos-curativos, iniciar las aplicaciones con los primeros sintomas (1 al 5%). En todo caso, el regis-
trante del producto especificard la frecuencia y el tipo de aplicacién de acuerdo al producto a registrar.

En el caso de flores de exportacién, los niveles tolerables de infeccién tienden a cero.
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Eficacia de control

Incidencia: muestrear minimo 10 ta-
llos u hojas, o 15 foliolos de diferentes
plantas por cada parcela, tomandolos

Grado Area foliar afectada Se hardn los respectivos andlisis esto-
0 0% disticos que apliquen de acuerdo al
modelo experimental escogido.

al azar dentro de cada parcela o mar- 01 120%

céndolos para su seguimiento durante 12 21-40% Teniendo en cuenta la incidencia y seve-

el tiempo de experimentacién. 34 41-60% ridad, calcular la eficacia mediante la
45 51.100% férmula comparativa de Abbott (%). Si

Nro. tallos-hojas-foliolos
afectados
1(%) = X 100

Nro. total tallos-hojas-foliolos
(enfermos + sanos)

Severidad: aplicar una evaluacién
del porcentaje de drea foliar afectada
o aplicar la escala modificada de Sa-
nabria (2005), referenciada por Perilla
y Sanabria (2007). Se debe tener en
cuenta que la dispersién de esta enfer-

wedad es muy alta.

La frecuencia de las evaluaciones de-
penderd del tipo de fungicida. Realizar
evaluaciones de incidencia y severidad.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asf:
una previa y dos entre 5 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluacio-
nes, asi: una previa, la segunda
evaluacién antes de la segunda
aplicacién, y la tercera evaluacién
entre los 5 y 10 dias después de la

segunda aplicacién. y

aplica la escala de dafio, calcular el gra-
do de dafio con base en la férmula de
Townsend-Heuberger (%) y con la férmu-
la de Abbott (%) cuantificar la eficacia.

Fitotoxicidad

Adicional al drea del ensayo establecer
un drea de minimo 2 m?, aplicar el doble
(2X) de la dosis mds alta aprobada en el
protocolo, evaluar segin escala EWRS.



3.4. Mancha anillada (Davidiella dianthi)

Sintomas de mancha anillada (Davidiella dianthi) en clavel.

Aplicacién: momento y frecuencia

Condiciones generales

Disefio experimental: blo- Tipo de aplicacion: terrestre

ques completos al azar (BCA),  Equipo de aplicacién:
bloques al azar, parcelas di-  pbomba de espalda
""{'d"s' . o Presién: 30-40 PSI
Numero de repeticiones: 4 .

"~ o Boquilla: cono hueco o
Tamaio de parcela: mi- lleno
nimo de 10 mZ hacer una
distribucién adecuada de las
parcelas dentro de las camas
para evitar el efecto de deriva
en las dreas de muestreo.

o Volumen de mezcla:
1.000-2.000 I/ha, de-
pendiendo del equipo
de aplicacién.

SegUn el tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva o preventiva-curativa sobre la enfermedad. Para el caso
de productos preventivos-curativos, iniciar las aplicaciones con los primeros sintomas (1 al 5%). En todo el caso, el registrante
del producto especificard la frecuencia y el tipo de aplicacién de acuerdo al producto a registrar.

En el caso de flores de exportacién, los niveles tolerables de infeccién tienden a cero.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: muestrear un minimo de 15 foliolos de diferentes
plantas por cada unidad experimental, las cuales se toman al
azar dentro de cada parcela o se marcan para su seguimiento
durante el tiempo de experimentacién.

Nro. hojas afectadas
(%) = X 100

Nro. total hojas (enfermas + sanas)

Severidad: hacer una evaluacién del porcentaje de drea
foliar afectada o aplicar la escala de dafio referencia-
da por Barbosa (1993). Se debe tener en cuenta que la
dispersién de esta enfermedad es muy alta, bajo ciertas
condiciones de cultivo y sobre variedades altamente sus-
ceptibles.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo
experimental escogido. Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, se calculara
la eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%). Si aplica la escala de
dafio, se calcula el grado de dafio con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%)

y se emplea la férmula de Abbott (%) para cuantificar la eficacia.

3 \ \ \ \
L) ) \ L) L) L)

0,1% 1% 5% 10% 20% 30% 50% 70%  90%

Porcentaje de drea foliar afectada, escala de dafio de Barbosa (1993).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungi-
cida. Realizar evaluaciones de incidencia y severidad.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos
entre 5y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la
tercera evaluacién entre los 5 y 10 dias después de la
segunda aplicacién.

Fitotoxicidad

Adicional al &rea del ensayo establecer
un drea de minimo 2 m?, aplicar el do-
ble (2X) de la dosis més alta aprobada
en el protocolo, evaluar segin escala
EWRS.

Volver al listado
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3.5. Fusariosis (Fusarium oxysporum) Oramentales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

Nomero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: puede variar desde mini-
mo 20 m?, depende del equipo o las condiciones
de aplicacién del producto.

Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: especificar el equipo y
tipo de aplicacién.
o Presién: 40-60 PS| (dependiendo del equi-
po y tipo de aplicacién)

o Boquilla: segin equipo de aplicacion al
suelo.

Archivo CAC

L Fusariosis (Fusarium oxysporum): sintomas en cultivo de clavel. J

Dependiendo del tipo de producto, realizar aplicaciones en forma preventiva sobre la enfermedad, antes de la siembra de

esquejes. La empresa registrante reportard los equipos disefiados especificamente para este fin.

Tomar cuatro muestras de suelo en cada parcela experimental, homogenizar y tomar 250 g, para determinar en el laboratorio
el ndmero de unidades formadoras de colonia (UFC) de Fusarium.

Se deben realizar minimo dos evaluaciones, una antes de la aplicacién y ofra antes de la siembra; dependiendo del tipo de
producto se podrdn ajustar los tiempos y la frecuencia de evaluacién.

kquo estas evaluaciones la opcién de tener un testigo sin tratar no aplicaria por el riesgo de dispersién.

J

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo AdiICionc'l °II area de|,e.nsoyo e

experimental escogido. tab.ecer un drea de minimo 2 m?,
aplicar el doble (2X) de la dosis

Con base en el conteo de UFC, calcular la eficacia mediante la reduccién de po- més alta aprobada en el protocolo,

blacién y aplicar la férmula comparativa de Abbott (%). evaluar segin escala EWRS.




/

3.6. Trips (Frankliniella occidentalis)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo 12 m?. Hacer una
distribucién adecuada de las parcelas dentro de
las camas para evitar el efecto de deriva en las
dreas de muestreo.

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacion: bomba de espalda,
bomba estacionaria

o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 1.000-2.000 |/haq,
dependiendo del equipo de aplicacién.
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Trips (Frankliniella occidentalis) en rosa.

Aplicacién: momento y frecuencia

Realizar aplicaciones desde la aparicién de las primeras poblaciones de trips. En el caso de flores de exportacién, los niveles
tolerables de infestacién tienden a cero.

Por las caracteristicas de esta plaga, iniciar los controles con niveles bajos de 0,5 individuos por planta y/o flor.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Evaluar mediante el conteo de formas méviles en los terminales y/o botones florales al sacudirlos sobre una superficie blanca.
Se deben tomar como minimo 15 tallos por evaluacién. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo Adicional al érea del ensayo es-
experimental escogido. tablecer un drea de minimo 2 m?,
Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, calcular la eficacia con op,||cc:r el doble (2X) de la dosis
base en la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la més alta aprobada en el protocolo,

poblacién inicial no es homogénea. evaluar segin escala EWRS.
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3.7. Acaro rojo Ornamentales

(Tetranychus vrticae o Tetranychus cinnabarinus)

Nota: se debe especificar el cultivo y la especie de dcaro por parte del titular del registro.

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), bloques al
azar, parcelas divididas.

Nomero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de
10 m?; hacer una distribucién ade-
cuada de las parcelas dentro de las
camas para evitar el efecto de deri-
va en las dreas de muestreo.

Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicaciéon: bomba
de espalda

o Presién: 30-40 PSI

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 1.000-
2.000 I/ha, dependiendo del
equipo de aplicacién.

Daiio causado

por araiiita roja
(Tetranychus o

urticae) en rosa. ‘_

Foto: Sumitomo

.

Realizar aplicaciones desde la aparicién de las primeras poblaciones de &caros. Por su distribucién en focos, determinar
cuidadosamente su ubicacién en las camas de ensayo. Se toma como referencia minimo una forma mévil por foliolo para la
evaluacién inicial. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto.

La evaluacién se debe realizar mediante el conteo de individuos vivos y/o huevos en un minimo de 10 foliolos por parcela.
Hacer las lecturas con la ayuda de un estereoscopio y realizar el conteo sobre el foliolo o campo de lupa en la base de
foliolo, segin los niveles de infestacién. También es Util el uso de una méquina cepilladora disefiada para tal fin. Determinar
también el efecto sobre huevos, si es el caso, por tipo de acaricida. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo
de producto.

@ Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
\_ evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién. )

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mode-
lo experimental escogido. Con base en los datos de los conteos de individuos
vivos y/o huevos, la eficacia se calculard con las férmulas de Abbott (%), o de
Henderson-Tilton (%), o de Sun-Shepard (%) si la poblacién inicial no es homo-
génea.

Adicional al drea del ensayo establecer
un drea de minimo 2 m?, aplicar el doble
(2X) de la dosis més alta aprobada en el
protocolo, evaluar segin escala EWRS.



/

3.8. Afidos (Myzus persicae)

Nota: se debe especificar el cultivo y la especie de &fido por parte del titular del registro.

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), bloques al
azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4 o mdés

Tamaio de parcela: minimo de
10 m2. Hacer una distribucién ade-
cuada de las parcelas dentro de las
camas para evitar el efecto de deriva
en las dreas de muestreo.

Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba
de espalda

o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 1.000-
2.000 I/ha, dependiendo del

equipo de aplicacién.

v
<
o
°
=
=
S
=
-]
]
=
S
4

Afidos (Myzus persicae) en crisantemo.

Aplicacién: momento y frecuencia
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Se realizarian aplicaciones desde la aparicién de las primeras poblaciones de &fidos. Por su distribucién en focos hay que
determinar adecuadamente su ubicacién en las camas de ensayo. El nimero y la frecuencia de aplicaciones depende del tipo
de insecticida.

Evaluacién: método, momento y frecuencia
Realizar la evaluacién mediante el conteo de individuos vivos en un minimo de 10 terminales por parcela al azar o en terminales
previamente marcadas. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida.

a Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo- Adicional al drea del ensayo establecer
delo experimental escogido. un drea de minimo 2 m?, aplicar el do-

Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, calcular la eficacia ble (2X) de la dosis més alta t/Jprobodo
con base en la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) en el protocolo, evaluar segin escala
si la poblacién inicial no es homogénea. EWRS.



