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CONTROL QUIMICO DE LA ROYA ASIATICA DE LA SOYA EN EL
PLANALTO MEDIO, RS., BRASIL!
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RESUMEN

Control quimico de la roya asiatica de la soya en el
Planalto Medio, RS., Brasil. El objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto de fungicidas en el control de la roya
asidtica de la soya. El experimento fue conducido en el cam-
po experimental de la Facultad de Agronomia y Medicina
Veterinaria de la Universidad de Passo Fundo, RS, Brasil,
en la época de verano 2009/2010. Se cuantific6 la incidencia
y niimero de uredos/cm? transformado después a severidad
(%). Se aplico tebuconazol y la mezcla de epoxiconazol +
piraclostrobina, en siete estadios de desarrollo. Aplicaciones
realizadas antes del cerramiento del espacio entre lineas del
cultivo resultaron en un mejor control, pues permitieron dis-
tribuir el fungicida en la parte inferior de la planta, y al inicio
de la enfermedad. La mezcla de traizol + estrobirulina fue
mds efectiva que el triazol utilizado sélo, en el control de la
roya asidtica de la soya.

Palabras claves: Programas de aplicacion, triazol,
estrobirulina.

INTRODUCCION

La roya asidtica de la soya es causada por el hongo
Phakopsora pachyrhizi causando dafos y pérdidas

ABSTRACT

Chemical control of soybean rust in the Planalto
Medio, RS., Brazil. The objective of this work was to
determine the effects of several fungicides on the control
of the soybean Asian rust. The experiment was conducted
at the experimental fields of the Faculty of Agronomy and
Veterinary Medicine, University of Passo Fundo, RS, Brazil,
during the summer of 2009/2010. The incidence and number
of ureides/cm?, transformed to severity (%) were evaluated.
The fungicides applied were tebuconazol and a mix of
epoxiconazol + piraclostrobina, at seven developmental
stages. Applications made before crop canopy closure were
more effective because the fungicides reached the lower
part of the plants where the disease starts. The mix of
traizol + estrobirulina was more effective tan triazol alone in
controlling soybean Asian rust.

Key words: Applications programs, triazol,
strobylurin.

significativas en este cultivo. Los dafos en el rendimiento
ocasionados por esta enfermedad varfan de 10 a 90%
(Hartman et al. 1999). La primera deteccion de la roya
asidtica en Suramérica fue en el 2011 en Paraguay por
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Morel (2001), siguiendo en Brasil (Yorinori et al. 2002),
Colombia (Reis et al. 2006), alcanzando en mayo del
2004 Uruguay (Stewart et al. 2005) y Ecuador en el
2005 (Sotomayor-Herrera 2005). En el municipio de
Passo Fundo la roya asidtica fue encontrada en el afio
2002 (Reis et al. 2002). Presuntamente el in6culo de esta
enfermedad puede haber llegado a América transportado
por corrientes aéreas desde el continente africano, como
una dispersion intercontinental (Pan et al. 2006).

Los métodos de combate usados contra esta en-
fermedad, varian desde el cultural (Zambolin 2006,
Ferreira 2009, Ramos et al. 2009), alternativo (Medice
2007) y quimico (Hartman et al. 1991). Este ltimo ha
sido el mds utilizado, sélo o en conjunto con los demas
controles citados.

Las informaciones sobre la eficiencia de fungi-
cidas para el combate de las diferentes enfermedades
son cada vez mds necesarias para orientar la correcta
utilizacién en el campo (Godoy et al. 2007).

Los principales fungicidas utilizados para el com-
bate de la roya asidtica incluyen compuestos triazoles
o combinaciones con estrobirulinas. Se ha mencionado
que la utilizacién frecuente de triazoles ha resultado
en la disminucién de la sensibilidad del patégeno a
este grupo de fungicidas. Este comportamiento ya fue
observado en algunas regiones de cultivo en Brasil
(Alvim et al. 2009a, 2009b, Del Ponte et al. 2009).

