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DIAGNOSTICO REALIZADO EN LA ENFERMEDAD DEL ANUBLO FOLIAR Pestalotiopsis
palmarum, EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA Elaeis guineensis, INVESTIGACION
EN EVALUACION DE CUATRO FUNGICIDAS, UNO BIOLOGICO Y CUATRO QUIMICOS
PARA EL CONTROL DE Pestalotiopsis palmarum EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA
Elaeis guineensis., Y SERVICIOS REALIZADOS EN PUERTO BARRIOS, IZABAL,
GUATEMALA, C. A.

RESUMEN

En el siguiente trabajo de graduacion se dan a conocer los resultados obtenidos durante el
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en la empresa AGROCARIBE S.A., dedicada a la
produccion y procesamiento de la fruta de palma de aceite, produciendo como derivados

aceite de almendra de palma, aceite crudo de palma y harina de almendra de palma.

Se inicié con un diagndstico realizado en el cultivo de palma aceitera en una enfermedad
gue ataca el follaje, conocida como el afiublo foliar de la palma o bien conocida en el area
local como Pestalotiopsis, en este documento se denomina como afiublo foliar, esta
enfermedad se considera como una de las mas importantes en la zona por el dafio que
causa en el follaje, generando pérdidas en la produccion aun no cuantificadas en el lugar,

afectando la produccién de fruta expresada en toneladas por hectarea al afio.

Para llevar a cabo el diagnostico de esta enfermedad se realizaron recorridos en los lotes
reportados con alta severidad de afiublo foliar causado por el hongo Pestalotiopsis
palmarum, identificando los sintomas que presentan las manchas en el follaje, las posibles
causas de la enfermedad y asociacion con los insectos plaga del follaje. Como alternativa
de control amigable con el ambiente se realizé una evaluacién de productos quimicos y
bioldgicos aplicados al follaje, para combatir el agente causal del afiublo foliar P. palmarum,
en la variedad Compacta X Nigeria una variedad que se catalogd como una de las mas
susceptibles en los resultados del diagnéstico realizado en distintos lotes del cultivo de

palma aceitera en diferentes materiales de diferentes edades.
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Generalmente la infeccién por el afiublo foliar se genera en heridas provocadas por los
insectos plaga del follaje por ello se le denomina oportunista, estudios realizados para el
control de los vectores o facilitadores de la enfermedad han generado resultados favorables
para el control de la dicha enfermedad, sin embargo tiene sus desventajas pues las
aplicaciones de insecticidas al follaje no solo controlan las plagas sino que también afectan
las poblaciones de insectos polinizadores e insectos benéficos que controlan naturalmente
algunas plagas del cultivo, lo cual obliga a los Palmicultores a utilizar mas agroquimicos
para controlar otras plagas, ademas de acudir a la polinizacion asistida al perjudicar las

poblaciones de insectos polinizadores del cultivo.

Una medida de control de insectos plaga del follaje causantes del afiublo foliar que ha
demostrado buenos resultados es la inyeccion de productos sistémicos en al tallo de la
planta, es decir al estipe, actuando sobre las poblaciones de insectos plaga por medio de la
ingestion al alimentarse del follaje sin perjudicar las poblaciones de insectos benéficos, sin
embargo este método de control ha incrementado la aparicion de pudricion basales en
plantaciones de palma en Colombia, obligando a los Palmicultores a la eliminacién de
cientos de hectareas del cultivo por esta enfermedad que causa una pudricion en el estipe
de las palmas que conlleva a la muerte de las palmas.

La evaluacion se realizo en el departamento de Izabal, donde las condiciones son 6ptimas
para el cultivo de palma aceitera, en dicha plantacion el principal agente vector de la
enfermedad es la conocida chinche de encaje de la palma Pseudacysta perseae, insecto
chupador del follaje que prefiere los tejidos jovenes, causando heridas que permiten la

entrada P. palmarum en las hojas nuevas del follaje.

La investigacion se montd por medio de un arreglo estadistico completamente al azar por
submuestreo, obteniendo resultados favorables con la aplicacion de Trichoderma harzianum
y Bacillus subtilis al follaje ante los demas productos. Ademas del diagndstico realizado y la
investigacion se realizaron tres servicios en la empresa los cuales consistieron en realizar
mediciones de pH y dureza en distintas fuentes de agua, la reconstruccion de insectarios y

se analizé la relaciéon entre la severidad del afiublo foliar con diferentes dosis de fertilizantes.
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CAPITULO |
DIAGNOSTICO REALIZADO EN LA ENFERMEDAD DEL ANUBLO FOLIAR
Pestalotiopsis palmarum (Cooke) Steyeart 1949, EN EL CULTIVO DE PALMA
ACEITERA Elaeis guineensis, EN LAS DISTINTAS FINCAS DE LA EMPRESA
AGROCARIBE S.A., EN EL DEPARTAMETO DE IZABAL, GUATEMALA.






1.1 INTRODUCCION

La palma aceitera es uno de los cultivos de importancia social y econémica en Guatemala,
como todo cultivo se ve afectado por plagas y enfermedades, una de ellas es la enfermedad
del afiublo foliar P. palmarum, esta enfermedad ha tomado gran importancia en el cultivo de
palma aceitera, pues se estima que afecta hasta en un 40 % la produccion de frutos (Genty
et. al., 2002).

En AGROCARIBE se realizan censos de las plagas y enfermedades que atacan al cultivo
en las unidades de muestreo foliar identificadas dentro de los lotes del cultivo, con el fin de
identificar la presencia de alguna plaga o enfermedad en los lotes del cultivo, para
monitorear la enfermedad del afiublo foliar se evalua la severidad del dafio causado en el
follaje, actualmente la enfermedad del afiublo foliar esta causando pérdidas aun no
cuantificadas en el lugar, el departamento técnico es el encargado de monitorear las
diversas plagas y enfermedades que atacan al cultivo, recopilando informacién que es
digitada en una base de datos en Excel para generar registros (AGROCARIBE, 2018).

Esta plaga se presentd por primera vez a finales del afio 2013 en una de las fincas de la
empresa, donde afio con afio la plaga se ha presentado en las demas fincas, esta
enfermedad esta conformada por hongos débiles oportunistas, los cuales inician una
infeccion en heridas provocadas en el follaje generalmente por plagas, es decir el afiublo
foliar no puede infectar el material vegetal por si solo, asi que necesita de un facilitador que

genere esas puertas de entrada en el follaje del cultivo (AGROCARIBE, 2018).

La produccion de frutos se ve afectada por la disminucién del area fotosintética, ya que las
estructuras del hongo colonizan el tejido foliar y liberan toxinas que degradan las paredes
celulares de los tejidos para alimentarse de la clorofila causando la muerte de la misma, la
cual se denota como una clorosis en el follaje. En este capitulo se describe la situacion
actual en el afio 2,018 sobre el afiublo foliar, ademas se describen las causas principales,

sintomas y los materiales susceptibles a la enfermedad.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Conocer las principales causas de incidencia de P. palmarum en el cultivo de palma aceitera
(E. guineensis) y los métodos de control que se realizan en las plantaciones de la zona
nororiente de Guatemala.

1.2.2 Especificos

1. ldentificar los sintomas que presenta P. palmarum causante de la enfermedad del afiublo

foliar en el cultivo de palma aceitera.

2. ldentificar las fincas de palma aceitera mas afectadas por P. palmarum causante del

afnublo foliar utilizando la base de datos sobre el censo de la enfermedad.

3. Identificar los materiales genéticos de palma aceitera mas susceptibles al ataque del

anublo foliar.

4. ldentificar las condiciones que favorecen el desarrollo y aparicion de la enfermedad del

anublo foliar.

5. ldentificar los principales insectos plaga facilitadores de la aparicién del afiublo foliar.

6. Conocer las actividades agricolas que se encuentran relacionadas con el control del

anublo foliar.



1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Ubicacién y extension del lugar

Las oficinas de la empresa AGROCARIBE S.A., se encuentran ubicadas en finca Dublin en
el kilbmetro 273.3 carretera a Puerto Barrios CA-9, las fincas de dicha empresa se
encuentran distribuidas en tres distritos, donde el distrito 1 y 2 pertenecen a AGROCARIBE
y el distrito 3 pertenece a AGROFRANCIA, ambas empresas pertenecen a la Corporacion
AGROCARIBE S.A., con aproximadamente 12,500 hectareas del cultivo de palma aceitera
E. guinnensis, sembradas en el municipio de Morales y Puerto Barrios, la mayor parte de
fincas se encuentran ubicadas en las orillas del rio Motagua, en las Figuras 1 y 2 puede
observarse los mapas de las fincas (AGROCARIBE, 2018).