3.9. Minador (Liriomyza trifolii) Oramentales

Nota: se debe especificar el cultivo y la especie de minador por parte del titular del registro.

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), o bloques
al azar, o parcelas divididas.

Nomero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de
10 m2. Hacer una distribucién ade-
cuada de las parcelas dentro de las
camas para evitar el efecto de deri-
va en las dreas de muestreo.

o

Tipo de aplicacién: ferrestre
Equipo usado: bomba de espalda

o Presién: 30-40 PSI

Minador (Liriomyza trifolii): sintoma en crisantemo. Daiio causado por minador (Liriomyza sp) en crisantemo. o Presiéon: cono hueco o lleno

Foto: archivo CAC.
Foto: Sumitomo

o Volumen final de mezcla:
1.000-2.000 |/ha, dependien-
do del equipo de aplicacioén.

. .

Por la distribucién de la plaga y las restricciones de exportacién, realizar las aplicaciones con las primeras poblaciones de
adultos. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de producto.
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Realizar la evaluacién por medio del conteo directo de adultos en un minimo de 10 plantas por parcela, conteo de minas activas,
o mediante la recoleccién de hojas y conteo de punturas y/o pupas emergidas. La frecuencia de las evaluaciones dependerd
del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
L evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacion. J

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experimen-

tal escogido. Adicional al érea del ensayo
establecer un drea de minimo
2 m?, aplicar el doble (2X) de
la dosis mds alta aprobada

en el protocolo, evaluar segin
Si se utiliza una escala de dafo, calcular el grado de ataque con base en la férmula de escala EWRS.

Townsend-Heuberger (%) y con la férmula de Abbott (%) cuantificar la eficacia.

Teniendo en cuenta el nimero de adultos o pupas por tratamiento, calcular la eficacia me-
diante la férmula de Abbott (%). En caso de tener poblaciones poco homogéneas al inicio de
la prueba, emplear la férmula de Henderson-Tilton (%).
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4.1. Gota (Phytophthora infestans) QAU RN UROESET)

Condiciones generales

Gota (Phytophthora infestans): sintomas en cultivo de tomate.

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), Equipo de aplicacién: bomba de espalda
bloques al azar, parcelas divididas. o Presién: 3040 PS|

NUmero de repeticiones: 4 o Boquilla: cono hueco o lleno

Tamaiio de parcela: minimo de 15 m? con cuatro surcos o Volumen de mezcla: 200-800 |/ha, dependiendo
para evaluar sobre los dos surcos centrales. del estado de desarrollo del cultivo.
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Tipo de aplicacién: terrestre

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva sin sinfomas, preventiva-curativa o curativa con
primeros sintomas (5-10% de incidencia). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: realizar un muestreo de minimo 15 plantas diferentes, evaluando plantas u hojas, segin el estado fenolégico del
cultivo, y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Nro. plantas u hojas afectadas
(%) = X 100
Nro. total plantas u hojas (enfermas + sanas)

Severidad: aplicar la escala de dafio desarrollada por James (1971), citado por Global Initiative on Late Blight (2014), o
la de Batista et al. (1999), citada en Peretto y Silva (2002) para evaluacién en hojas. Para la evaluacién de plantas se puede
tomar como referencia la escala para papa.



Tomate (Solanum lycopersicum)

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Otra metodologia es evaluar visualmente el total de las plantas La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de
de los surcos centrales de cada parcela y calcular el porcentaje fungicida. Realizar evaluaciones de incidencia y severi-
de drea foliar afectada total. dad, de la siguiente manera:

Si el titular del registro estd interesado en una evaluacién més o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y
detallada, dejar plantas u hojas marcadas para determinar el dos entre 5 y 10 dias.

progreso de la enfermedad. o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa,

la segunda evaluacién antes de la segunda aplica-
cién, y la tercera evaluacién entre los 5 y 10 dias
después de la segunda aplicacién.

La metodologia escogida dependerd del tipo de producto a
evaluar, del tamafio de la parcela, del estado fenolégico o de
las caracteristicas de la variedad.

o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa,
la segunda evaluacién antes de la segunda aplica-
cién, la tercera evaluacién antes de la tercera apli-
cacién y la dltima evaluacién entre los 5y 10 dias
después de la tercera aplicacién.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen
de acuerdo al modelo experimental escogido. Calcular la
eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%).

25%

Para el caso de la severidad, calcular el grado de dafio
con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y pos-
teriormente utilizar la férmula de Abbott (%) para la cuan-
Escala modificada por James (1971), expresada en porcentaje. tificacién de la eficacia.
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0% 3,5% Fitotoxicidad

11% ' 39% ' 56%

Escala Batista ef al. (1999), citada por Peretto y Silva (2002).

Adicional al drea del ensayo establecer un drea de
minimo 5 m?, aplicar el doble (2X) de la dosis mas

alta aprobada en el protocolo, evaluar segin escala
EWRS.




4.2. Alternariosis o tizon temprano (Alternaria solani)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), blo-
ques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 15 m?, con cuatro surcos para
evaluar sobre los dos surcos centrales.

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presién: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno

a Volumen de mezcla: 200-800 |/ha, dependiendo del es-
tado de desarrollo del cultivo.

Sintomas de alternariosis (Alternaria solani) en planta de tomate.

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva en plantas sin sinfomas, preventiva-curativa o
curativa en plantas con primeros sintomas (5-10% de incidencia). El ndmero de aplicaciones dependeré del tipo de producto.

Evaluacién: método, momento y frecuencia
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Incidencia: realizar un muestreo de minimo 15 plantas diferentes, evaluando plantas u hojas, segin el estado fenolégico del
cultivo, y cuantificar el porcentaje de incidencia.

Nro. plantas u hojas afectadas
I (%)= X 100

Nro. total plantas v hojas (enfermas + sanas)

Severidad: aplicar una escala de dafio como la desarrollada por Mayea (1990) para plantas, o la escala modificada de Boff
(1988), citadas por Peretto y Silva (2002) para evaluacién en hojas.

Grado Observaciones

0 0%: hojas sanas.

10%: manchas en hojas inferiores.

20%: manchas en la mayoria de las hojas inferiores y algunas del centro.

30%: manchas en todas las hojas inferiores y algunas del centro.

40%: atizonamiento en hojas inferiores.

50%: tizén en hojas inferiores y atizonamiento en la mayoria de las del centro.

60%: tizén en hojas inferiores y la mayoria de las del centro.

70%: tizén en hojas inferiores y en todas las del centro.

80%: tizén en hojas inferiores, todas las del centro y afizonamiento superior.

V(o |N|c|[nn|h ||| -

100%: tizén en todas las hojas.

Escala de daiio Mayea (1990) citada por Peretto y Silva (2002).




Tomate (Solanum lycopersicum)

Evaluacion: método, momento y frecuencia

dady

Escala modificada de Boff (1988) citada por Peretto y Silva (2002).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fungicida. Realizar evaluaciones de incidencia y severidad, de la
siguiente manera:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5 y 10 dias.
o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 5 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la tercera
evaluacién antes de la tercera aplicacién y la Gltima evaluacién entre los 5y 10 dias después de la tercera aplicacién.

cuantificar la eficacia. lo, evaluar segin escala EWRS.

Eficacia de control Fitotoxicidad
O
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo expe- Adicional al drea del ensayo es- S
rimental escogido. Se calculard la eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott tablecer un drea de minimo 5 m?, 2
(%). Para el caso de la severidad, se calcula el grado de dafio con base en la férmula aplicar el doble (2X) de la dosis o
de Townsend-Heuberger (%) y posteriormente se utiliza la férmula de Abbott (%) para més alta aprobada en el protoco- o)
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4.3. Mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum o Bemisia tabaci)

Tomate (Solanum lycopersicum)

Nota: el titular del registro indicard la especie hallada en la prueba, para efecto del trémite de registro.

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), o bloques al azar,
o parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4 o mds.
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicaciéon: bomba de es-
palda

o Presién: 30-40 PS
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: desde 200
a 600 |/ha, dependiendo del esta-
do de desarrollo del cultivo.
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Mosca blanca en cultivo de tomate.

Aplicacién: momento y frecuencia

Iniciar las aplicaciones foliares de control quimico cuando aparezcan las primeras ninfas o estados inmaduros de mosca blanca
en el envés de las hojas del tercio inferior de la planta, nivel 3 de ataque (Cardona et al., 1991).

La frecuencia y el nimero de aplicaciones dependerdn del tipo de producto a evaluar y de la dindmica de la poblacién, tomando
como referencia las parcelas sin tratar.

Se debe hacer una buena cobertura de aplicacién para asegurar el contacto del producto, teniendo en cuenta el modo de accién
del insecticida a evaluar.
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Evaluacién: método, momento y frecuencia

La evaluacién se realiza por medio del conteo directo de inmaduros vivos en el envés; un minimo de 10 hojas de diferentes
plantas por parcela. Si la poblacién es muy alta, tomar un drea definida por hoja (por ejemplo, 1 pulgada cuadrada) y realizar
el conteo de individuos vivos. Hacer las lecturas con la ayuda de un estereoscopio o lupa (10X o 20X).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida. Realizar evaluaciones de poblacién, de la siguiente manera:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.
o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la tercera
evaluacién antes de la tercera aplicacién y la Gltima evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la tercera aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se harén los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo Adicional al érea del ensayo es-
experimental escogido. Teniendo en cuenta el nimero de individuos vivos por trata- tablecer un drea de minimo 5 m?,
miento, se calculard la eficacia mediante la férmula de Abbott (%). En caso de tener aplicar el doble (2X) de la dosis
poblaciones poco homogéneas al inicio de la prueba, se empleard la férmula de mds alta aprobada en el profoco-

Henderson-Tilton (%). lo, evaluar segin escala EWRS.



4.4. Cogollero (Tuta absoluta) Tomate (Solanum lycopersicum)

Condiciones generales

Disefo experimental: bloques completos al azar (BCA), o
bloques al azar, o parcelas divididas. Ver capitulo especifico.

Numero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacion: ferrestre

Equipo usado: bomba de espalda

o Presion: 30-40 PS|
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen final de mezcla: desde 200 a 600 |/ha, de-
pendiendo del estado de desarrollo del cultivo.

Gusano cogollero (Tuta absoluta) y daiio en hoja de tomate.

Aplicacién: momento y frecuencia

El umbral de accién es del 10% de brotes infestados con huevos y/o larvas vivas (Lépez, 2013).