Sobre el uso correcto de fungicidas se sugiere
iniciar su control preventivo, en los primeros sintomas
(5% de incidencia foliar), estadio de desarrollo y con
base en parcelas trampa, considerando clima y previ-
niendo clima e infeccion (Reis et al. 2009).

En relacién con el cambio ocurrido en la pobla-
cién del patdgeno, se torna inevitable evaluar la efi-
cacia de programas de aplicacién basados meramente
en triazoles o en mezclas de triazoles + estrobirulinas,
con la finalidad de ofertar al productor una herramien-
ta mas precisa para el control de la enfermedad.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue deter-
minar el efecto de fungicidas triazoles y estrobirulinas,
en el combate de la roya asidtica de la soya.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento fue conducido en el campo ex-
perimental de la Facultad de Agronomia y Medicina
Veterinaria de la Universidad de Passo Fundo, RS,
Brasil, en la época de verano 2009/2010. Se utilizé
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el cultivar de soya Nidera 5909 RG, sembrada el
05/12/09, a través de siembra directa sobre restos cul-
turales de trigo.

El espaciamiento fue de 0,45 metros entre lineas y
una densidad de catorce semillas por metro lineal, fue-
ron tratadas con una mezcla comercial (100 ml/100 kg
de semilla) de insecticida fipronil y dos fungicidas pi-
raclostrobina y tiofanato metilico. Se fertiliz6 con 300
kg/ha de la férmula 5-25-20 (N-P,0,-K,0). Las demas
practicas culturales fueron realizadas en funcion de las
indicaciones técnicas para el cultivo de soya.

El manejo de las arvenses fue realizado con una
aplicacion en pre-emergencia y otras dos aplicaciones
del herbicida glifosato en pos-emergencia. Fueron
igualmente realizadas tres aplicaciones de insecticida,
la primera con piretroide + fisioldgico, la segunda con
fisioldgico y la tercera con neonicotindide (Engeo) +
piretroide (Talcord).

El disefio experimental fue de bloques al azar con
16 tratamientos y cuatro repeticiones cada una. Se
utilizé un fungicida traizol (tebuconazol 200 CE, 0,5
I/ha) y una mezcla de triazol + estrobirulina (epoxico-
nazol + piraclostrobina 0,5 1/ha), esta dltima con un
adyuvante a base de aceite mineral (0,5 1/ha). El testi-
go fue mantenido sin fungicida en la parte aérea. Los
tratamientos son detallados en el Cuadro 1. Para las
pulverizaciones se utiliz6 un pulverizador de mochila
de CO,, equipado con puntas TT 110015, regulado
a un volumen de flujo de 150 I/ha. Las aplicaciones
fueron realizadas en el inicio de la mafiana o final de
la tarde, sobre condiciones de temperaturas inferiores
a 30°C, humedad relativa arriba de 60% y velocidad de
vientos inferior a 6 m/s.

Las evaluaciones de la intensidad de la enferme-
dad fueron iniciadas en la misma fecha de la primera
aplicacion del fungicida (22/enero) y repetidas el 28/
enero, 3/febrero, 10/febrero, 17/febrero, 23/febrero, 2/
marzo y 9/marzo del 2010. En todas las fechas, dos
plantas fueron colectadas en cada parcela, y poste-
riormente divididas en tres partes iguales (estratos
inferior, medio y superior), de acuerdo con el nimero
de nudos en el tallo. En el laboratorio, los foliolos
centrales fueron arrancados y evaluada la incidencia y
la severidad, en cuanto a la presencia de uredos de la
roya. La incidencia (porcentaje de 0 a 100) en foliolos,
se cuantificé en funcién de la proporcién (o porcenta-
je) de los trifolios enfermos en cada uno de los estratos
de las plantas de soya. La severidad fue cuantificada
como ndmero de uredos/cm?, a partir de mediciones
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Cuadro 1. Estadios fenoldgicos y fechas de aplicacion de fungicidas. Facultad de Agronomia y Medicina
Veterinaria/Universidad de Passo Fundo, Brasil. Epoca de verano 2009/2010.