1.3.2 Precipitaciones y humedad

Precipitacion pluvial de 2,000 mm/afio a 3,500 mm/afio
Humedad Relativa (HR): 75 % a 85 % promedio anual (INSIVUMEH, 2018).

1.3.3 Temperaturas

Minima 21 °C y maxima 35 °C (INSIVUMEH, 2018).

1.3.4 Zonadevida

Izabal posee diferentes zonas de vida, en las que predominan en extension territorial bosque
hamedo tropical (bh-T) y bosque muy humedo tropical (bmh-T) (IARNA-URL, 2018); las

fincas de AGROCARIBE se ubican dentro de la zona bh-T, donde las condiciones climaticas

son optimas para el desarrollo del cultivo de palma aceitera.
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Figura 2. Ubicacién geografica del distrito 2 de AGROCARIBE




1.3.5 Suelos

Los suelos de las fincas son de mudltiples texturas que van desde arcillosos, francos y
arenosos, sin embargo, los suelos aluviales predominan en la mayoria de las fincas donde
se cultiva la palma aceitera, estos se caracterizan por ser suelos profundos por el arrastre
de sedimentos de algun rio, en esta area las inundaciones provocadas por el rio Motagua
han generado estos suelos, la mayoria de las fincas se encuentran ubicadas en las orillas
del rio, siendo estos suelos ideales para el cultivo de palma aceitera por su alta profundidad
que va de 0.8 m a 1.5 m; en la mayoria de las fincas el uso anterior de la tierra es banano y
ganaderia (AGROCARIBE, 2018).

1.3.6 Clasificacion taxondmica de la palma aceitera

- Reino: Plantae

- Division: Magnoliophyta
- Clase: Liliopsida

- Subclase: Commelinidae
- Orden: Arecales

- Familia: Arecaceae

- Subfamilia: Coryphoideae
- Geénero: Elaeis

- Especie: E. guineensis Jacq.

1.3.7 Descripcion

Jacquin la describié en 1763 y le dio el nombre de Eleais guineensis, este género incluye
tres especies: E. guineensis, de Africa occidental; E. oleifera (Elaeis melanococa), que se
extiende de Centro América a Brasil, y E. odora, una especie poco conocida en América del

Sur (Ortiz Vega y Fernandez Herrera, 2000).



Es una palmera monoica (las flores femeninas y masculinas, se producen independientes,
en una misma planta) con tronco solitario de 10 -15 (20) m de altura y 30-60 cm de diametro
con cicatrices de las hojas viejas, hojas pinnadas de 4-5 m de longitud, con 100-150 pares
de foliolos de 50-100 cm de longitud, se insertan en el raquis en varios planos, dandole a la
hoja aspecto plumoso, de color verde en ambas caras, peciolo de 1-1.5 m de longitud con
los foliolos de la base convertidos en espinas y con fibras, inflorescencia corta pero muy
densa de 10-30 cm de longitud, frutos ovoides muy abundantes en racimos con bracteas
puntiagudas, son de color rojizo y de hasta 4 cm de didmetro, es aldbgama, pues su

polinizacién es cruzada y es una planta perenne (Ortiz Vega y Fernandez Herrera, 2000).

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Gabinete

Esta fase consistio en revisar la base de datos con la que cuenta el Departamento Técnico
de AGROCARIBE sobre el censo de enfermedades, con el fin de conocer el registro de los
censos realizados sobre la enfermedad del afiublo foliar en las distintas fincas del cultivo, el
censo consiste en evaluar la severidad en un rango de 0 a 5, donde 0 indica que no hay
presencia de la enfermedad, 1 indica una severidad de dafio del 1 % al 20 % en la hoja, 2
indica una severidad de 21 % a 40 % y asi sucesivamente hasta llegar a 5 que indica una
severidad del 81 % a 100 % de dafio en el follaje (AGROCARIBE, 2018).

Para este censo se toman las hojas 9, 17, 25 y 33 como representativas de la palma, en el
cultivo de palma las hojas de las palmas se numeran gracias a que sus hojas son
compuestas por foliolos, la emision foliar puede ser de 2 a 3 hojas compuestas por mes,
esto depende de las condiciones climaticas de la zona, la hoja mas nueva se numera como
1y la hoja que antes era 1 se numera como 2 y asi las demas hojas cambian de posicion.
Con la base de datos en Excel se realizo6 una tabla dindmica mostrando los datos de la
severidad promedio del afiublo foliar por finca, con el fin de identificar las fincas mas
afectadas por la enfermedad, con ello se logré identificar las variedades mas susceptibles

al ataque del afiublo foliar y asi mismo las variedades tolerantes a la enfermedad.



10

1.4.2 Campo

De acuerdo con los resultados generados en la fase de gabinete se visitaron las fincas que
presentaron mayor severidad del afiublo foliar y las que menos severidad presentaron en
las evaluaciones, con el fin de validar los datos reportados en el censo y observar las

condiciones que facilitan la aparicion de la enfermedad en esas fincas.

Los recorridos que se realizaron en las distintas fincas permitieron identificar los lotes con
mayor severidad, con los lotes identificados en campo se buscd la informacion en la base
de datos que maneja la empresa donde se detalla toda la informacion de un lote que se
desee conocer como la edad, fecha de siembra, material sembrado, entre otra informacion,
en esta base se buscé el material genético sembrado en los lotes con mayor y menor
presencia de la enfermedad para poder identificar los materiales genéticos mas susceptibles
y los mas tolerantes a la enfermedad del afiublo foliar, en algunos lotes con alta severidad
de distintas fincas el material fue el mismo, confirmando que el material es susceptible al

ataque del afiublo.

Durante los recorridos que se realizaron en campo se observé como desarrolla y crece la
enfermedad después de haber iniciado la infeccion hasta la liberacion de esporas, se
buscaron pustulas en diferentes estados de desarrollo para conocer su crecimiento y
desarrollo; asi mismo se evalué e identifico en que parte del follaje la enfermedad es mas

severa y donde normalmente se inicia.

Se realiz6 la identificacion de los sintomas que presenta la enfermedad en los diferentes
estados de desarrollo con la ayuda de los sintomas descritos por Calvache Guerrero, 2017
en una presentacion realizada por Grepalma, quien es un asesor e investigador del cultivo
de palma aceitera; para la identificacion de los sintomas se utilizé una lupa adaptable a la
camara del celular (Figura 19A), diferenciando el estado de las pustulas de acuerdo con el

desarrollo de la enfermedad y dafio ocasionado en el follaje entre otros aspectos.
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Las evaluaciones realizadas en campo consistieron en localizar plantas con pustulas de la
enfermedad en los diferentes estratos del follaje, con la ayuda de un cuchillo de malayo
(Figura 20A), lapicero, libreta de apuntes y marcadores, se cortaron hojas con presencia de
la enfermedad para realizar las respectivas evaluaciones las cuales consistieron en realizar
la identificacion de los sintomas e insectos que se relacionaran con las pustulas de la

enfermedad.

Asi mismo durante los recorridos en campo se observaron las practicas de manejo que se
realizan en el cultivo que se relacionan con el control del afiublo foliar. Se realiz6 un analisis
FODA con el objetivo de dar a conocer de marera resumida la situacion sobre la enfermedad

del afiublo foliar en el cultivo de palma aceitera en el &rea nororiente del pais.
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1.5 RESULTADOS

Las evaluaciones realizadas en los censos se realizan en 4 niveles del follaje en las hojas
9, 17, 25 y 33, practicamente el follaje se divide en cuatro partes y se hace una lectura en
cada estrato, esto permite conocer como se distribuye el dafio causado por el afiublo foliar

en follaje, donde la hoja 9 se encuentra cercana al cogollo y la 33 en el estrato bajero donde

se encuentran las hojas mas viejas (AGROCARIBE, 2018).

Cuadro 1. Severidad promedio en las fincas del distrito 1 y 2 de AGROCARIBE en el censo

de P. palmarum, agente causal del afiublo foliar.