La frecuencia y el nimero de aplicaciones dependerdn de la dindmica de la poblacién, tomando como referencia las parcelas
sin tratar, y del tipo de producto a evaluar, realizando méximo dos aplicaciones.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

La evaluacién se realiza con base en el conteo de larvas vivas por terminal o cogollo, tomando minimo 10 terminales de diferen-
tes plantas por parcela, en forma aleatoria.

Otra metodologia es mediante el cdlculo del porcentaje de foliolos dafiados por planta y/o el nimero frutos dafiados.

De acuerdo a Caffarini et al. (1999), el drea foliar dafiada y el porcentaje de frutos afectados se calcula con estas férmulas:
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AFDPH: érea foliar dafiada en mm?/nimero de hojas por planta

FDP [%]: nimero de frutos dafiados/nimero de frutos totales

AFDPH: drea foliar dafiada promedio por hoja [mm?]

FDP: frutos dafiados por planta [%)]

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida. Realizar evaluaciones de poblacién, de la siguiente manera:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Adicional al érea del ensayo

mental escogido. establecer un drea de minimo
5 m?, aplicar el doble (2X) de

Teniendo en cuenta el nimero de larvas vivas o porcentajes de dafio por tratamiento, cal- la dosis mds alta aprobada en

cular la eficacia mediante la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton el protocolo, evaluar segin es-

(%) si la poblacién inicial de larvas vivas no es homogénea. cala EWRS.



4.5. Caracha (Prodiplosis longifilia) GENUNERS Tl TaElu)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar
(BCA), o bloques al azar, o parcelas divididas.
Numero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo usado: bomba de espalda

a Presién: 30-40 PSI

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen final de mezcla: desde 200 a
600 |/ha, dependiendo del estado de desarro-
llo del cultivo.

Caracha (Prodiplosis
longifilia) en hoja
de tomate.

Fotos: Maritza Melo Rodriguez -

Sintomas de caracha (Prodiplosis longifilia) en planta de tomate.

Aplicacién: momento y frecuencia
Iniciar las aplicaciones cuando se alcance el umbral establecido: en estado vegetativo, con 10 a 20% de brotes infestados con

larvas vivas (Valarezo et al., 2003, citado por Mena et al., 2014); en estado reproductivo, cuando se observe una postura del
insecto en sépalos o su insercién con los frutos.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

La variable a evaluar es el nimero de larvas vivas encontradas en brotes, tomando un minimo de 10 brotes de diferentes plantas
por parcela; realizar esta observacién realizar con una lupa (18 X).
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Si se evalua el control en etapa de cosecha, determinar el nimero de frutos sanos y afectados por Prodiplosis. Hacer un muestreo
de 20 a 30 frutos de diferentes plantas por parcela.

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida. Realizar evaluaciones de poblacién, de la siguiente manera:

a Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

a Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.

a Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la tercera
evaluacién antes de la tercera aplicacién y la dltima evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la tercera aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-

mental escogido. Adicional al drea del ensayo
establecer un d&rea de minimo
5 m?, aplicar el doble (2X) de
la dosis mds alta aprobada en
el protocolo, evaluar segin es-
La ofra variable es el porcentaje de dafio sobre frutos cosechados y el céleulo de eficacia cala EWRS.

se hace mediante la férmula de Abbott (%).

Teniendo en cuenta el nimero de larvas vivas por tratamiento, calcular la eficacia me-
diante la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién
inicial no es homogénea.
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5.1. Alteranaria o complejo amarillera

Cebolla (Allium cepa)
(Alternaria porri)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
NuUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 15 m?

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda

o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, dependiendo del estado de desarrollo del cultivo.

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida realizar aplicaciones en forma preventiva sin sintomas, preventiva-curativa o curativa con
primeros sinfomas (5-10% de infeccién). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de producto.

Evaluacion: método, momento y frecuencia

Incu:lencm:. reahzor. un muestreo de minimo 10 Srad Incidencia de
plantas u hojas de diferentes plantas, de los sur- rado daiio
cos centrales por parcela y cuantificar el porcen-
taje de incidencia.

1 0% La frecuencia de las evaluaciones
dependerd del tipo de fungicida.
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2 0-6% . . L

. Realizar evaluaciones previas de

Nro. de plantas-hojas afectadas N incidenci idad

I (%) = X 100 3 612% incidencia y severidad.
Nro. total plantas-hojas 4 12:25% o Para 1 aplicacién: 3 evalua-
(enfermas + sanas) : P ciones, asi: una previa y dos

ki entre 5y 10 dias.
Severidad: evaluar visualmente el total de las 6 5075% o Para 2 aplicaciones: 3 eva-
plantas de los surcos centrales de cada parcela y . - luaciones, asi: una previa, la

calcular el porcentaje de drea foliar afectada to-
tal. Aplicar la escala de dafio como la modifica- 8 87.94%

da por el CIAT (1983), citada por Castro y Rios

segunda evaluacién antes de
la segunda aplicacién, y la
tercera evaluacién entre los

(2008), sobre un muestreo de minimo 10 plantas ? 9499% 5y 10 dias después de la
por parcela. La metodologia dependerd del tipo 10 100% segunda aplicacién.

de producto a evaluar, del tamafio de la parcela

o disponibilidad de material vegetal. Escala modificada del CIAT (1983).

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Adicional al drea del ensayo
mental escogido. establecer un drea de minimo

5 m?, aplicar el doble (2X) de
la dosis mds alta aprobada en
el protocolo, evaluar segin es-

cala EWRS.

Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, calcular la eficacia mediante la férmula
comparativa de Abbott (%). Si se utiliza una escala de dafo, calcular el grado de dafio
con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y con la férmula de Abbott (%) cuan-
tificar la eficacia.



5.2. Trips (Thrips tabaci) Cebolla (Allium cepa)

Nota: se debe especificar la especie del insecto por parte del fitular del registro.

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 15 m?
Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, dependiendo del equipo de aplicacién.

Aplicacién: momento y frecuencia

Realizar aplicaciones desde la aparicién de las primeras poblaciones de trips. Tomar como umbral de accién referencia de 0,75
trips/planta. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de producto.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Evaluar mediante el conteo de formas méviles (inmaduros y adultos) en minimo 10 plantas/parcela. La frecuencia de las evaluo-
ciones dependerd del tipo de insecticida.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 3 y 10 dias después de la segunda aplicacién.
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Eficacia de control Fitotoxicidad

Se harén los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo

: ¢ Adicional al drea del ensayo es-
experimental escogido.

tablecer un drea de minimo 5 m?,
Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, calcular la eficacia con aplicar el doble (2X) de la dosis
base en la férmula de Abbott (%), o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la més alta aprobada en el protoco-
poblacién inicial no es homogénea. lo, evaluar segin escala EWRS.



5.3. Mildeo (Peronospora destructor) Cebolla (Allium cepa)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar
(BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo de 10 m?
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PS|
o Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, depen-

diendo del equipo de aplicacién y el estado de
Sintoma de mildeo velloso (Peronospora destructor) en cebolla junca. desarrollo del cultivo.

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva o preventiva-curativa sobre la enfermedad. Para
el caso de productos preventivos-curativos, iniciar las aplicaciones con los primeros sintomas (1 al 5%).

El némero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de fungicida.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

-2
l% Incidencia: muestrear un minimo de 15 hojas por cada unidad experimental, toméndolas al azar dentro de cada parcela o
5 marcdandolas para su seguimiento durante el tiempo de experimentacién.
c
i>) Clasificacién | % Infeccién | Rango
o
= Nro. hojas afectadas ; 003 (3) licacion: luaci
I (%) = X 100 - a Pclrc 1 ap icacién: 3 eva uaciones,
Nro. total hojas 3 36 3 asi: una previa y dos entre 3 y 10 dias
4 612 6 . . .
(enfermas + sanas) r 525 3 @ Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones,
5 2550 25 asi: una previa, la segunda evaluc-
Severidad: aplicar una evaluacién del - 5075 s cién antes de la segunda aplicacién,
porcentaje de drea foliar afectada o una 8 ~5.87 12 y la tercera evaluacién entre los 3 y
escala de dafo modificada con base en la 9 8704 7 10 dias después de la segunda apli-
propuesta por Horsfall y Barrat (1945), ci- 10 04.97 3 cacién.
tada por Castafio (2002). 1 97.100 3
12 100 0
Escala de Horsfall y Barrat.
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- o .
mental escogido. Adicional al drea del ensayo
establecer un d&rea de minimo
Teniendo en cuenta la incidencia y severidad, se calcula la eficacia mediante la férmula 5m2, aplicar el doble (2X de la
comparativa de Abbott (%). dosis mds alta aprobada en el
Si aplica la escala de dafio, se calcula el grado de dafio con base en la férmula de l;;rc&t\c;\(/:g?, evaluar segiin esca-

Townsend-Heuberger (%) y se cuantifica la eficacia aplicando la férmula de Abbott (%).
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6.1. Roya (Hemileia vastatrix) Café (Coffea arabica)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
Nomero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo 30 m? (6 m x 5 m) y 6 drboles.
Tipo de aplicacion: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de espalda
a Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, segin el estado de desarrollo del cultivo. Aplicar la dosificacién por drbol deter-

minada por Cenicafé, dependiendo de la edad del cultivo y la densidad de siembra.
Aplicacién: momento y frecuencia

Segun el tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva en plantas sin sintomas, preventiva-curativa o curativa en
plantas con primeros sinfomas (5-10% de infeccién). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto
(Rivillas et al., 2011).

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: en la zona central de la parcela, marcar y eve-
luar 10 ramas que presenten mds de 10 hojas, tomadas en

3 minimo dos drboles. En cada rama se cuenta el nimero de

ks hojas y cuantas de ellas presentan roya.

= .

% Total de hojas con ~ T v

‘q—) X1 = Infeccién en royaen 10 ramas Escala de severidad de roya (Hemileia vastatrix) en hojas de café: 0: sano;

> el rbol 1(%) = . x 100 1: 1-5%; 2: 6-20%; 3: 21-50%; 4: >50%.

S Total de hojas en las T0 ramas La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fun-

gicida. Realizar evaluaciones de incidencia y severidad, de la
siguiente manera:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos
entre 10 y 45 dias.