Tratamientos Fungicida Estadio* Fecha de la aplicacion de fungicida
1 Sin aplicacion de fungicida en parte aérea
2 Vo 22 enero
3 V9 + R4 22 enero, 11 febrero
4 V9+R4+R53 22 enero, 11 febrero, 3 marzo
5 Tebuconazol V9 +R53 22 enero, 3 marzo
6 R4 +R53 11 febrero, 3 marzo
7 R4 11 febrero
8 R5.3 3 marzo
9 Vo9 22 enero
10 V9 + R4 22 enero, 11 febrero
11 V9 +R4+R53 22 enero, 11 febrero, 3marzo
12 Epoxiconaz?l * V9 +R53 22 enero, 3 marzo
piraclostrobina
13 R4 +R53 11 febrero, 3 marzo
14 R4 11 febrero
15 R53 3 marzo
16 V9 +R3 +R5.1 +R6 22 enero, 6 febrero, 21 febrero, 3 marzo

*De acuerdo con Fehr y Caviness (1977).

en un drea pre-determinada del foliolo, utilizando un
microscopio estereoscopio. Para la obtencion del por-
centaje de la severidad, los datos de uredos/cm? fueron
multiplicados por una constante (0,195)°.

Los valores de incidencia y de severidad fueron
integralizados como drea bajo la curva de progreso
de la roya asidtica (ABCPRA), conforme la ecuacién
de integracion trapezoidal detallada por Campbell y
Madden (1990). Estos valores, asi como la severidad
final (dltima evaluacién) en porcentaje, fueron some-
tidos a andlisis de variancia y comparacién de medias
por la prueba de Scott Knott. Se utilizé el software
SASM-AGRI, version 8,2 desarrollado por Canteri et
al. (2001).

> Reis, EM. 2010. Metodologia de avaluacion de la intensidad de
la roya asidtica de la soya. Passo Fundo, RS., Brasil, Universi-
dad de Passo Fundo. Comunicacién personal.

ISSN: 1021-7444

RESULTADOS Y DISCUSION

La roya asidtica de la soya fue confirmada en el
estadio R1, el 28 de junio del afio 2010 en este expe-
rimento. La severidad de la enfermedad fue mayor en
hojas del estrato inferior, excepto en la Gltima semana,
cuando el follaje en el estrato medio mostré6 mayor
cantidad de severidad.

Las condiciones climdticas durante la época de
verano 2009/2010 fueron casi normales en compara-
cién al histérico de Passo Fundo, RS (una temperatura
en torno de 20°C y una precipitacion de lluvia de 400
a450 mm), pero debajo de lo normal para los meses de
febrero y marzo. Durante el periodo que fue llevado a
cabo el experimento (05/12/09 a 03/04/10) la tempera-
tura media fue de 21,3°C y una pluviosidad de 412.9
mm. En esta época la roya asidtica present6 la mayor
intensidad documentada en el campo experimental de
la UPF. Esta aseveracion se la realiza en funcién de
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valores de incidencia o severidad de la roya asiatica
obtenidos en afios anteriores en otras investigaciones
realizadas en Passo Fundo a nivel de campo, durante el
2002/03 por Reis y Bresolin (2004), 2004/05 por Reis
et al. (2006), 2006/07 por Alessio (2008) y 2007/08
por Almeida (2009).

La intensidad de la roya asidtica de la soya estd
directamente influenciada por la frecuencia de lluvias
a lo largo del cultivo (Del Ponte et al. 2006, Godoy
et al. 2009a). En un estudio conducido por Del Ponte
et al. (2006), la relacion entre la severidad de la roya
y el volumen de lluvias (mm) fue lineal, siempre que
la temperatura fue heterogénea. La época de verano
2009/2010 tuvo un volumen de lluvias menor que el
normal para la region (febrero y marzo), de todas ma-
neras la severidad de la roya fue mayor en el campo
experimental de la UPF y en la region. Puede ser que
la mayor disponibilidad de inéculo del patdgeno y el
atraso en la época de siembra contribuyeron para las
epidemias verificadas en el experimento. También la
intensidad de la roya fue siempre mayor en el estrato
inferior de las plantas, probablemente en funcién del
periodo mas prolongado de agua libre sobre las hojas.