Distrito

Sector

Finca

Promedio | Promedio

de

SEVERIDA | SEVERIDA
D HOJA 9 |D HOJA 17

Promedio
de
SEVERIDA
D HOJA 25

Promedio
de
SEVERIDA
D HOJA 33

Barcelona 0.98 1.07 1.10
Dublin | 0.95 1.01 1.03
Dublin 11 1.06 1.09 1.09
Grano de Oro 0.76 0.94 0.94
Roma | 0.99 1.18 1.20
Roma 1l 0.94 1.10 1.14
Berlin 0.26 0.98 1.12
Lisboa 0.54 1.07 1.45
Londres 0.52 1.01 1.45
Madrid 0.38 1.03 1.23
San Fernando 0.70 1.16 1.66
Brasilia 0.97 1.00 0.93
Mariana 1.00 1.00 0.93
Paris 1.00 1.00 0.96
Viena | 1.00 1.00 0.91
Viena Il Hibridos 1.00 1.00 0.93
Viena ll Irhos 1.01 1.03 0.90
Cary Island 1.07 1.26 1.39
La Esperanza 1.13 1.34 1.44
Moran 1.09 1.26 1.30
Placa | 1.14 1.29 1.39
Placa Il 1.14 1.30 1.38
Porvenir y Manacal 1.07 1.24 1.34
Bordas Mariana 1.14 1.81 2.32

Canarias

Eskimo

Pamaxan

San Jose

Yolanda

Arizona Irhos

Arizona Deli x Ghana

Arizona Deli x Nigeria

Lousiana l

Lousiana |l

Nogales Deli x Nigeria

Nogales Irhos

Sevilla

Hopy

Inca

Africas |

Africas Il

Africas Il

Africas IV

Africas V

Florencia |

0.80

1.30

2.40

1.97

2.44

Florencia Il

0.76

1.09

1.78

2.25

N[(NININININ|N|IN[NIN[N|N[N|N[N|NIN[NIN[NININININ|R(R|RR|R|R[R|R[R|R[R(R(RR(R[R[R[R|R[R]|R[R]RY

NN N[B[DDBDIPWWININININININININ|R(R|R(R|RR(DDDIDDDWWWWWWINININININ(RR[R(R]RR]

Florencia Il

0.28

0.94

1.48

2.04

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de Excel del censo P. palmarum (AGROCARIBE, 2018).
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De acuerdo con el analisis realizado en Excel por medio de tablas dinamicas en la base del
censo del afiublo foliar se puede observar en el Cuadro 1 que la severidad es mayor en las
hojas 25 y 33, las cuales se encuentran en el estrato intermedio y bajo, indicando que la

severidad es mayor en el estrato bajero.

El Cuadro 1 demuestra que algunas fincas del distrito 2 presentaron las severidad mas alta,
con valores cerca de 3 en las hojas 25 y 33, es decir dafio al follaje por encima del 40 % en
las siguientes fincas: Bordas Mariana, Pamaxan, Eskimo, Canarias, Yolanda, San José y
Florencia, mientras que la severidad fue menor en el distrito 1 con valores cercanos a 2, es
decir dafos entre el 20 % y 40 % de tejido dafiado registrando las severidades mas altas
en las siguientes fincas: San Fernando, Londres, Madrid, Lisboa, Berlin, La Roma, Placa,
Cary Island, la Esperanza, Moran, Porvenir y Manacal.

1.5.1 Tolerancia de los materiales sembrados

Al realizar los recorridos en campo en las fincas mencionadas anteriormente se determiné
que los materiales mas susceptibles al ataque de P. palmarum son: CIRAD (antiguo IRHO)
(Figuras 3 y 4), Deli x Nigeria (Figura 5), Deli x Ghana (Figura 6) y Compacta x Nigeria
(Figura 7) de los cuales el material mas susceptible es CIRAD el cual es un material muy
productivo, ademas se determin6 que las variedades mas resistentes al ataque del afiublo

foliar son Deli x Ekona (Figura 8), Dami las flores (Figuras 9 y 10) e Hibrido (Figura 11).

El material CIRAD es el mas susceptible al ataque de P. palmarum, en las plantaciones de
palma aceitera de AGROCARIBE bajo las condiciones de la regién nororiente de
Guatemala, en la Figura 3 y 4 se puede observar los sintomas y el dafio en el follaje dando
un aspecto plateado al follaje, aspecto causado por las pustulas de la enfermedad. En la
Figura 4 se puede observar que el dafio es mas severo en el estrado inferior donde se
concentran las hojas bajeras y en el estrado intermedio, mostrando las hojas nuevas sin
dafnos severos, las cuales se encuentran en el estrato superior de las plantas, por tanto, se

define que el dafio de la enfermedad es mayor en cuanto las hojas del follaje son mas viejas.
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Figura 4. Dafo causado por afiublo foliar en material CIRAD, bloque 365 de finca Placa.
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Los materiales Deli x Nigeria y Deli x Ghana fueron identificados como los materiales mas
susceptibles al dafio de P. palmarum después de CIRAD, en las Figuras 5y 6 se puede
observar el dafio provocado por el afiublo foliar, al igual que CIRAD el dafio es mas severo
se presenta en el estrato inferior del follaje, las pustulas mas viejas se observaron de color
gris en las hojas bajeras. Es necesario recordar que el afiublo foliar esta conformado por un
complejo de hongos fitopatdgenos oportunistas, es decir patdbgenos que necesitan de un
facilitador para causar una infeccién por medio de heridas causadas por insectos plaga del
follaje o bien por los estomas, los materiales susceptibles al ataque del afiublo foliar indican
gue son materiales susceptibles al ataque de plagas, quienes generan la puerta de entrada

para que el hongo causante del afiublo foliar se establezca en el follaje.

En la Figura 6 del lado izquierdo se observa como las palmas presentan una coloracion gris,
lo cual denota la presencia del afublo foliar, con un secamiento severo en el follaje
reduciendo el area fotosintética, como consecuencia la produccién de alimento se ve
limitada, afectando la produccion ya que no se fabrica el alimento necesario para la
formacidn de frutos; en la Figura 6 se puede apreciar que solamente son 5 o 6 hojas las que
se encuentran verdes y sanas en el estrato superior, en las observaciones se determiné que
es en el estrato superior donde generalmente se inicia la infeccion del afiublo foliar y
conforme las hojas se extienden hacia el estrato inferior por la emisién foliar las pustulas de
la enfermedad se desarrollan y crecen en tamafio necrosando mas tejido foliar y por tanto

reduciendo el area fotosintética.

Cabe mencionar que las hojas del estrato inferior se ven con secamiento avanzado causado
por el afiublo foliar, este secamiento no solo esté influenciado por el dafio provocado por el
afiublo foliar, sino también la senescencia de las hojas viejas, esta senescencia se acelera
cuando la planta sufre algun estrés, en este caso por el ataque del afiublo, la senescencia
celular es el proceso iniciado como respuesta al estrés y dafio ocurrido en las células como

respuesta a la muerte natural al alcanzar la madurez foliar.
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Figura 5. Dafio causado por afiublo foliar en material Deli x Nigeria, bloque 434 de finca

Eskimo.

Figura 6. Dafo causado por afiublo foliar en material Deli x Ghana en el bloque 436 de finca

Eskimo.
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El material Compacta x Nigeria es uno de los materiales mas jévenes sembrados en las
fincas de AGROCARIBE, este material se caracteriza por presentar un crecimiento lento en
el estipe, mientras que otros materiales crecen hasta 60 cm en promedio por afio en cuanto
al tallo, las compactas crecen 40 cm por afo, lo cual es un beneficio en el manejo del cultivo
porque las palmas tardan mas afios en alcanzar alturas en las cuales el manejo y cosecha
se complica, sin embargo, es un material muy susceptible al ataque de P. palmarum, aunque

es un material un poco mas tolerante que CIRAD, Deli x Nigeria y Deli x Ghana (Figura 7).

En la Figura 7 puede observarse al lado izquierdo la apariencia del follaje por completo,
observando que las hojas bajeras presentan un dafio muy severo 33y las del estrato superior
se observan verdes y sanas, en la Figura derecha se observa el secamiento causado por

las pustulas de color marrén oscuro de P. palmarum.