Severidad: en las mismas 10 ramas por parcela, evaluar al
azar un minimo de 20 hojas (2 de cada rama). Cada hoja mues-
treada se calificard de acuerdo con la siguiente escala de dafio:

Grado | Descripcién o Para 2 0p|ICGCIOr??SZ 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y
o Sano o sin sintomas visibles la tercera evaluacién entre los 10 y 45 dias después de
1 1-5% de AFA* (drea foliar afectada) la segundc 0p|ICOC|on.
a Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa,
P P
2 6-20% de AFA .. . ..
la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién,
3 21-50% de AFA la tercera evaluacién antes de la tercera aplicacién, y
2 ~50% do AFA la ¢ltima evolyccpIn entre los 10 y 45 dias después de
la tercera aplicacién.
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo-
delo experimental escogido. Se calcula la eficacia para incidencia mediante la Aplicar en minimo 2 drboles el doble
férmula comparativa de Abbott (%). Para la severidad, se calcula inicialmente (2X) de la dosis més alta aprobada en el
el grado de dafio con base en la férmula de Townsend-Heuberger (%) y poste- protocolo, evaluar segin escala EWRS.

riormente la eficacia mediante la férmula de Abbott (%).



6.2. Mancha de hierro (Cercospora coffeicola)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4 o mds

Tamaiio de parcela: minimo 30 m? (6 m x 5 m) y 6 &rboles

Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PSI

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, dependiendo del estado de desarrollo del cultivo. Se puede aplicar la dosificacién
por drbol determinada por Cenicafé, dependiendo de la edad del cultivo y la densidad de siembra. Para evaluaciones en

almacigo, se ajusta el volumen de mezcla por planta.

Aplicacién: momento y frecuencia

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva sin sinfomas, preventiva-curativa o curativa con
primeros sinfomas (5-10% de incidencia). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de producto. Evaluar

sobre una variedad susceptible a la enfermedad.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: en estado vegetativo, en la zona central de la
parcela marcar y evaluar 10 ramas que presenten mds de
10 hojas, tomadas en minimo dos érboles. En cada rama
se cuenta el nimero de hojas presentes y cuantas presentan
mancha de hierro. En estado reproductivo: tomar entre 20 a
30 granos de 10 ramas centrales por parcela.

Nro. hojas o granos afectados

(%) = X 100

Nro. total hojas o granos (enfermos + sanos)

Severidad: en las mismas 10 ramas por parcela, evaluar al
azar un minimo de 20 hojas (dos de cada rama). Calificar
cada hoja muestreada de acuerdo con la siguiente escala de
dafio (Guzman et al., 2003).

Grado Descripcion

0 Sano o sin sintomas visibles

1 1-5% de AFA (drea foliar afectada)

2 6 -20% de AFA

3 21-50 % de AFA

4 >50% de AFA
Fitotoxicidad

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fun-
gicida. Redlizar evaluaciones de incidencia y severidad, de la
siguiente manera:

@ Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos
entre 10 y 45 dias.

@ Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacion, y la
tercera evaluacién entre los 10 y 45 dias después de la
segunda aplicacién.

@ Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, la
tercera evaluacién antes de la tercera aplicacion y la gl
tima evaluacién entre los 10 y 45 dias después de la
tercera aplicacién.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen
de acuerdo al modelo experimental escogido.

Calcular la eficacia para incidencia mediante la férmula
comparativa de Abbott (%). Para la severidad, calcular
inicialmente el grado de dafio con base en la férmula de
Townsend-Heuberger (%) y posterior cdlculo de eficacia
mediante la férmula de Abbott (%).

Aplicar en minimo 2 é&rboles el doble (2X) de la dosis mas alta aprobada en el protocolo, evaluar segin escala EWRS.

Café (Coffea arabica)
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6.3. Mal rosado (Erythricivm salmonicolor)

<

/ Carlos Alberto Rivillas

Foto: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

Mal rosado (Erythricium salmonicolor): dafios en café.

Aplicacién: momento y frecuencia

Café (Coffea arabica)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA),
bloques al azar, parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4 o mds.
Tamaiio de parcela: minimo 30 m? (6 m x 5 m) y 6 drboles.
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda

o Presion: 30-40 PSI
a Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-400 |/ha, dependiendo
del estado de desarrollo del cultivo. Se puede aplicar la
dosificacién por drbol determinada por Cenicafé, depen-
diendo de la edad del cultivo y la densidad de siembra.

El momento de aplicacién corresponde al estado de fructificacién en sus primeros estados de desarrollo (Galvis, 2002).

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva sin sintomas, preventiva-curativa o curativa con
primeros sintomas (5-10%). El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependen del tipo de producto.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: en la zona central de la parcela, marcar y eva-
luar 10 ramas, fomadas en minimo dos drboles, y determinar
la incidencia con la siguiente ecuacién:

N° de ramas afectados
(%) = X 100
Nro. total ramas (enfermas + sanas)

Severidad: en las mismas 10 ramas previamente marcadas
por parcela, determinar el porcentaje de dafio por efecto de
la enfermedad.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo-
delo experimental escogido. Calcular la eficacia para incidencia mediante la

férmula comparativa de Abbott (%).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de fun-
gicida. Redlizar evaluaciones de incidencia y severidad, de
la siguiente manera:

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos
entre 10 y 30 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la
segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y
la tercera evaluacién entre los 10 y 30 dias después de
la segunda aplicacién.

Fitotoxicidad

Aplicar en minimo 2 drboles el doble (2X)
de la dosis més alta aprobada en el pro-
tocolo, evaluar segin escala EWRS.



6.4. Broca (Hypothenemus hampei) Café (Coffea arabica)

Condiciones generales

Disefo experimental: bloques completos al azar (BCA),
bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4 o més.

Tamaiio de parcela: minimo 30 m? (6m x 5 m) y 6 &r-
boles.

Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PS|
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-600 |/ha, segin el esto-
do de desarrollo del cultivo. Aplicar la dosificacién por
arbol determinada por Cenicafé, dependiendo de la
edad del cultivo y la densidad de siembra.

Foto:Federacion Nacional de infef&ros de Colombia / Juan Carlos Ortiz

Hypothenemus hampei en grano de café.

Aplicacién y evaluacién: momento y frecuencia

Con base en la metodologia desarrollada por Cenicafé (Tabares et al., 2008; Arcila et al., 2013):

Se realiza una infestacién artificial seleccionando 4 drboles de cada parcela, evitando el efecto de borde. De cada érbol se
toma una rama productiva, a la cual se le deben dejar 50 frutos que tengan entre 90 a 120 dias de madurez. A cada una de
estas ramas se les coloca una manga entomolégica (estructura cilindrica de alambre calibre 10, con una malla de 40 cm de
largo y 20 cm de didmetro, cubierta con tela de muselina blanca). Cada rama se infesta con 100 brocas recién emergidas.
Posteriormente se cierra la manga con una fibra de polipropileno y se sujeta de la rama de arriba para que se sostenga de forma
horizontal. Luego de 24 a 36 horas, se retiran las mangas de los drboles, se recogen las brocas que no penetraron y se evalia
el porcentaije de infestacién para cada parcela (nimero de frutos infestados/ndmero total de frutos).

Luego se aplica el producto segin los tratamientos que se hayan establecido y se realizan lecturas de mortalidad de broca a los
8 dias después de la aplicacién. Para esto se toman 10 frutos perforados de cada una de las ramas infestadas, hasta completar
40 frutos por cada parcela. Los frutos se colocan en bolsas de papel debidamente marcadas. Después, mediante el uso de un
bisturi, se realiza un corte en los frutos de café, paralelo al ombligo del fruto, a una distancia que garantice que no se afecten
las brocas contenidas al interior del fruto. Se registra el ndmero total de brocas por fruto y el nimero de brocas muertas por fruto.
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a) seleccion de ramas; b) infestacion de las ramas con adultos de broco; ¢) manga entomoldgica.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo expe- Aplicar en minimo 2 drboles el
rimental escogido. Como variable de respuesta, se estima el porcentaje de mortalidad doble (2X) de la dosis mds alta
y la posicién de la broca dentro del grano. Se aplica la férmula de Abbott (%) para el aprobada en el protocolo, eva-

céleulo de eficacia. luar segin escala EWRS.



6.5. Cochinilla (Puto barbieri) Café (Coffea arabica)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

I

an Carlos Ortiz

o

NUmero de repeticiones: 4 o mds

Tamaio de parcela: minimo 30 m? (6 m x 5 m)
y 6 drboles

Tipo de aplicacion: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de espalda o
equipo adaptado.

o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 100-150 cc/planta,
dependiendo del equipo de aplicacién.
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Cochinilla (Puto barbieri) en raices de cafeto.

Aplicacién: momento y frecuencia

No existen umbrales de accién establecidos por el ICA. Tener en cuenta las siguientes consideraciones: aplicar sobre cafetos
sembrados en su sitio definitivo, con poblaciones cuantificables de cochinillas, y aplicar a la base de las plantas en la zona
radicular.

La frecuencia y el nimero de aplicaciones dependerdn del tipo de producto a evaluar y de la dinédmica de la poblacién, toman-
do como referencia las parcelas sin tratar.
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Evaluacién: método, momento y frecuencia

Hacer el conteo de individuos vivos en un minimo de 4 drboles por parcela en la zona de raices. Realizar evaluaciones previas
de poblacién y entre los 7 a 15 dias después de cada aplicacién, dependiendo del tipo de producto, se podrd ampliar este
tiempo. Realizar al menos dos evaluaciones en cada aplicacién, dependiendo de las caracteristicas del producto y las condi-
ciones de infestacion.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardén los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mo-
delo experimental escogido. Teniendo en cuenta el nimero de individuos vivos,
calcular la eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%). En caso de
tener poblaciones poco homogéneas al inicio de la prueba, aplicar la férmula de
Henderson-Tilton (%).

Aplicar en minimo 2 drboles el
doble (2X) de la dosis més alta
aprobada en el protocolo, evaluar
segun escala EWRS.



6.6. Minador (Perileucoptera coffeella) Café (Coffea arabica)

Condiciones generales

Disefo experimental: bloques completos al azar
(BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
NUmero de repeticiones: 4

Tamaiho de parcela: minimo 30 m? (6 m x 5 m)
y 6 drboles

Tipo de aplicacion: terrestre

eros de Colombia/ Juan Carlos Ortiz

Equipo de aplicacién: bomba de espalda o equi-
po adaptado.

o Presién: 30-40 PSI

a Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-300 |/ha, depen-
diendo del estado de desarrollo del cultivo para
aplicacién foliar. Se puede aplicar la dosificacién
por drbol deferminado por Cenicafe, dependien-
do de la edad de cultivo y densidad de siembra.

'S
s
=
=
o=
S
s
=
3
=
@
4
]
=
S
o

Para aplicaciones al suelo, se debe especificar
Minador (Perileucoptera coffeella) en hoja de café. el volumen por arbol.