Se encontraron uredos en la parte superior de los
foliolos, lo que no es comtn, no obstante este com-
portamiento también fue detectado por Kimati et al.
(2005).

En relacion con la incidencia, integralizada como
drea bajo la curva de progreso de la roya asiatica
(Cuadro 2), las dreas testigo acumularon una media
de 2315,6 unidades, contra 2136,6 en la media de los
tratamientos triazol y 16239 en la mezcla de triazol
+ estrobirulina. La mezcla de fungicidas fue mads
efectiva en reducir la incidencia. Cuando se compard
entre los estratos de la planta, esta siempre fue mayor
en el estrato inferior, siendo casi el doble de la
verificada en el estrato superior. Tal comportamiento
es comprensible, una vez que las hojas del tercio
inferior fueron las primeras en ser afectadas, estando
mds tiempo expuestas al patégeno y la enfermedad
se desarrollé a lo largo del ciclo de cultivo. Dentro
de cada fungicida, las menores incidencias estdn
generalmente asociadas a los tratamientos con
aplicaciones iniciadas en V9, las cuales permiten al
fungicida mejor distribucién en el dosel de las plantas
y actuacién mds temprana sobre la enfermedad. No
existi6 una relacion directa entre mayor nimero de
aplicaciones y mejor control de la enfermedad. Hubo
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pocos casos en que dos aplicaciones a partir de R4
fueron semejantes o inferiores a una a partir de V9, lo
que refuerza la importancia del momento de la primera
aplicacion.

Por otro lado, para la severidad integralizada
como drea bajo la curva de progreso de la roya asiati-
ca (Cuadro 3), en las dreas testigo aumentaron en una
media de 241,3 unidades, el triazol con 1752 y la
mezcla de traizol + estrobirulina con 102,7 unidades.
Nuevamente, el estrato inferior fue el que acumuld
mayor nimero de lesiones a lo largo del ciclo de cul-
tivo. En el caso del triazol, solamente los tratamientos
iniciados en V9 y repetidos mds de una vez diferieron
del testigo. En el caso de la mezcla de triazol + es-
trobirulina, también las aplicaciones iniciadas en R4
resultaron en menos lesiones que el testigo.

Para la severidad final (Cuadro 4) se obtuvo un
maximo de 24,5 en la media del testigo. También para
esta variable, la mayor severidad se dio en el estrato
inferior de la planta. El triazol redujo la severidad a
17,6 y la mezcla del fungicida a 9,5. Todos los progra-
mas de aplicacion diferieron del testigo, especialmente
cuando fue utilizada la mezcla, en tratamientos inicia-
dos en V9 y repetidos mds de una vez.

Para este trabajo fue utilizado el fungicida te-
buconazol, como representante de los triazoles, y la
mezcla de epoxiconazol (triazol) y piraclostrobina
(estrobilurina). En otras investigaciones ya fue consta-
tada la eficacia de estos grupos quimicos en controlar
la roya asidtica de la soya (Godoy et al. 2007, Godoy
et al. 2009b, Scherm et al. 2009). Se verific6 en este
experimento la gran superioridad en los resultados
con respecto a la relacion del triazol contra la mezcla,
confirmado de la misma manera por Viero (2008) para
los mismos fungicidas. Este comportamiento indica
menor sensibilidad del patégeno a los triazoles, como
ya fue observado y relatado por Alvim et al. (2009a,
2009b) y Del Ponte (2009).