Figura 7. Dafo causado por afublo foliar en material Compacta x Nigeria, bloque 118 de

finca San Fernando.
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El material Deli x Ekona se catalogdé como un material tolerante al ataque de P. palmarum,
pues al realizar el recorrido en los lotes con este material, se observo que el dafio provocado
no es tan severo comparado con los materiales mencionados anteriormente, como puede
observarse en la Figura 8 las hojas de las palmas en todos los estratos tienen un aspecto
verde oscuro, lo cual indica la sanidad de las plantas, sin embargo se observa una que otra
pustula de la enfermedad en el follaje pero no es significativo; Deli x Ekona es uno de los
materiales mas viejos sembrados en las plantaciones de palma de AGROCARIBE, en los
recorridos también se identific6 como material tolerante el material de siembra Deli x Avros

otro de los materiales mas viejos en los lotes de la empresa.

Figura 8. Dafio causado por afiublo foliar en material Deli x Ekona, bloque 354 de finca

Placa.
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En la Figura 9 se puede observar dos materiales sembrados en diferentes lotes que son
vecinos, el bloque 432 con el material CIRAD se puede observar el dafio causado por el
afublo foliar en las hojas bajeras, con una coloracion gris y en el bloque 444 con el material
Dami las Flores se puede observar que las palmas estdn mas sanas que las que se
encuentran en bloque 432, pues las hojas bajeras se observan mas sanas y la sombra en

el lote 444 es més densa que la que se observar en el 432 si se observa a detalle.

Figura 9. Dafio causado por afiublo foliar en material CIRAD, bloque 432 de finca Eskimo y

en el material Dami Las Flores, bloque 444 de finca Bordas Mariana.

En la Figura 10 se observa nuevamente el material Dami Las Flores, donde el follaje se ve
totalmente sano, en los recorridos en campo se observo que los lotes que colindan con el
cultivo de banano presentaron incidencia y severidad baja en cuanto al ataque del afiublo
foliar, en algunas plantas no se presentaron sintomas de la enfermedad, seguramente se
debe al efecto de borde que se genera al momento de realizar las aplicaciones aéreas en
el cultivo de banano para controlar la Sigatoka, la cual al igual que el afiublo foliar es una

enfermedad causada por hongos fitopatégenos que atacan el follaje.
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Figura 10. Dafio causado por afiublo foliar en material Dami Las Flores en el bloque 407 de

finca Yolanda, a un costado del cultivo de banano.

En la Figura 11 se puede observar el follaje del material Hibrido el cual se determin6é como
tolerante al ataque de P. palmarum, a pesar de que el follaje presenta una que otra pustula
de la enfermedad el follaje se observa sano, como puede observarse en el circulo amarillo,
cabe mencionar que estas palmas del material Hibrido se encuentran a la par de un lote con
material CIRAD el cual se observa en la Figura 4 donde se mostré el dafio causado por
afublo foliar en el material CIRAD, donde se tiene material Hibrido sembrado se encuentran

surcos de CIRAD dentro de lote, pues este material proporciona el polen viable al Hibrido.
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En la Figura 11 se observa claramente que hay materiales mas resistentes al ataque de la
enfermedad que otros, ya que se observé que el material Hibrido es méas tolerante que
CIRAD el cual presenta dafio severo en el follaje como se puede observar en el cuadro rojo,

estando ambos materiales sembrados uno a la par del otro.

Figura 11. Dafio causado por afiublo foliar en el material hibrido en el bloque 365 de finca

Placa I, en el cuadro de color rojo se puede observar el dafio en el material CIRAD.

1.5.2 Comportamiento de la enfermedad

Esta enfermedad se reportdé por primera vez en la finca Londres a finales del afio 2013, en
el material CIRAD, luego se fue presentando en las fincas cercanas hasta presentarse en

la mayoria de las fincas de palma aceitera.
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Esta enfermedad se presenta con mayor frecuencia en el estrato bajo del material vegetativo
segun lo observado en campo donde se genera un microclima que facilita el desarrollo de
la enfermedad, en las hojas bajeras la humedad es mayor por la sombra que generan las
hojas de arriba, normalmente la infeccion se da en el estrato superior y en el estrato medio,
raramente en el estrato bajo, es decir por lo general en el estrato bajo se observan pustulas

bien desarrolladas.

Conforme las hojas se extienden hacia el estrato inferior las pustulas crecen en tamafio y
se desarrollan dafiando mayor area fotosintética, llegando incluso a unirse varias pustulas
en los foliolos obstruyendo el paso de nutrientes, agua y alimento fabricado en el follaje,
causando en ocasiones el secamiento completo de las hojas en el estrato bajo acelerando
la senescencia foliar, esta reduccion del area foliar disminuye la actividad fotosintética y por

tanto la produccion de fruta.

1.5.3 Factores que facilitan el ataque del afiublo foliar

Entre los factores climéticos que facilitan el desarrollo de la enfermedad esta la precipitacion
la cual proporciona las condiciones adecuadas junto con la temperatura, ya que este hongo

necesita de una alta humedad relativa para desarrollarse.

Las condiciones climaticas en Izabal son propicias para el desarrollo de esta enfermedad
fungosa, las precipitaciones en la region son altas y constantes, llueve al menos 180 dias
en el afo, por ello se recomienda tener un buen drenaje en los lotes con el fin de disminuir
el exceso de humedad; durante las observaciones en campo se comprob6 que las areas

que se inundan en la época lluviosa presentaron mayor incidencia y dafio por afiublo foliar.

Ademas, se observé que los lotes que abundante maleza, donde no se realiza el control de
malezas constantemente las palmas presentan alta severidad de dafio causado por el

anublo foliar.
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Las paleras donde se depositan los restos de hojas en la cosecha sirven como fuente de
inoculo de la enfermedad, donde P. palmarum puede completar su ciclo como saprofito en

el material en descomposicién, liberando esporas para causar nuevas infecciones al follaje.

1.5.4 Sintomas visuales

Entre los sintomas se pueden mencionar las manchas en los foliolos, que inicialmente se
presentan como manchas de color amarillo, las cuales van creciendo en tamafio, dafiando
el area fotosintética y se tornan de un color marrén con un halo clorético que rodea la
necrosis generada por el patégeno, generalmente su crecimiento se da en forma circular,
aunque este crecimiento depende del ancho del foliolo y la abertura por donde se inicio la
infeccion, las pustulas cambian en forma y color al llegar a la fase final (Figura 12).

Cuando el hongo cumple su ciclo empieza a formar puntos negros sobre el secamiento, los
cuales indican la presencia de los cuerpos fructiferos del hongo que liberan esporas al
ambiente para causar nuevas infecciones en el follaje, por ultimo, la necrosis se torna de
color gris dandole un aspecto de color plateado al follaje, cuando las pustulas son
numerosas en una hoja estas se unen unas con otras acelerando el secamiento en el follaje,

en algunos casos hasta secar por completo la hoja (Figura 12).

Figura 12. Sintomas visuales del afiublo foliar en diferentes etapas de desarrollo de P.

palmarum.
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En la Figura 12 se puede observar que cuando el tejido se necrosa por el ataque de
pestalotiopsis este se vuelve fragil y con cualquier roce entre las hojas este se rompe y se
cae, generando ventanas en el follaje, llegando a observar en ocasiones Unicamente la

nervadura central de los foliolos.

1.5.5 Insectos plaga facilitadores de la enfermedad

Entre las plagas facilitadoras que se encuentran relacionadas con el ataque del afiublo foliar
se encontraron zompopos los cuales cortan porciones del follaje, esta plaga puede llegar a
causar serios dafios al cultivo si no se controla a tiempo, en las evaluaciones se observaron
larvas de lepidopteros (Figura 14) que generan una herida al alimentarse del follaje, donde
las esporas del hongo caen oportunamente en la herida y aprovechan para penetrar el tejido
del material vegetal e iniciar una infeccién en el follaje, se encontraron dafios en el follaje
causados por larvas de lepidoptera principalmente por Opsiphanes cassina, Stenoma

cecropia y Euprosterna elaeasa asociados con P. palmarum (Figura 13).

Figura 13. Heridas causadas por larvas de lepidéptero en el follaje de palma aceitera,

infectadas por P. palmarum causante del afiublo foliar.
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Figura 14. Larvas de O. cassina (A), E. elaeasa (B), Automeris sp. (C y D) y Sibine sp.,
facilitadores de P. palmarum.