Aplicacién: momento y frecuencia
Aplicar con base en el umbral de dafio econémico establecido por Cenicafé, cuando el porcentaje de hojas minadas es mayor
al 20% en estado de floracién, o en formacién de frutos para un cafeto de primera cosecha.

La frecuencia y el nimero de aplicaciones dependerdn de la dindmica de la poblacién, tomando como referencia las parcelas
sin tratar y del tipo de producto a evaluar.
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Evaluacién: método, momento y frecuencia

Aplicacién foliar o al suelo dependiendo del tipo de producto y manejo a registrar. Realizar la evaluacién inicial seleccionando
al menos dos drboles centrales; de cada drbol se seleccionan tres ramas opuestas de la parte media, haciendo las siguientes
observaciones: nimero total de hojas por cada rama y nimero de hojas con minas, para determinar el porcentaje de infestacién
(Constantino et al., 2011).

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida. Realizar evaluaciones de dafio, de la siguiente manera:
a Para 1 aplicacién foliar: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5 y 20 dias.
@ Para 2 aplicaciones foliares: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la
tercera evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién.

@ Para la aplicacién al suelo: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 10 y 40 dias. En caso de que el titular de registro, debido
a las caracteristicas del producto, considere extender el tiempo de evaluacién, lo puede hacer con la correspondiente justificacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo Aplicar en minimo 2 drboles el
experimental escogido. Teniendo en cuenta el porcentaje de dafio, calcular la doble (2X) de la dosis mds alta
eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%), o Henderson-Tilton de- aprobada en el protocolo, evaluar

pendiendo de la homogeneidad del dafio previo a las aplicaciones. segun escala EWRS
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7.1. Antracnosis (Glomerella cingulata)

Aguacate
(Persea americana)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar

cionaria

(BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
NUmero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: 3 arboles como minimo
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda, esta-

a Presiéon: 30-40 PSI
o Bequilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 200-800 |/ha, depen-

diendo del estado de desarrollo del cultivo y del

Signos de dafio por G. cingulata en frutos y hojas.

Aplicacién: momento y frecuencia

equipo de aplicacién.

Aplicar en forma preventiva cuando la floracién esté definida y se inicie la formacién de frutos. El nimero y la frecuencia de

aplicaciones dependen del tipo de fungicida.

Mediante un aislamiento, confirmar que corresponde a este patégeno.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Incidencia: calcularla mediante
evaluacién de dafo en flores/frutos.
Para el caso de flores, realizar un
muestreo sobre 4 ramas marcadas

Severidad: aplicar una escala de

dafio sobre hojas o frutos como la mo-
dificada por Morales, et al. (2009).

con racimo floral por érbol y cuan- Grado Datio (%)
tificar el porcentaje de incidencia 0 0
sobre un minimo de dos drboles 1 15
por parcela. Para el caso de frutos, 5 ©10
hacer el muestreo sobre minimo 15
frutos por parcela para definir la in- 3 1115
cidencia. 4 1620
5 21-100

Para ciertas variedades, el efecto de la
enfermedad causa la caida prematura
de flores y/o frutos en formacién. En
ese caso, cuantificar el nimero de flores

Nro. flores-frutos afectados

1(%) = X 100

Nro. total flores-frutos
(enfermos + sanos)

Eficacia de control

y/o frutos retenidos por efecto de cada
tratamiento, en cuatro ramas por darbol
previamente marcadas.

La frecuencia de las evaluaciones de-
penderd del tipo de fungicida. Realizar
evaluaciones previas de incidencia y/o
severidad.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones,
asi: una previa y dos entre 5y 10
dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluacio-
nes, asi: una previa, la segunda
evaluacién antes de la segunda
aplicacién, y la tercera evaluacién
entre los 5 y 20 dias después de la
segunda aplicacién.

Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-

mental escogido.

Para la incidencia, calcular la eficacia mediante la férmula comparativa de Abbott (%).

Con la escala de dafio, calcular el grado de dafio con base en la férmula de Town-

send-Heuberger (%) y cuantificar la eficacia aplicando la férmula de Abbott (%).

Aplicar en minimo 2 drboles
el doble (2X) de la dosis mds
alta aprobada en el proto-
colo, evaluar segin escala
EWRS.



7.2. Acaros (Oligonychus yothersi) ( pe,sé\g”;,%g?mm)

Nota: se debe especificar la especie de dcaro por parte del titular del registro.

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.
Nomero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo 3 drboles

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda, estacionaria

o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: cono hueco o lleno
o Volumen de mezcla: 150-800 |/ha, dependiendo del estado de desarrollo del cultivo y del equipo de aplicacién.

Aplicacién: momento y frecuencia

Cuando el 40% de las hojas muestreadas tienen presencia del dcaro, iniciar accién de control; en caso de que el interesado
tenga ofro criterio de umbral, este deberd justificarse. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto
a evaluar.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Evaluar mediante el conteo de individuos vivos en las hojas. Hacer un muestreo de 15 a 20 hojas por parcela. Hacer las lecturas
con la ayuda de un estereoscopio o lupa (10X o 20X) y hacer el conteo de las hojas muestreadas en el envés de las mismas,
o un drea determinada segin los niveles de infestacién. Dependiendo del tipo de producto, ajustar la evaluacién sobre huevos
y/o formas méviles. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de acaricida.
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a Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Aplicar en minimo 2 drboles
mental escogido. el doble (2X) de la dosis més

L . o alta aprobada en el proto-
Con base en los datos de los conteos de individuos vivos y/o huevos, la eficacia se cal- P &P
colo, evaluar segin escala

cula con base en la férmula de Abbott (%), o con las férmulas de Henderson-Tilton (%) o
o) L , EWRS.
Sun-Shepard (%) si la poblacién inicial no es homogénea.
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1.3. Trips (Heliothrips haemorrhoidalis,

Selenothrips rubrocinctus)

Nota: se debe especificar la especie de trips por parte del titular del registro.

Daiio causado por trips en frutos.

Aplicacién: momento y frecuencia

Aguacate
(Persea americana)

Condiciones generales

Disefio experimental: bloques
completos al azar (BCA), bloques
al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4

Tamaio de parcela: minimo
de 3 drboles

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba
de espalda, estacionaria

o Presion: 30-40 PS|
o Bogquilla: cono hueco o lleno

a Volumen de mezcla: 150-
800 I|/ha, dependiendo del
estado de desarrollo del cul-
tivo y del equipo de aplica-
cién. El célculo de volumen se
puede hacer por drbol.

El periodo de mayor actividad de los trips corresponde a la época de floracién y el periodo de cosecha del fruto. El nimero y

la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto a evaluar.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

La evaluacién se realiza mediante el conteo de individuos vivos en ramas o terminales. Hacer un muestreo de 2 a 3 ramas por érbol.

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera

evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi-
mental escogido.

Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, calcular la eficacia con base en
la férmula de Abbott (%) o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial
no es homogénea.

Fitotoxicidad

Aplicar en minimo 2 drboles
el doble (2X) de la dosis més
alta aprobada en el proto-
colo, evaluar segin escala
EWRS.



Aguacate
(Persea americana)

7.4. Perforador del aguacate (Heilipus lauri)

Condiciones generales

Sintomatologia externa del daiio en el fruto de aguacate Hass causado por el estado adulto de H. lauri: A) fruto sin dafio;
B) perforacion de la epidermis; C) presencia de resina; D) presencia de costra.

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), o Presién: 30-40 PSI

bloques al azar, parcelas divididas. o Boquilla: cono hueco o lleno

NUmero de repeticiones: 4 o Volumen de mezcla: 150-800 |/ha, dependiendo

Tamaiio de parcela: minimo de 3 drboles del estado de desarrollo del cultivo y del equipo de

Tipo de aplicacién: terrestre aplicacion. El céleulo de volumen se puede hacer por
arbol.

Equipo de aplicacién: bomba de espalda, estacionaria.
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Aplicacién: momento y frecuencia

El control de esta plaga debe hacerse cuando el fruto este recién cuajado. El nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn
del tipo de producto a evaluar.

Evaluacion: método, momento y frecuencia

La evaluacién se realiza mediante el conteo de frutos perforados. Hacer un muestreo de 10 frutos por arbol. Se puede cuanti-
ficar también el nimero de frutos retenidos en dos ramas por &rbol. La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de
insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5 y 10 dias.

@ Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera
evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se harén los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuer-
do al modelo experimental escogido. Con base en el nimero de
frutos sanos y/o nimero de frutos retenidos, se calcula la eficacia
de control.

Aplicar en minimo 2 drboles el doble (2X) de la
dosis mds alta aprobada en el protocolo, eva-
luar segin escala EWRS.
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8.1. Acaros (Phyllocoptruta oleivora o
Polyphagotarsonemus latus)

Citricos (Citrus sp)

Nota: el fitular del registro debe especificar el cultivo y la especie del 4caro. Para la ampliacién al resto del grupo de cultivos, seguir

la Resolucién 4754 de 2011 sobre cultivos menores.

Disefo experimental: bloques completos al
azar (BCA), bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4
Tamaio de parcela: minimo de 3 drboles
Tipo de aplicacién: ferrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda,
estacionaria.

o Presion: 30-40 PS|

o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-800 |/ha,
dependiendo del estado de desarrollo del

cultivo y del equipo de aplicacién. El célcu-
Daiio causado por el dcaro (Polyphagotarsonemus latus) en frutos.

\ lo de volumen se hace por arbol. y

Fotos: Invesa

Cuando el 15% de las hojas o frutos tienen presencia del &caro, iniciar accién de control; en caso de que el inferesado tenga
ofro criterio de umbral, deberd justificarlo. Confirmar que el control de la especie corresponde al blanco biolégico obijetivo. El
nimero y la frecuencia de aplicaciones dependerdn del tipo de producto a evaluar.

Realizar la evaluacién mediante el conteo de individuos vivos en las hojas o frutos en campo. Hacer un muestreo de minimo 10
hojas y/o frutos por parcela, tomados de los &rboles centrales.

Adelantar las lecturas con la ayuda de un estereoscopio o lupa (10X o 20X) y hacer el conteo de las hojas muestreadas en el
envés de las mismas, o un drea determinada segin los niveles de infestacién.

Dependiendo del tipo de producto, ajustar la evaluacién sobre huevos y/o formas méviles. Para el caso de frutos, hacer el
conteo por fruto o por un drea determinada del mismo.

La frecuencia de las evaluaciones dependerd del tipo de acaricida.
o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 10 dias.