La aplicacién de fungicidas en el estadio V9 tuvo
la ventaja de distribuir mejor los fungicidas en los
diferentes estratos de la planta, alcanzando incluso el
inferior, donde fue observada mayor intensidad de la
roya. Estos hechos son corroborados por Sinclair y
Hartman (1995) y Levy (2005) quienes mostraron que
en condiciones severas de epidemia se puede requerir
de tres, cuatro y hasta cinco aplicaciones, en interva-
los de diez dias. En Brasil, el nimero medio de estas
varfa entre regiones o épocas. También otro factor
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Cuadro 2. Area bajo la curva de progreso de la roya asidtica (ABCPRA) con base en la incidencia en
foliolos de soya (NIDERA 5909 RG) en funcién de la aplicacion de fungicidas en diferentes
estados fenoldgicos de soya, variedad Nidera 5909 RG. Facultad de Agronomia y Medicina
Veterinaria, Universidad de Passo Fundo, Brasil. Epoca de verano 2009-2010.

Fungicida y época de

ABCPRA de la incidencia

aplicacion Estrato inferior Estrato medio Estrato superior Media
Testigo 24953 a? 1528.,1 a 12469 a 23156 a
Tebuconazol

V9 23870 a 11969 b 12500 a 22133 a
V9 + R4 1868,5 b 11756 b 10813 a 1939,5b
V9 +R4+R53 20875 a 11849 b 10500 a 18998 b
V9 +R53 20990 a 11370 b 14188 a 21570 a
R4 +R53 25930 a 1693.6 a 12125 a 22435 a
R4 2300,8 a 1668.8 a 1253,1 a 23080 a
R5.3 22235a 14938 a 12500 a 21954 a
Media 22228 13644 1216,5 2136.,6
Epoxiconazol + piraclostrobina

V9 14400 b 6009 ¢ 10813 a 15705 ¢
V9 + R4 10140 b 490,1 ¢ 5188b 946,5d
V9 +R4 +R53 12530 b 3318¢ 750,0 b 10733 d
V9 +R53 13208 b 4995 ¢ 11625 a 16030 ¢
R4 +R53 23510a 1416,1 a 10406 a 19178 b
R4 23600 a 13813 a 8313b 18925 b
R5.3 28953 a 14225 a 13313 a 23638 a
V9 +R3 + R5.1 + R6! 17543 b 6563 ¢ 562,5b 11643 d
Media 18049 877,5 9594 16239
C.V. (%) 20,76 20,26 26,52 13,74
p (bloques) 0,0001 ns ns ns

p (tratamientos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamiento que no fue tomado en cuenta para el célculo de media entre los fungicidas,

2 Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por el teste de Skott-Knott

al 5% de probabilidad.

que puede anticipar la aplicacién de fungicidas para
los estadios vegetativos es la ocurrencia de oidio o de
antracnosis en el cultivo de soya (Reis et al. 2009).
En relacién a la eficiencia de los fungicidas, se
encontraron resultados similares a los de Reis (2005),
dando a entender la importancia de la aplicacion de
fungicidas en los estadios iniciales de las plantas de
soya, ya que en esta fase el control quimico presenta una
maxima eficiencia. Otro estudio con fungicidas muestra
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similitud de resultados con los aqui presentados, por
ejemplo Godoy y Canteri (2004), quienes estudiando el
efecto de fungicidas en el control de la roya asidtica en
condiciones controladas, encontraron un mayor control
(eficiencia del fungicida) del patégeno utilizando la
mezcla de epoxiconazol + piraclostrobina, en compara-
cién con tebuconazol, siendo los porcentajes de 93% y
de 67%, respectivamente, dos dias después de la inocu-
lacién del hongo. Esto demuestra que la utilizacién de
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Cuadro 3. Area bajo la curva de progreso de la roya asidtica (ABCPRA) con base en la severidad en foliolos
de soya (variedad NIDERA 5909 RG) en funcion de la aplicacion de fungicidas en diferentes esta-
dos fenolégicos del cultivo. Universidad de Passo Fundo, Brasil. Epoca de verano 2009-2010.