En los muestreos realizados en campo se encontré que los principales insectos facilitadores
son Calyptocephala sp. (Figura 15) tanto el adulto como la larva se alimentan de las hojas
generando un raspado a lo largo del foliolo, el raspado de ambos son generados a lo largo
del foliolo y se diferencia uno del otro en que el raspado que genera el adulto es delgado y
la larva genera un raspado similar pero mas ancho que el del adulto; asi mismo se identifico
a P. perseae como el principal facilitador y posible vector de P. palmarum el cual es una
chinche (Figura 16) tanto el adulto como la ninfa causan serios dafios al follaje, generando
cientos de puntos dispersos en el follaje de apariencia aceitosa lo cual incrementa las

infecciones causadas por P. palmarum.

P. perseae pertenece a la familia Tingidae, la misma familia a la que pertenece Leptopharsa
gibbicarina F., conocida como la chinche de encaje y catalogada como uno de los principales
enemigos de los Palmicultores en Colombia, esta plaga genera serios dafios al cultivo en
Colombia por las heridas provocadas en el follaje y vector de P. palmarum.
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Figura 15. Adulto (A) y larva (B) de Calyptocephala sp., y heridas (C) causadas facilitando

la entrada de P. palmarum (D) causante del afiublo foliar.

Figura 16. Adulto de P. perseae (A y B), heridas causadas al alimentarse facilitando la
entrada de P. palmarum causante de la enfermedad del afiublo foliar (C y D).
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En los muestreos realizados se encontr6 con mayor frecuencia las poblaciones de P.
perseae, asi mismo se determiné que las heridas provocadas por P. perseae se relacionan
mas con la infeccion del afiublo foliar ya que en repetidas ocasiones se encontraron heridas
causadas por Calyptocephala sp. cicatrizadas sin infeccion por el agente causal del afiublo
foliar, por tanto P. perseae es el principal facilitador y posible vector de P. palmarum
causante del afiublo foliar en la region nororiente de Guatemala en el cultivo de palma

aceitera.

Ademas, en las observaciones de campo se encontré un insecto perteneciente a los
homépteros el cual se encontrd en repetidas ocasiones alimentandose del tejido de las hojas
bajeras del cultivo, este insecto chupador puede generar heridas que faciliten la entrada de
P. palmarum, sin embargo, al mantenerse en las hojas bajeras el dafio podria no ser
significativo, pues las hojas bajeras tienen un corto tiempo de vida en la planta ya que son

cortadas en la cosecha o poda (Figura 17).

Figura 17. Adulto homoptero en las hojas bajeras posible facilitador de afiublo foliar.
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1.5.6 Actividades agricolas relacionadas con el control del afiublo foliar.

Durante los recorridos realizados en las distintas fincas se observaron las actividades que
se encuentran relacionadas con el control de la enfermedad, entre estas se pueden
mencionar la fertilizacién la cual debe ser rica en potasio para fortalecer las paredes
celulares de las células que conforman los tejidos ante el ataque de plagas y enfermedades,
ademas una fertilizacion rica en silicio genera resistencia al ataque de plagas en el follaje,
ya que el silicio forma una pared protectora entre la epidermis y tejidos fotosintéticos la cual
es una lamina de silica o fitolitos que ganan masa en la estructura de la epidermis (Figura
21A), la cual es dura y hace que los tejidos foliares sean resistentes al ataque de plagas y

enfermedades.

El drenaje en el suelo es muy importante para el cultivo, en suelos con exceso de humedad
las palmas tienen un sistema radicular superficial, es decir el sistema radicular no es
profundo y las palmas son vulnerables al volcamiento, ademas de facilitar las condiciones
para el desarrollo de P. palmarum, en los recorridos se observo que en las areas donde hay
encharcamientos las palmas cercanas presentan varias pustulas de la enfermedad del

anublo foliar.

Otra de las actividades muy importantes en el manejo del cultivo que se relaciona con el
control del afiublo foliar es la poda, al cortar las hojas no funcionales para la planta que
presentan sintomas del afiublo foliar se reduce la severidad en la planta, estas hojas en la

planta sirven como fuente de inoculo de P. palmarum hasta que libere nuevas esporas.

La siembra de plantas nectariferas en los lotes del cultivo contribuyen al control biologico
del afiublo foliar indirectamente (Figura 18), pues estas plantas proporcionan alimento y
hospedaje a parasitoides de plagas de palma aceitera y hormigas del género Crematogaster
insecto que ha demostrado control en la aparicion del afiublo foliar, un estudio realizado en
Colombia demostro que la introduccion de colonias de Crematogaster en los lotes del cultivo
reduce significativamente en el ataque de plagas que facilitan la aparicion del afiublo foliar.



29

Las plantas nectariferas producen exudados de azucares en 0rganos nectarios extraflorales
que se encuentran en las hojas, los cuales atraen insectos benéficos para el cultivo de palma
aceitera, ya que se alimentan de sustancias dulces y depositan sus huevos en larvas de
lepidopteros que al eclosionar los huevos las larvas de parasitoide se alimentan del cuerpo

de las larvas que defolian el follaje del cultivo.

Figura 18. Plantas nectariferas sembradas en las orillas de las carreteras dentro de los lotes

de palma aceitera.

En el Cuadro 2 se presenta un analisis FODA, el cual consiste en resumir las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas sobre la enfermedad del afiublo foliar, con el fin de

analizar el principal problema para encontrar un método de control eficiente.
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Cuadro 2: Analisis FODA sobre la situacion del afiublo foliar en la region nororiente de

Guatemala en el cultivo de palma aceitera.

Fortalezas

Oportunidades

- Diversos materiales genéticos de
palma aceitera sembrados.

- Control natural de plagas del follaje
por insectos benéficos.

- Suelos aluviales, es decir suelos
profundos en su mayoria francos.

de

dentro de los lotes del cultivo de

- Cultivo plantas nectariferas

palma, que atraen insectos

benéficos para el control de plagas.

- Personal capacitado para el
monitoreo constante de la
enfermedad.

- Abundante cobertura del suelo con la

leguminosa Pueraria.

Dispersar las hojas cortadas del cultivo
alrededor del plato a manera de que no
se amontonen, contribuye a la
descomposicion rapida del inoculo.
Realizar recaba de drenajes y drenajes
nuevos donde sea necesario.

de

proveniente del proceso de extraccidon

Aplicaciones raquis al suelo,
en los lotes mas afectados por la
enfermedad.

Identificacion y reproduccion de posible
hongo antagonista del afiublo foliar en

las hojas de las palmas.

Debilidades

Amenazas

No existen pérdidas estimadas por los
dafos provocados por afiublo foliar.

No existen estudios en el area que
comprueben la efectividad del aumento
de dosis de fertilizantes para reducir la
aparicion del afiublo foliar.

Equipo de aplicacion al follaje de baja

eficiencia en la cobertura del follaje.

Baja productividad en los lotes mas
afectados.

El empleo de plaguicidas para controlar
las plagas que faciliten la aparicion de la
enfermedad.

Utilizacion de fungicidas que afecten al
control natural de posibles hongos
antagonistas nativos.
del ante

Resistencia patogeno

agroquimicos.
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1.6  CONCLUSIONES

1. Los sintomas identificados de la enfermedad del afiublo foliar son manchas en el follaje
de aspecto aceitoso y de color marrén cuando inicia la infeccién, conforme la infeccion
va desarrollando estas machas causan una necrosis en el follaje y estan rodeadas por
un halo clorético, cuando el hongo completa su ciclo se observan manchas necrosadas
de color gris y un punteado en la necrosis de color negro que denota la presencia de los
cuerpos fructiferos del patdgeno, los cuales liberan esporas para causar nuevas
infecciones en el follaje, en las hojas bajeras el secamiento puede incluso llegar a secar

por completo la hoja afectada.

2. Las fincas mas afectadas por el afiublo foliar fueron Eskimo, San José, San Fernando,
Placa, La Roma, entre otras pertenecientes al distrito 1 y 2, siendo mas severo el dafio

causado por afiublo foliar en el distrito 2.

3. Algunos materiales genéticos de palma aceitera son mas susceptibles al ataque del
afiublo tales como CIRAD, Deli x Nigeria, Deli x Ghana Compacta x Nigeria, asi mismo
se identificaron materiales tolerantes al ataque del afiublo foliar siendo estos Deli x
Avros, Dami Las Flores e Hibrido, considerando que la enfermedad del afiublo foliar esta
conformada por hongos oportunistas, es decir que no pueden causar una infeccién por
si solos y gque necesitan una puerta de entrada en el follaje, lo cual indica que los
materiales susceptibles al afiublo foliar son también susceptibles al ataque de plagas del

follaje.