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera

\ evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién. )
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Aplicar en minimo 2 drboles
mental escogido. el doble (2X) de la dosis mds

alta aprobada en el proto-

Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, calcular la eficacia con base
colo, evaluar segin escala

en la férmula de Abbott (%), o con las férmulas de Henderson-Tilton (%) o Sun-Shepard
(%) si la poblacién inicial no es homogénea. EWRS.



8.2. Diaphorina (Diaphorina citri) Citricos (Citrus sp)

Nota: se debe especificar el cultivo por parte del titular del registro. Para la ampliacién al resto del grupo de cultivos, seguir la Reso-

lucién 4754 de 2011 sobre cultivos menores.

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA),
bloques al azar, parcelas divididas.

NuUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 3 érboles
Tipo de aplicacién: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba de espalda o estacionaria
o Boquilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 150-800 |/ha, dependiendo
del estado de desarrollo del cultivo y del equipo de apli-
cacién. El céleulo de volumen se puede hacer por érbol.J

No existen umbrales establecidos por parte del ICA. Esta clasificada como plaga de control oficial y aplica el procedimiento
para este tipo de organismos.

No se debe considerar la inclusién de un testigo absoluto y las pruebas deben desarrollarse en dreas reportadas con la plaga
(Risaralda, Valle, Quindio y Tolima).

Tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o Para el monitoreo en cada drbol, seleccionar al azar 2 brotes vegetativos tiernos que tengan entre 2 y 4 cm de longitud. A
cada brote se le determina presencia o ausencia de huevecillos o ninfas de D. citri. Si el 20% de los drboles muestreados
tiene al menos un brote infestado con ninfas o huevecillos de D. citri, deben aplicarse medidas de control.

o Segin Diaz etal. (2011), se deben realizar aplicaciones a los 15-21 después de brotacién, luego a los 60 dias y la tercera
a los 85 dias, que es cuando aparece el segundo ciclo de brotacién.

o Con altos niveles de infestacién, realizar tres aplicaciones cada 15 dias, dirigidas a las hojas de las plantas de citricos,

\_ especialmente a los brotes. Yy

La evaluacién se realiza mediante el conteo de individuos vivos en 2 a 4 terminales por arbol. La frecuencia de las evaluacio-
nes dependerd del tipo de insecticida.
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a Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 10 dias
o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera

L evaluacién entre los 5 y 20 dias después de la segunda aplicacién. -
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Aplicar en minimo 2 arbo-
mental escogido. les el doble (2X) de la dosis

mds alta aprobada en el
protocolo, evaluar segin es-
cala EWRS.

Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, la eficacia se calculard con la
férmula de Abbott (%) o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial no
es homogénea.






—
S
&S
—

5
(==
Sy
&S
QL
=
—

=
o
e
=
e
(e

- e ]
D

-
(Vo)
o

=

e
—
)
[ e
D
o
S
f—
[ e
o

J

o~

Foto: Hernando Gamboa




o
1
S
2
o
—_
)
=
0
>

9.1. Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

w8
o
-]
=
=
B

I %3

3 O

(5
.
s
o
k3

L Mycosphaerella fijiensis sintomas avanzados.

Disefio experimental: blo-
ques completos al azar (BCA),
bloques al azar, parcelas dividi-
das.

NuUmero de repeticiones: 4
o mds

Fo.fo: Hernando Gamboa

Tamaiio de parcela: minimo
de 40 m?, minimo de 4 plantas

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: bomba
de espalda, estacionaria

a Presiéon: 30-40 PSI

o Boquilla: cono hueco o
lleno

o Volumen de mezcla: 50-
150 |/ha, dependiendo del
estado de desarrollo del cul-
tivo y del equipo de aplico-
cién.

Foto: Hernando:Gamboa

J

Dependiendo del tipo de fungicida, realizar aplicaciones en forma preventiva sin sinfomas, preventiva-curativa o curativa con
primeros sintomas (5-10% de incidencia). Realizar entre dos vy tres ciclos de aplicacién.

El titular de registro debe reportar si las pruebas se desarrollan en plantaciones comerciales o dreas experimentales.

Determinacién de hoja mds joven infectada (YLS).

Severidad: estimada con base en la escala diagramdtica
establecida por Stover y Dickson (1970), la cual va de 0 a 4:

Grado 0: menos de 10 manchas en la hoja
Grado 1: menos de 5% de tejido necrosado
Grado 2: de 5 a 15% de tejido necrosado
Grado 3: de 16 a 33% de tejido necrosado
Grado 4: més de 33% de tejido necrosado

o o o o o

Para calcular la severidad por planta, se aplica la ecuacién
kpropuesta por los investigadores Chuang y Jeger (1987), asi:

(0,05X + 0,15Y + 0,33Z + 0,50 W)
N

Severidad =

En esta férmula, los coeficientes de X, Y, Z 'y W corresponden
a los limites superiores de los grados 1, 2, 3 y 4 de la escala
(Stover y Dickson, 1970) respectivamente. X, Y, Z'y W repre-
sentan el nimero de hojas con el grado correspondiente de en-
fermedad y N el nimero total de hojas (Orozco et al., 2013).

Promedio ponderado de infeccién: este valor es el resultado
de multiplicar el porcentaje de hojas de cada grado por el co-
rrespondiente valor del grado en la escala de Stover (1970),
cada resultado se suma y el total se divide entre 100.

.




Banano
(Musa paradisiaca)

Suma de (% hojas en cada grado x grado respectivo) . ) )
PPl = tercera evaluacién entre los 5 y 10 dias después de la
100 segunda aplicacién.

Lg 'f(rjlecusnci.o de |os| evo'luouodne.s d'edpent.iero del t'lzoddedfuln- o Para 3 aplicaciones: 4 evaluaciones, asi: una previa,
gicida. kealizar evaluaciones de incidencia 'y severidad, de id la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién,
siguiente manera: la tercera evaluacién antes de la tercera aplicacién y

o Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la la Gltima evaluacién entre los 5 y 10 dias después de

L segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la la tercera aplicacién. p

Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Aplicar en minimo 2 plantas

el doble (2X) de la dosis mds

. - - . alta aprobada en el proto-
Para la severidad se calcula inicialmente el grado de dafio con base en la férmula de P &P
colo, evaluar segin escala

Townsend-Heuberger (%) y posterior cdlculo de eficacia mediante la férmula de Abbott (%). EWRS

mental escogido.
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Banano

9.2. Nematodos (Radopholus similis) (Musa paradisiaca)

Condiciones generales

Disefio experimental: blogues
completos al azar (BCA), bloques
al azar, parcelas divididas.

Numero de repeticiones: 4

Tamaiio de parcela: minimo 10
plantas por tratamiento

Tipo de aplicacion: terrestre

Equipo de aplicacién: equipo
disefiado para tal fin. Aplicacién
de producto granulado o liquido
al suelo.

Nematodos lesionadores (Radopholus similis) del sistema radical.

Aplicacién: momento y frecuencia
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La decisién de aplicar nematicida se da cuando las densidades poblacionales de Radopholus similis superan los 10.000 indivi-
duos por 100 g de raices (Tarté, 1980; Tarté y Pinochet, 1981, citados por Chdvez et al., 2009).

Se tomardn en cuenta las especificaciones de cada producto y sus caracteristicas de uso.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Antes de cada aplicacién, realizar el conteo de nematodos fitopardsitos en suelo y raices. Para la extraccién de estos, en el
laboratorio utilizar 100 g de suelo y 100 g de raices, en los cuales se aplica la técnica de centrifugacién y flotacién en azdcar

(Guzman y Castaiio, 2004).

Realizar una evaluacién previa y dos evaluaciones entre los 10 y 30 dias después de la aplicacién, dependiendo de las co-
racteristicas del producto.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se htorlon los .rjspechvos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo experi- Aplicar en minimo 2 plantas
mentat escogido. el doble (2X) de la dosis més
Con base en los datos de los conteos de individuos vivos, la eficacia se calculard con la alta aprobada en el proto-
férmula de Abbott (%) o con la férmula de Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial no colo, evaluar segin escala

es homogénea. EWRS.



Banano
9.3. Malezas (Musa paradisiaca)

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, completamente aleatorizado.
Nomero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 20 m?
Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de espalda
o Presién: 30-40 PSI
o Boquilla: abanico o cortina
\ ° Volumen de mezcla: 100-400 |/ha, dependiendo del equipo y tipo de aplicacién.

.

Preemergente: realizar una o més aplicaciones en preemergencia al cultivo y/o a las malezas, dependiendo del tipo de
herbicida.

Posemergente: realizar la aplicacién en posemergencia al cultivo y/o a las malezas en el estado en que el registrante solicite
SU USO.

Dependiendo del tipo de producto, hacer la prueba de eficacia de acuerdo con las condiciones de suelo, riego o humedad y

uondicién del cultivo. J

Evaluacién visual del porcentaje de cobertura de malezas y del cultivo, en la totalidad de la parcela experimental.
Cobertura o conteo de malezas por especie y estado de desarrollo por una unidad de superficie previamente determinada
(recuadros de 25 x 25 cm o 50 x 50 cm, segin disponibilidad de drea de evaluacién).

Existen variantes metodolégicas como la determinacién del peso de masa foliar de las malezas, colectadas en una superficie
de la parcela determinada, y el uso de un testigo lateral para evaluar en forma més detallada la dispersién dentro del drea
experimental.

Hacer un minimo de dos evaluaciones del control del herbicida, dependiendo de sus caracteristicas: al inicio (si aplica) y a los
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L7 y 21 dias después de la aplicacién. El tiempo méximo de evaluacién dependerd del tipo de herbicida. -
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo Aplicar en minimo dos plantas el do-
experimental escogido. Con base en los datos de porcentaje de cobertura o ble (2X) de la dosis més alta apro-
conteo de malezas, la eficacia se calculard con la férmula de Abbott (%) y/o se bada en el protocolo, evaluar segin
podrd emplear la escala de eficacia de herbicidas de ALAM. Solo serén consi- escala EWRS. Dependiendo del tipo
deradas como vdlidas en el informe final, las malezas a las cuales se les haga de herbicida, aplica la escala de fi-

andlisis estadistico como género y especie. tocompatibilidad.
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10.1. Chinche de los pastos (Collaria scenica)

Disefio experimental: bloques com-
pletos al azar (BCA), bloques al azar,
parcelas divididas.

NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 50 m?
Tipo de aplicacién: terrestre
Equipo de aplicacién: bomba de es-
palda

o Presion: 30-40 PS|

o Boequilla: cono hueco o lleno

o Volumen de mezcla: 200-400
I/ha, dependiendo del equipo de
aplicacién.

L Chinche de los pastos (Collaria scenica).