Fungicida y época de

ABCPRA de la severidad

aplicacién Estrato inferior ~ Estrato medio  Estrato superior Media
Testigo 5454 a2 5109 a2 2362 a° 2413 a?
Tebuconazol

V9 4444 a 3722 b 1752 a 1852 a
V9 + R4 34300 306,1 b 1122 b 1422 b
V9+R4+R53 359,1b 290,6 b 954 c 139,1b
V9 +R53 3649 b 3108 b 148,7b 15390
R4 +R5.3 5286 a 4744 a 128,1 b 2112 a
R4 4884 a 435,1 a 120,83 b 1950 a
R5.3 5043 a 4078 a 1564 b 1995 a
Media 433,2 371,0 1338 1752

Epoxiconazol + piraclostrobina

V9 1560 ¢ 1044 ¢ 1133b 69,8 ¢

V9 + R4 604 c 523¢ 335¢ 273d
V9+R4+R53 1249 ¢ 552¢ 522¢ 434 ¢

V9 +R53 1877 ¢ 1442 ¢ 12120 84,6 b
R4 +R5.3 4045 b 2955b 764 c 1450b
R4 3684 b 303,1 b 538¢ 1354 b
R53 5362 a 4072 a 2010 a 213,7a
V9 +R3 +R5.1 + R6! 1034 ¢ 616¢ 25,1¢ 355d
Media 262,6 194,6 93,0 102,7

C.V. (%) 18,18 2231 37,56 20,24

p (bloques) 0,0005 0,0005 ns 0,0005
p (tratamientos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamiento que no fue tomado en cuenta para el cdlculo de media entre los fungicidas.

*Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por el teste de Skott-Knott al

5% de probabilidad.

la mezcla de fungicidas de diferentes grupos quimicos
(triazol + estrobirulina), conlleva a una mayor eficiencia
en el combate de la roya asidtica de la soya.

Se determiné que aplicaciones realizadas antes
de la disminucion del espacio entre lineas del cultivo
resultaron en un mejor combate (eficiencia), ya que
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permiten distribuir el fungicida en la parte inferior
de la planta, aparte de alcanzar la enfermedad al
inicio.

La mezcla de triazol + estrobirulina fue mas efec-
tiva que el triazol utilizado sélo en el control de la roya
asidtica de la soya.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 22(2):387-395. 2011
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Cuadro 4. Severidad final (%) y eficiencia de control (%) en foliolos de soya (variedad NIDERA 5909 RG) en funcién de la
aplicacién de fungicidas en diferentes estados fenoldgicos del cultivo. Universidad de Passo Fundo, Brasil. Epoca de

verano 2009-2010.

Fungicida y época de Severidad final (%) Eficiencia de
aplicacion Estrato inferior Estrato medio Estrato superior Media control (%)
Testigo 532 a* 50,08 a? 27,0 a? 244 a* -
Tebuconazol

\E 443 a 383 b 210a 1930 208
V9 + R4 304 b 31,7 ¢ 139b 142¢ 419
V9 +R4 +R53 40,7b 318¢ 115¢ 157 ¢ 358
V9 +R53 360b 299 ¢ 17,1 b 155¢ 36,5
R4 +R5.3 489 a 48,7 a 160b 212b 13,0
R4 479 a 4240 134b 194b 20,7
R5.3 428 a 36,1 ¢ 160b 17,7b 274
Media 41,6 37,0 15,6 17,6 28,0
Epoxiconazol + piraclostrobina

\E 16,7 ¢ 83e 99¢ 6,5d 733
V9 + R4 75¢ 49e 34d 29d 88,0
V9 +R4 +R53 157 ¢ 57e 62d 5,1d 789
V9 +R5.3 14,7 ¢ 136¢ 108 ¢ 73d 70,1
R4 +R5.3 40,1 b 232d 92¢ 135¢ 445
R4 369b 233d 52d 122¢ 50,0
R5.3 482 a 319¢ 216a 190b 222
V9 +R3 +R5.1 + R6! 7.1c 47 ¢ 23d 26d 89,2
Media 25,7 158 9,5 9,5 69,0
C.V. (%) 2224 20,63 36,74 20,54

p (bloques) 0,0001 0,0005 ns 0,0001

p (tratamientos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamiento que no fue tomado en cuenta para el cdlculo de media entre los fungicidas,

2 Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por el teste de Skott-Knott al 5% de probabilidad.
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