4. Las condiciones para el desarrollo de la enfermedad son favorables cuando se presentan
constantes precipitaciones, ya que en la época seca se ve una baja en la severidad de
la enfermedad, ademas se observo que en los lotes donde no se ha realizado poda y por

la sombra generada las condiciones para el desarrollo de la enfermedad son favorables.
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5.

Entre los insectos facilitadores del afiublo foliar se encontraron larvas de lepiddptero,
zompopos, insectos chupadores y raspadores, identificando que los principales
facilitadores son P. perseae y Calyptocephala sp., determinando que P. perseae se

encuentra mas relacionado con las infecciones causadas por afiublo foliar.

Entre las actividades agricolas que se encuentran relacionadas con el control de P.
palmarum estd la recaba de drenajes, la fertilizacién rica en potasio y silicio, poda,
siembra de plantas nectariferas para atraer insectos benéficos que controlen
naturalmente las plagas del cultivo.

1.7 RECOMENDACIONES

1.

Realizar aplicaciones de fungicidas bioldgicos al follaje y a los restos de cosecha para

disminuir la incidencia de la enfermedad y constante monitoreo de la enfermedad.

Realizar controles de insectos plaga con insecticidas bioldgicos, para evitar la muerte de
insectos benéficos en las distintas fincas, ya que las aplicaciones de insecticidas
quimicos de amplio espectro causan efectos negativos en los insectos benéficos que
habitan en los lotes de palma aceitera, tales como parasitoides, depredadores y

polinizadores.

Realizar el control de malezas con mayor frecuencia, ya que la maleza conserva la
humedad en las paleras, las cuales funcionan como fuente de inoculo del patégeno
causante del afiublo foliar, ya que puede sobrevivir como saprofito en el material en
descomposicion, ademas se recomienda no amontonar sino dispersar las hojas cortadas
de las palmas, para facilitar la descomposicion; establecer un manejo integrado de la
enfermedad colocando trampas de insectos para la captura de insectos que faciliten la
aparicion de la enfermedad, aplicaciones de productos biolégicos, siembra de plantas

atrayentes y hospederas de insectos benéficos, poda, recaba, entre otras actividades.
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1.9 ANEXOS

Figura 19A. Lupa adaptable a la camara del celular para observar plagas y enfermedades

del follaje de las plantas.

Figura 20A. Herramienta de corte empleada en el cultivo de palma aceitera.
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Barrera mecanica: capa doble de silicio debajo de la cuticula
Conidia

Tubo germinal

Apresorio

Cuticula

Capa silica

Pared celular
No se presenta infeccion
en la célula epidermal

__ Célula epidermal

Fuente: (Rivas Cancino, 2015).

Figura 21A. Funcién del silicio en el follaje de las plantas para el ataque plagas y

enfermedades.
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CAPITULO Il
EVALUACION DE CUATRO FUNGICIDAS, UNO BIOLOGICO Y TRES QUIMICOS PARA
EL CONTROL DEL ANUBLO FOLIAR CAUSADO POR EL HONGO Pestalotiopsis
palmarum (Cooke) Steyeart 1949, EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA (Elaeis
guineensis), EN EL DEPARTAMENTO DE IZABAL, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de palma aceitera es de gran importancia para la economia de Guatemala, ocupa
el sexto lugar de los productos exportados del pais y genera mas de 400,000,000 de délares
al ano; el sector palmicultor representa el 1 % del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, en
el &rea norte del pais representa el 15.5 % para el departamento de Petén y el 5.8 % del
PIB en el departamento de Izabal. Actualmente la palma aceitera ocupa el 4 % del area total
de cultivos sembrados en el pais, es decir 150,000 ha, ademas el sector palmicultor genera
25,000 empleos directos y 125,000 empleos indirectos (CABI, 2016).

El proceso productivo de palma aceitera se enfrenta a una diversidad de plagas y
enfermedades que afectan el rendimiento productivo del cultivo, una de ellas es conocida
por los Palmicultores como la pestalotiopsis o afiublo foliar causada por el hongo
Pestalotiopsis palmarum (Cooke) Steyaert, 1949. Se encuentra distribuida en las
plantaciones de palma aceitera del Centro y Suramérica, que se caracteriza por generar un
secamiento en el follaje de la palma aceitera, esta enfermedad se presenta todo el afio,
siendo mas agresiva en la época lluviosa, causando mermas en la produccién por reducir

el area fotosintética.

Actualmente esta enfermedad ha sido catalogada como una de las mas importantes por la
merma en la produccion de fruta aun no cuantificada en las fincas de AGROCARIBE. Se
reporté por primera vez a finales del afio 2013 en una de las fincas con la variedad CIRAD,
una de las variedades mas susceptibles al afiublo foliar segin el conocimiento local.
Actualmente se encuentra distribuida en la mayoria de las fincas de la empresa y en
plantaciones de productores aledafios (AGROCARIBE, 2014).

La enfermedad se presenta con mayor severidad en terrenos con exceso de humedad, para
ello el control que se ha venido implementando en las plantaciones de AGROCARIBE es la
recaba de drenajes, con el fin de disminuir el exceso de humedad, sin embargo, el costo es

muy elevado.
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Duplicar la dosis anual de potasio en lotes con alta severidad es otra de las practicas que
se ha realizado para disminuir la severidad del afiublo foliar, el potasio es un elemento
nutricional que forma parte de la pared celular de las plantas y genera resistencia al ataque
de plagas que generan heridas en el follaje por las cuales el afiublo foliar se establece
(AGROCARIBE, 2014).

La enfermedad es conformada por un complejo de hongos débiles donde predomina P.
palmarum, los hongos débiles también conocidos como oportunistas necesitan una puerta
de entrada para infectar a su hospedero, esta puede ser una herida provocada por insectos
plaga del follaje y natural como las estomas. En la zona norte de Izabal los insectos que se
encuentran con mayor frecuencia y abundancia asociados al afiublo foliar son P. perseae
(Heidemann, 1908) insecto chupador que ataca el follaje joven el cual se encuentra en el
estrato medio y superior, Calyptocephala sp., (Chevrolat, 1837) insecto raspador que ataca
el follaje viejo es decir normalmente se encuentra en el estrato bajero del follaje, entre otras

plagas defoliadoras como larvas de la orden Lepidéptera (AGROCARIBE, 2014).

La presencia de P. palmarum se encuentra distribuida generalmente en el tercio bajo e
intermedio del follaje, presentdndose con mayor severidad en el tercio bajo por la sombra
gue generan las hojas y la alta humedad en el suelo, favoreciendo las condiciones para el
desarrollo de la enfermedad, normalmente la infeccion se da en el nivel superior y conforme
las hojas se extienden hacia el nivel inferior la enfermedad desarrolla y crece en tamafio,
observando mayor area de tejido dafiado en el estrato inferior; la infeccion puede darse en
cualquier estrato de las hojas, esto dependera de los insectos plaga facilitadores, ya que
algunas plagas prefieren el tejido foliar joven y otras el tejido viejo el cual se encuentra en

las hojas bajeras es decir en el estrato inferior.

Entre los sintomas que se pueden observar a nivel foliar son manchas normalmente
redondas en la primera fase, de color pardo rojizo, necrosis en la segunda fase de color
marrén y manchas de color gris con cuerpos fructiferos del hongo, como un punteado de

color negro en el tejido necrosado en la tercera fase (Calvache Guerrero, 2017).
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El tejido necrosado por accion del viento y movimiento de las hojas es arrastrado hacia otros
sitios causando nuevas infecciones al encontrar puertas de entrada en el follaje nuevo,
dejando como resultado mermas en el peso de los frutos y por tanto una baja en la
extraccion de aceite, ya que la sintesis de alimento disminuye al disminuir el area
fotosintética (AGROCARIBE, 2014).