Aplicar los tratamientos después de dos o tres semanas del pastoreo. Se toma como referencia iniciar la prueba cuando se
encuentren en promedio més de 10 formas méviles al realizar 10 pases de jama (Martinez y Barreto, 1998). Una segunda
aplicacién se hard cuando la poblacién supere el umbral.

Realizar la evaluacién mediante el conteo de individuos vivos colectados con 5 pases dobles de jama por parcela. La frecuencia
de las evaluaciones dependerd del tipo de insecticida.

o Para 1 aplicacién: 3 evaluaciones, asi: una previa y dos entre 5y 10 dias.
@ Para 2 aplicaciones: 3 evaluaciones, asi: una previa, la segunda evaluacién antes de la segunda aplicacién, y la tercera

\_ evaluacién entre los 5 y 10 dias después de la segunda aplicacién. )
Eficacia de control Fitotoxicidad
Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al mode- Adicional al drea del ensayo establecer
lo experimental escogido. Con base en los datos de los conteos de individuos un drea de minimo 10 m?, aplicar el do-
vivos, la eficacia se calculard con la férmula de Abbott (%) o con la férmula de ble (2X) de la dosis mds alta aprobada en

Henderson-Tilton (%) si la poblacién inicial no es homogénea. el protocolo, evaluar segin escala EWRS.




Condiciones generales

Disefio experimental: bloques completos al azar (BCA), bloques al azar, completamente aleatorizado.
NUmero de repeticiones: 4
Tamaiio de parcela: minimo de 50 m?
Tipo de aplicacion: terrestre
Equipo de aplicaciéon: bomba de espalda
o Presion: 30-40 PSI
o Boquilla: abanico o cortina

o Volumen de mezcla: 100-400 |/ha, dependiendo del equipo y tipo de aplicacién. Se puede hacer el cdlculo de volu-
men por bomba de espalda.

Aplicacién: momento y frecuencia

Preemergente: realizar una o mds aplicaciones en preemergencia al cultivo y/o a las malezas, dependiendo del tipo de

herbicida.

Postemergente: realizar la aplicacién en posemergencia al cultivo y/o a las malezas en el estado en que el registrante solicite
SU USO.

Dependiendo del tipo de producto, hacer la prueba de eficacia de acuerdo con las condiciones de suelo, riego o humedad y
condicién del potrero.

Evaluacién: método, momento y frecuencia

Evaluacién visual del porcentaje de cobertura de malezas y del cultivo, en la totalidad de la parcela experimental.

Cobertura o conteo de malezas por especie y estado de desarrollo por una unidad de superficie previamente determinada
(recuadros de 25 x 25 cm 0 50 x 50 cm, segin disponibilidad de drea de evaluacién).

Evaluacién de efecto de control sobre cada maleza aplicada.

Hacer un minimo de tres evaluaciones del control del herbicida, dependiendo de sus caracteristicas. La frecuencia de las evalua-
ciones dependerd del tipo de herbicida. Al inicio (si aplica) y tres evaluaciones entre los 7 y 60 dias después de la aplicacién;
el tiempo mdximo de evaluacién dependerd del tipo de herbicida y arvense a controlar.

Eficacia de control Fitotoxicidad

Se hardn los respectivos andlisis estadisticos que apliquen de acuerdo al modelo Adicional al érea del ensayo establecer
experimental escogido. Con base en los datos de control, porcentaje de cober- un drea de minimo 10 m?, aplicar el do-
tura o conteo de malezas, calcular la eficacia con la férmula de Abbott (%) y/o ble (2X) de la dosis més alta aprobada en
emplear la escala de eficacia de herbicidas de ALAM. Solo serdn consideradas el protocolo, evaluar segin escala EWRS.
como vdlidas en el informe final, las malezas a las cuales se les haga andlisis Dependiendo del tipo de herbicida, apli-

estadistico como género y especie. ca la escala de fitocompatibilidad.
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VIII. Anexos estadisticos

Anexo 1. Disefio completamente aleatorizado

Como ya se comentd, este disefio se usa cuando
las unidades experimentales y las condiciones ex-
perimentales son razonablemente homogéneas. No
existe ninguna restriccién en la aleatorizacién de
los tratamientos en las unidades experimentales, es
decir que cada unidad experimental tiene la misma
probabilidad de recibir cualquier tratamiento.

Lo anterior lleva a que este disefio tenga el mayor
nimero de grados de libertad para el error expe-
rimental comparado con los disefios que si tienen
restriccién en la aleatorizacién de los tratamientos,

como ocurre con el disefio de bloques completos
aleatorizados y el cuadrado latino.

Sin embargo, si se presentan gradientes o las uni-
dades experimentales no son uniformes, el error
experimental puede resultar muy grande, lo cual
puede llevar a conclusiones irreales respecto a los
tratamientos. En campo abierto, es bastante dificil
que se den las condiciones para el uso de este di-
sefio.

Ejemplo. A continuacién se presentan unos resulta-
dos sobre el porcentaje de control de una determi-
nada maleza luego del uso de seis herbicidas, con
cuatro repeticiones por tratamiento. Se supone que
se dan las condiciones experimentales y que se cum-
plen los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas.

4HerbiciduIl1122223333444455556666>
PControl 30 {50 {30 {90 |75 {80 {60 |90 |80 |60 |60 {90 {80 {90 {80 {90 {80 {80 {70 {90 {90 [90 |90 |95
Donde:
e Herbicida = Diferentes herbicidas evaluados
e PControl = Porcentaje de control
Andlisis de varianza mediante STATISTIX v9
Completely Randomized AOV for PCONTROL
Source DF SSs MS F P
TRAT 5 4070.83 814.167 3.79 0.0160
Error 18 3862.50 214.583
Total 23 7933.33
Grand Mean 75.833 CV 19.32
Homogeneity of Variances F P
Levene’s Test 2.35 0.0830
O’Brien’s Test 1.50 0.2381
Brown and Forsythe Test 2.07 0.1163

94



Welch’s Test for Mean Differences

Source DF
TRAT 5.0
Error 7.7

F

.92

0.0455

Component of variance for between groups

Effective cell size 4,0

TRAT Mean
1 50.000
2 76.250
3 72.500
4 85.000
5 80.000
6 91.250

Observations per Mean

Standard Error of a Mean

Std Error (Diff of 2 Means)

Scheffe All-Pairwise Comparisons Test of PCONTROL by TRAT

TRAT

Alpha 0.

Mean

91.

85.

80.

76.

2.

50.

250

000

000

250

500

000

05

Critical F Value 2,773

There are 2 groups

(A and B)

4
7.3243
10.358

149.896

Homogeneous Groups

Standard Error for Comparison

Critical Value for Comparison

A

AB

AB

AB

AB

B

significantly different from one another.
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in which the means are not

10.358

38.568



Al utilizar SPSS para la prueba de Duncan, se encuentra porcentaje de control:

Subconjunto para alfa =
Medias N
2 1

1,00 4 50,0000
3,00 4 72,5000
2,00 4 76,2500
5,00 4 80,0000
4,00 4 85,0000
6,00 4 91,2500
Sig. 1,0000 0,1190

Se muestran las medias para los grupos en los sub-
conjuntos homogéneos; a usa el tamafio muestral de
la media arménica = 4,000.

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede
decir que la prueba normalidad presenta un valor
de p=0.054 y la de Levene para homogeneidad de
varianzas presenta un p=0.08 de acuerdo con STA-
TISTIX y un p=0.049 de acuerdo con SPSS, lo cual
indica que apenas se cumple con los supuestos bdsi-
cos para el Anova.

El Anova, con un p=0.016, indica que hay diferen-
cias significativas (ya que p<0.05) entre los herbici-
das. Para saber cudl o cuéles son los mejores y si no
se tiene informacién especifica de los herbicidas, se
debe usar una prueba de comparacién no planeada
de medias.

.05

Como se estd al borde de incumplimiento de los su-
puestos, se deberia usar la prueba de Scheffe, pero
tambien se va a usar la prueba de Duncan (que exige
mds rigurosamente el cumplimiento de los supuestos)
y se miran las diferencias. De acuerdo con la prueba
de Scheffe, el mejor herbicida es el 6, el peores 1y
los otros son iguales. Segun la prueba de Duncan, el
peor es el herbicida 1 (50% de control de la maleza)
y los otros son iguales.

Si no se cumpliesen los supuestos, la prueba de Dun-
can no seria vdlida; en cambio, como la prueba de
Scheffe es mds robusta, si se podria usar a no ser que
el incumplimiento fuese muy grande, caso en el cual
habria que usar alguna de las transformaciones, y si
estas no corrigiesen el problema de los supuestos, se-
ria necesario usar la prueba de Kruskal-Wallis. A mao-
nera de ejemplo, se aplica esta prueba con STATISTIX.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for PControl by Herbicida

Mean Sample
Herbicida Rank Size
1 6.3 4
2 10.9 4
3 10.1 4
4 15.3 4
5 12.3 4
6 20.3 4
Total 12.5 24
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 10.63
P-Value, Using Beta Approximation 0.0377
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0592
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Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 5 460.13 92.0250 2.72 0.0534
Within 18 609.88 33.8819

Total 23 1070.00

Total number of values that were tied 20

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 24

Missing Cases

0

Dunn’s All-Pairwise Comparisons Test of PControl by Herbicida

Mean
Herbicida Rank Homogeneous Groups
6 20.250 A
4 15.250 A
5 12.250 A
2 10.875 A
3 10.125 A
1 6.2500 A
Alpha 0.05
Critical Z Value 2.935

Critical Value for Comparison 14.156

There are no significant pairwise differences among the means.

De acuerdo con Kruskal-Wallis, al 5% alcanzan a pre-
sentarse diferencias entre los herbicidas (p=0.0377
por la aproximacién de beta), pero por el Anova de
rangos no hay diferencias significativas (p=0.0534);
al aplicar la prueba de Dunn para medias de rangos,
todos los herbicidas resultan iguales. Para mds deta-

lles de estas pruebas se recomienda literatura espe-
cializada (Conover, 1980).

Anexo 2. Disefio de parcelas divididas

Las parcelas divididas permiten el uso de algunos
tratamientos que, por su naturaleza, necesitan ta-
mafos de parcelas mds grandes que otros facto-
res. Tal es el caso de factores como riego, enca-
lamiento o algunas variedades. En cambio, ofros
factores como pesticidas o fertilizacién, requieren
de tamafios mds pequefios. En este disefio, con una
estructura bdsica de bloques completos al azar, los
niveles de, por ejemplo, encalamiento (o variedad)
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se distribuyen en las parcelas grandes (parcelas
principales). Estas unidades se subdividen en sub-
parcelas donde se distribuyen los niveles del segun-
do factor, por ejemplo, pesticidas (Martinez et al.,
2011).