El afiublo foliar genera pérdidas en la produccion hasta un 40 %, ademas de incrementa
los costos de produccion por su control, estudios relacionados con el control de insectos
facilitadores del afiublo foliar por medio de inyecciones al estipe (tallo), revelan que cada
afno la dosis se debe incrementar por la resistencia que las plagas adquieren ante los
productos quimicos empleados, ademas al realizar heridas en el estipe para inyectar el
producto se generan entradas para patdégenos que causan la pudricion basal, una
enfermedad que ha conllevado a la eliminacion de muchas hectareas de palma aceitera en

las plantaciones de Colombia (Genty et al. 2002).

Se busca controlar de manera segura el agente causal del afiublo foliar, atacando
directamente al agente causal del afiublo foliar, realizando aplicaciones a la palera de
residuos de hojas y directamente al follaje con fungicidas quimicos y biolégicos, buscando
reducir la severidad de la enfermedad de manera segura donde las palmas y las poblaciones
de insectos benéficos no se vean afectados, con el fin de incluir esta metodologia de control
en un manejo integrado en el presente documento se describen los caracteristicas
principales de P. palmarum, las plagas relacionadas con dicha enfermedad y las

caracteristicas de los productos empleados en esta investigacion.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Descripcion del afiublo foliar

Entre el complejo de hongos asociados responsables de la enfermedad sobresalen por su
virulencia: P. palmarum (Figura 22) y Pestalotiopsis glandicola, pero también se ha
encontrado alguna actividad de los hongos patégenos o saprofitos: Helminthosporium sp.,
Curvularia sp., Colletotrichum sp., Phillosticta sp., Macrophoma palmarum, entre otros
(Labarca et al. 2006).

Fuente: (Selmaoui et al. 2014).
Figura 22. Colonias de conidios y acérvulos de P. palmarum, aislado de lesiones de hojas

de Washingtonia robusta. A: apariencia macroscopica del hongo en medio de cultivo; (B, C
y D): apariencia microscoépica del hongo (Gx400).
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En la Figura 22 se muestra la morfologia del hongo P. palmarum el cual se caracteriza por
formar acérvulos globulosos, lenticelares o elipsoides, por lo que emergen los cirros a través
de una abertura irregular y amplia, conidiéforos anelidicos, conidios fusiformes,
generalmente rectas, tienen tres células oscuras centrales y una terminal hialina en cada
extremo, de 17-25 x 4.5-7.5 um, generalmente con tres apéndices apicales y uno basal mas
corto (Labarca et al. 2006).

Es una enfermedad conocida por provocar un secamiento en las hojas de las palmas que
afecta la actividad fotosintética, por la lesion causada en el parénquima (Labarca et al.
2006), las lesiones se encuentran en abundancia en el tercio del estrato inferior es decir en
las hojas bajeras, esto se debe al microclima que genera la sombra de las hojas, con
humedad y temperatura favorable para el desarrollo de los hongos fitopatégenos que
conforman al afiublo foliar, sin embargo la infeccion puede darse en el estrato inferior, medio
y superior, esto depende de la preferencia alimenticia de tejidos de los insectos facilitadores
de la enfermedad, algunas plagas del follaje prefieren los tejidos jovenes, el cual se

encuentra en el estrato superior y otras los tejidos viejos es decir follaje bajero.

B. Clasificacion taxondmica

Los hongos fitopatégenos son microorganismos que necesitan alimentarse de un huésped
para sobrevivir causando enfermedades que producen en las plantas una variedad de tipos
de sintomas, presentando como sintomas manchas cloréticas y necréticas, cribados,

cancros, tizones, pudriciones hiumedas o secas, entre otros.

El género Pestalotiopsis pertenece a la familia Pestalotiopsidaceae de la division
Ascomycota, se caracteriza por producir ascosporas, las cuales forman parte de los cuerpos
fructiferos del hongo, P. palmarum es una especie de hongo débil que necesita una puerta
de entrada para poder causar una infeccion en sus hospederos, a continuacién, se presenta
la clasificacion taxondmica segun el Centro Nacional para la Informacién Biotecnoldgica,
NCBI por sus siglas en inglés (NCBI, 2018).
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e Reino:

e Division:
e Subfilum:
e Clase:

e Subclase:
e Orden:

e Familia:

e Género:

e Especie:

Fungi

Ascomycota
Pezizomycotina
Sordariomycetes
Xylariomycetidae
Amphisphaeriales
Pestalotiopsidaceae
Pestalotiopsis

Pestalotiopsis palmarum

C. Sintomatologia de la enfermedad del afiublo foliar

En los primeros estados del desarrollo de la afeccion, los sintomas se presentan en el enves

de los foliolos, el afiublo foliar presenta como sintomas iniciales manchas casi circulares de

color oliva al inicio como puede observarse en la Figura 23, rodeadas por un borde amarillo,

indefinido y de aspecto aceitoso (Calvache Guerrero, 2017).

Fuente: (Calvache Guerrero, 2017).

Figura 23. Sintoma inicial del afiublo foliar y manchas aceitosas.
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La lesion luego aumenta en tamafio y se torna de color pardo rojizo, rodea por un borde
amarillo, toda el area decolorada se necrosa y se torna de color marrén oscuro, que se

aclara en los bordes como puede observarse en la Figura 24 (Calvache Guerrero, 2017).

Fuente: (Calvache Guerrero, 2017).

Figura 24. Lesion provocada por afiublo foliar y manchas de color marrén oscuro.

Al final las manchas toman un color gris y al necrosarse los tejidos, se observan puntitos
negros correspondientes a los acérvulos del hongo (Figura 25); las manchas se hacen
confluentes y gran parte de la lamina foliar se necrosa en mas del 95 % (Figura 26),

secandose toda la hoja, especialmente las hojas inferiores (Figura 27).
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Fuente: (Calvache Guerrero, 2017).

Figura 25. Lesion provocada por afiublo foliar y manchas con puntos negros.

Fuente: (Calvache Guerrero, 2017).

Figura 26. Ataque del afiublo foliar y secamiento en un 95 % del follaje.



Fuente: (Calvache Guerrero, 2017).

Figura 27. Ataque del afiublo foliar en las hojas bajeras o inferiores.

D. Condiciones que facilitan la aparicion del afiublo foliar

a. Nutricién

La nutricion es otro tema que juega un papel muy importante en el manejo del afiublo foliar,
se han realizado estudios que demuestran que una nutricién rica y balanceada genera
resistencia en las plantas de palma aceitera hacia afiublo foliar, la aplicacion de altas dosis
de potasio reducen significativamente la apariciéon de la enfermedad en las plantas de
cocotero e incrementan la produccion, una evaluacién que se realizé en Colombia con el fin
de determinar el nivel 6ptimo de nutrientes para hacer mas resistentes a las plantas definié
los siguientes rangos: N/K menor de 2.3; Ca/K menor de 0.55; Ca/Mg menor de 2.3; y
(K+Mg)/Ca mayor de 2.3 (Motta et al. 2004).
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Entre los resultados de esta investigacidon se determind que el K tiene una relacion
inversamente proporcional es decir, una correlacion negativa que al aumentar la dosis de
potasio la aparicion del afiublo foliar disminuye y que al aumentar la dosis de Ca foliar la
aparicion del afiublo foliar aumenta dando como resultado una correlacion positiva, el calcio
sustituye al potasio en altas concentraciones, es decir en suelos ricos en calcio sustituira al
potasio y es probable que no se observe un efecto en la aparicién del afiublo foliar al

aumentar la dosis de potasio (Motta et al. 2004).

b. Plagas facilitadoras

El complejo de hongos que conforman al afiublo foliar son hongos débiles que necesitan
una puerta de entrada generada por plagas insectiles del follaje de la palma, generalmente
insectos chupadores y raspadores, en Guatemala los insectos plaga facilitadores mas

relacionados con P. palmarum son (Calvache Guerrero, 2017):

P. perseae.

e Calyptocephala sp., Chevrolat (1837).

e Durrantia sp., Posarcanella August (1912).
e Oiketicus kirbyi Guilding (1827).

e Sibine fusca Stoll (1781).

e Sibine megasomoides Walker (1976).

e E. elaeasa Dyar (1906).

e S. cecropia Meyrick.

e Anteotricha sp. Zeller (1854) y muchas especies mas.