Ejemplo. Se desea probar el efecto sobre la produc-
cién de arroz (en libras/parcela) de cuatro varieda-
des de tres pesticidas (un control estédndar = 1y dos
productos nuevos = 2 y 3). El terreno se dividié en
cuatro bloques, cada uno con cuatro parcelas com-
pletas.

El factor variedades se distribuyé aleatoriamente en las
parcelas completas dentro de cada bloque. Las par-
celas completas se subdividieron en tres subparcelas,
donde se distribuyeron aleatoriamente los pesticidas.

De esta manera, se tiene un disefio de parcelas di-
vididas con un disefio bésico de bloques completos
al azar, con unos tratamientos bajo una estructura
factorial. A continuacién, se presentan los resultados.



Al usar STATISTIX v10 se obtienen los siguientes resultados:

Tabla de Anova

Fuente

BLOQUE (A)

VARIEDAD

Error A*B

PESTICIDA

B*C

(B)

(C)

Error A*B*C

Total

. Pesticidas

Bloque Variedad : 7 3
] 1 40,7 394 08,7
] 2 242 313 26,2
] 3 16,1 179 20,5
] 4 11,2 148 18,9
2 1 378 478 56,2

2 2 444 345 481
2 3 17,6 30,5 28,2
2 4 127 173 26,2
3 1 129 444 148

3 2 278 25,6 41

3 3 199 22,5 30
3 4 14,5 17,7 19,2
4 1 431 49 593

4 2 341 50,4 46
4 3 20,1 25,2 47

| 4 4 154 18,7 7

gl

24

47

SC

408.99

6429.39

466.54

881.41

207.51

595.70

8989.53

CM

136.33

2143.13 41.34 0.0000

51.84

440.70

34.58

24.82

Prueba de Tukey para variedades

VARIEDAD Medias

1

47 .

36.

22.

17.

008

142

767

383

Grupos homogéneos

A

17.76 0.0000

1.39

98

0.2577



Prueba de Tukey para pesticidas

PESTICIDA Medias Grupos homogéneos

3 36.256 A

2 30.437 B

1 25.781 C
Alpha 0.05

De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar
que existen diferencias altamente significativas entre
las variedades y entre los pesticidas (p=0.000); la
mejor variedad es la 1, le sigue la 2 y luego la 3y la
4 que tienen una respuesta igual. Entre los pesticidas
el mejor es el 3, le sigue el 2 y por dltimo se ubica el
1; no se presenta interaccién entre pesticidas y varie-
dades, lo cual significa que el comportamiento de los
insecticidas no depende de las variedades.

Anexo 3. Disefio de campo

1. Se debe definir claramente el problema.

2. Hay que establecer la pregunta y la hipétesis
clave. Se debe tener claro qué se espera de
los tratamientos (productos) una vez concluya

el ensayo.

Deben definirse las condiciones contro-
lables, tales como momento y método de
aplicacién de los tratamientos, dosis, blan-
co, cultivo, condiciones ambientales (agro-
némicas, suelo, fertilizacién, frecuencia
de riego, profundidad de siembra, entre
otras).

Se debe tener en cuenta que cada ensayo es
vélido solo para las condiciones en que se
realiza y que buenas conclusiones no resul-
tan de ensayos realizados en una sola locali-
dad y en un solo afo.

Hay que preguntarse: 3qué variables de res-
puesta se van a evaluar? Estas dependen de
la definicién clara de los objetivos.

Debe plantearse el disefio experimental, el
cual depende de la existencia de factores
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alineados; esto es, factores que afectan la
respuesta y que no se estén evaluando, tal
como se especifica en el capitulo correspon-
diente.

Hay que definir el tipo de andlisis estadisti-
co: zsolo se incluird andlisis de varianza o
se empleardn mds andlisis, como regresién y
correlacién, entre otros?

sLla variable de respuesta se va a evaluar en
toda la unidad experimental (UE) o se va a
realizar muestreo? No siempre se puede o se
debe evaluar toda la UE, entonces es nece-
sario tomar muestras para obtener la mejor
estimacién de la UE.

La seleccién del campo de ensayo depende
de los objetivos. De antemano es convenien-
te, por ejemplo, verificar que los niveles de
infestacién se ajustan a los obijetivos. El cam-
po debe ser lo suficientemente grande como
para que se pueda usar un ndmero razona-
ble de repeticiones que lleven a una buena
precisién del ensayo y este debe permitir
una buena homogeneidad en aspectos tales
como: nimero de plantas, crecimiento y de-
sarrollo del cultivo, infestacién de la plaga,
tipo y estructura del suelo, manejo del cultivo
(riego, fertilizacién, entre otros). Si no sucede
asi, habrd que corregirlo con el uso de un di-
sefio adecuado o con una o mds covariables.

Registro correcto de los datos

Antes que nada, los criterios de respuesta dependen
de los objetivos. Si, por ejemplo, lo que importa eva-
luar es el porcentaje de infestacidn, esa es la varia-
ble que debe recibir la mayor atencién.



Si es necesario tomar datos a partir muestras dentro
de la UE, su tamafio depende de la variabilidad de
la variable de interés, del grado de confiabilidad,
de la plaga, del cultivo y del método de evaluacién
aplicado. En el muestreo se busca que la muestra sea
lo mds representativa posible para lograr un buen
nivel de precisién y exactitud, para lo cual se debe
ser fan objetivo como sea posible. Esto se logra con
métodos donde la aleatoriedad sea un factor impor-
tante. Por lo general, el tamafio de la muestra puede
disminuirse cuando la densidad y la homogeneidad
de la poblacién son altas.

Los tipos de muestreo mds usados son:

1. Muestreo aleatorio simple (MAS): cada
unidad de muestreo tiene igual probabilidad
de ser incluida en la muestra. Puede usarse
a pesar de que la poblacién no sea muy ho-
mogénea.

Muestreo por focos aleatorizados: fo-
cilita el trabajo cuando el acceso y la nume-
racién son complicados. Como las unidades
de muestreo (UM) se ubican cerca de un foco
elegido al azar, puede haber problemas de
representatividad, sobre todo cuando el ma-
terial no es homogéneo.

Muestreo aleatorio estratificado: cuan-
do las poblaciones no son homogéneas, es
necesario usar estratos. Dentro de cada es-
trato las muestras se toman como en el caso

Anexo 4. Eiemplos

del MAS. Por ejemplo, en cultivos perennes,
los diferentes estados de desarrollo se consti-
tuyen en estratos, lo cual demanda un cono-
cimiento previo. El error estdndar suele ser
inferior al que se obtiene con el uso del MAS.

Muestreo sistematico: es una buena op-
cién cuando la distribucién de la infestacion
es irregular, pero el tamafio de la muestra
puede resultar grande. En este sistema de
muestreo, la estimacién del error de muestreo
puede no ser confiable. Acd la distribucién
de las UM es homogénea a lo largo del cam-
po experimental, con las restricciones de la
aleatorizacién del disefio correspondiente.

Un muestreo en las unidades experimentales especi-
fica:
® la unidad de muestreo, es decir, aquella donde
se hacen las mediciones, por ejemplo, una plan-
ta (un golpe o sitio).
® El método de seleccién de las unidades de mues-
treo, que puede ser MAS, estratificado, efcétera.

® El tamano de la muestra, que como ya se dijo,
depende de la variabilidad de la variable que se
esté midiendo, de la confiabilidad que se quiera
y del tamafio del error de muestreo.

Aunque es conveniente tener un solo tipo de mues-
treo para las diferentes variables, puede ocurrir que
un sistema de muestreo sea apropiado para una res-
puesta pero no para otra.

Ejemplo 1. Evaluacién en control de chinches en arroz-meseta

‘ Prechequeo \
Dosis de mercurio
Bloques
0 o5 | 06 |07]08
B1 6 4 8 6 |9
B2 3 9 b 516
B3 7 11 1 8 | 8
B4 7 7 4 714
Promedio 505 | 705 | 725 | 65 | 675
Totales 23 3l 29 % | 7
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| 3 DDA |
Bloques Dosis de mercrio Tratamiento Chinches % Abbott*
0 05 [ 06 | 07 03
B1 8 4 ] ] ] Testigo 27,0 0,00
B2 5 2 2 ] ] Mercurio 0,5 13,0 51,85
B3 10 3 ] ] 2 Mercurio 0,6 50 81,48
B4 4 4 1 1 1 Mercurio 0,7 40 85,19
Promedio 675 | 325 | 125 | 1 1,25 | Mercurio 0,8 5,0 81,48
B - - 5 4 5 *Porcentaje de eficacia = M) *100
Cd
| 7 DDA \
Bloques Dosis de merario Tratamiento Chinches % Abbott*
0 05 (06 | 07 0,8
Bl 9 3 0 0 1| Testigo 31,0 0,00
B2 8 2 ] 0 1| Mercurio 0,5 8,0 7419
B3 7 2 2 2 1 | Mercurio 0,6 40 87,10
B4 7 1 1 0 0 | Mercurio 0,7 20 93,55
Promedio 175 2 1 05 | 075 |Mercurio0,8 30 90,32
Totales 3l 8 4 2 3

Ejemplo 2. Evaluacion en control de alternaria en tomate-localidad 1

*Porcentaje de eficacia = (%) *100

, 400 I/ha - 21 \
Tratamiento Producto
Dosis P.C. 200 | Dosis | /ha Dosis ¢c/TTO
] Sin tratamiento
2 Perseo 200 03 1,5
3 Perseo 250 04 2
4 Perseo 300 0,5 25
5 Comercial 400 0,6 3
Total 1.150 1,8 9
| N Perseo 600 12 15
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IX. Anexos agrondmicos

Anexo 1. Escala EWRS (European Weed Research Society)

Grado | Descripcion
1 Ausencia de sintomas.
2 Sintomas muy leves, amarillamiento.
3 Sinfomas leves, pero claramente apreciables.
4 Sintomas mds fuertes (clorosis) que no repercuten necesariamente en forma negativa sobre la cosecha.
5 Fuerte clorosis y/o atrofia; es de esperar que se vea afectada la cosecha.
6a9 | Dafios crecientes hasta la muerte de las plantas.

Anexo 2. Presentacion de informes de eficacia

1. Portada: titulo, empresa titular, departamento que realizé el trabajo, fecha de presentacién.

2. Objetivos.

3. Localidades donde se desarrollaron los ensayos.

4. Presentacién de resultados: grdficas, salidas estadisticas, tablas, andlisis, etcétera.

5. Conclusiones y recomendaciones.

Anexos digitales: fotogrdficos, estadisticos.
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