Dependiendo del habito de los insectos facilitadores la enfermedad se puede iniciar en
cualquier sitio del follaje, es decir que el ataque de la enfermedad depende de los insectos
plaga del follaje, algunas plagas prefieren el follaje viejo para alimentarse localizandose en
el estrato bajo de las hojas, otros prefieren el follaje joven localizandose en el estrato

superior y otros insectos se concentran en el estrato intermedio.
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En AGROCARIBE los insectos plaga facilitadores que se encuentran con mayor frecuencia
son P. perseae el cual es un insecto pequefio que pertenece a la familia de Tingidae del
orden Hemiptera, el cual es un insecto chupador que deja heridas aceitosas en forma de
puntos a lo largo de los foliolos (Figura 28) en el follaje tierno, es decir que las poblaciones
de esta plaga se concentran con mayor frecuencia en el estrato superior e intermedio, y
Calyptocephala sp., el cual esinsecto pequefio que pertenece a la familia de Chrysomelidae
del orden coledptera con aparato bucal raspador, dejando a su paso un rayado a lo largo
del foliolo (Figura 29) que se encuentra con mayor frecuencia en el estrato bajo e intermedio
(AGROCARIBE, 2014).

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Figura 28. Adulto de P. perseae y heridas causadas al alimentarse facilitando la entrada de

P. palmarum causante de la enfermedad del afiublo foliar.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 29. Dafo causado por adulto de Calyptocephala sp., el cual propicia el desarrollo del

patdgeno responsable del afiublo foliar.

Es posible encontrar relacién entre larvas de lepidéptera con afiublo foliar (Figura 30), esta
enfermedad como se menciond anteriormente estd compuesta por hongos oportunistas que
necesitan una puerta de entrada en el follaje, que puede ser generada por cualquier plaga
del follaje, incluso por dafo el dafio ocasionado por el roce entre las hojas por el viento y

cuando la plantacion es joven las carretas de cosecha rosan en las hojas y las dafian.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 30. Dafio causado por S. cecropia que facilita el desarrollo del patdbgeno responsable

del afiublo foliar.
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E. Dafios

El dafio se observa a nivel foliar y las perdidas en la produccion expresado en toneladas por
hectarea por afo, la importancia que esta enfermedad toma se debe a la disminucién del
area fotosintética, pues los hongos fitopatégenos al penetrar el tejido de los foliolos liberan
toxinas que degradan los tejidos del follaje causando la muerte de la clorofila, el cual es un
pigmento verde encargado de la captura de energia luminica para transformala en energia
quimica, la cual la utiliza la planta para fabricar su propio alimento para la formacion de
frutos, la palma aceitera es muy sensible al estrés que la planta sufra y aborta los frutos que
estan por formarse para mantenerse, a la muerte de la clorofila se le denomina clorosis y se

denota por un amarillamiento en las hojas (Genty et al. 2002).

El dafio en el area fotosintética deja como resultado bajas en el peso de los frutos y numero
de racimos por palma, pues las palmas al sentirse estresadas producen mas flores
masculinas que femeninas, es decir producen mas polen que racimos, por tanto, la cantidad
de racimos por palma disminuye, causando mermas en la produccion. Cuando el ataque del
afublo foliar es fuerte puede llegar a disminuir los rendimientos en produccion de fruta en
cantidades superiores al 36 % y perdidas del follaje comprendidas entre el 19 % y 66 %,
esta enfermedad puede llegar a necrosar en un 95 % el tejido foliar de una hoja afectada
(Genty et al. 2002).

F. Manejo integrado del afiublo foliar

a. Manejo de plagas del follaje

En Colombia el problema del afiublo foliar ha causado grandes pérdidas en la produccion
de aceite, por tal necesidad se han realizado diversos estudios e investigaciones con el fin

de identificar los hongos causantes de esta enfermedad y medidas de control de los insectos

plaga facilitadores.
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En las plantaciones colombianas de palma aceitera la enfermedad se encuentra
intimamente asociada con insectos, considerandose como el mas importante Leptopharsa
gibbicarina F., insecto de la familia Tingidae que actda presumiblemente como agente de
inoculacion y diseminacion de la enfermedad por las heridas que causan con sus picaduras

de ninfas y adultos en el envés de las hojas (Barrios Trilleras y Bustillo Pardey, 2014).

Un estudio publicado por el centro de investigacion Cenipalma demuestra que la aplicacion
de hongos entomopatdégenos puede ser incluida en el manejo integrado del principal
facilitador del afiublo foliar en las plantaciones de palma aceitera en Colombia, siendo
Purpureocillium lilacinum el que mejores resultados demostrd, controlando en un 80 % la
poblacion de L. gibbicarina; para mejorar este control debe ser acompafado con un manejo
de poda, con el objetivo de eliminar las hojas dafiadas por el afiublo foliar, pues sirven como

fuente de inoculo para las hojas nuevas.

En otras plantaciones de palma aceitera el control de los facilitadores se ha realizado con
productos quimicos que son inyectados al estipe o por medio de absorcién radicular, a
consecuencia de las inyecciones en el estipe, las apariciones de pudriciones basales han
incrementado en las plantaciones de palma, por la herida causada en el estipe al momento
de realizar las inyecciones de productos quimicos, ademas los insectos plaga facilitadores
de la enfermedad han desarrollado resistencia contra los productos utilizados, obligando a
los Palmicultores al incremento de la dosis de los productos o acudiendo al cambio de

productos més fuertes (Barrios Trilleras y Bustillo Pardey, 2014).

b. Enemigos naturales de las plagas facilitadoras del afiublo foliar

Como todo insecto, los facilitadores del afiublo foliar poseen enemigos naturales, para el
control de chinche de encaje se realiz6 un estudio con hormigas del género Crematogaster,
demostrando que existe una correlacion negativa, es decir que, al aumentar las colonias de
hormigas, las poblaciones de la chinche de encaje disminuyen, llegando a lograr un control
hasta del 95 % al introducir colonias en los lotes con presencia de la plaga facilitadora
(Aldana et al. 1998).
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Para lograr que las poblaciones de hormigas se mantengan e incrementen naturalmente se
deben preservar las plantas hospederas donde estas nidifican, ademas se pueden sembrar
jardines de plantas hospederas dentro del cultivo de palma aceitera para incrementar el
namero de colonias de hormigas, entre las plantas hospederas de hormigas se pueden citar
Cassia reticulata y Urena trilobata, que proporcionan alimento a insectos chupadores de los

cuales las hormigas obtienen azucares necesarios para alimentar a sus larvas.

Las hormigas del género Crematogaster se encuentran asociados con algunos homaopteros
gue se alimentan de las hojas bajeras de las palmas, secretando azucares en el cuerpo de
los cuales las hormigas se alimentan, estos homopteros pueden ser una plaga para la palma
aceitera, sin embargo, no presentan una amenaza por mantenerse en las hojas bajeras, las
cuales estan préximas a ser cortadas en la cosecha de frutos y se considera que el dafio no

es significativo (Aldana et al. 1998).

c. Control del afiublo foliar con fungicida botanico natural

Un estudio realizado recientemente realizado por Piratique Guevara y Roa Roa (2017)
afirman que la utilizacion de un fungicida botanico natural a base de Melaleuca alternifolia
producto comercial Timorex, puede ser una alternativa de control sobre la enfermedad del
afublo foliar, ademas en dicha evaluacion se incluyé un producto a base de Bacillus subtilis,
cuyos resultados demostraron que las aplicaciones aéreas con motobomba de Timorex,

reducen el crecimiento de las manchas del afiublo con respecto al testigo y a B. subtilis.

Sin embargo, no se logra un control del 100 % ya que solo retrasa el crecimiento, lo cual es
favorable ya que con las aplicaciones de este producto se reduce el dafio provocado en el
follaje, al reducir el crecimiento de las pustulas en el follaje; en los resultados obtenidos las
manchas marcadas en el tratamiento de Timorex al final de la evaluacion presentaron un
halo clorético al igual que los demas tratamientos pero con una tasa de crecimiento baja en
comparacion a los demas tratamientos, ademas se determiné que las aplicaciones de B.
subtilis no representan diferencias significativas con respecto al testigo (Piratique Guevara
y Roa Roa, 2017).
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d. Control del afiublo foliar con Trichoderma sp.

Un estudio realizado por Cenipalma y Palmaceites S.A. en Colombia, determino que la
aplicacion de Trichoderma sp., a una razén de 3.5x 10* +1 conidios/gr cada 20 dias redujo
significativamente la aparicion del afiublo foliar (Figura 31) después de seis meses,
observando el crecimiento del hongo antagonista en los restos que se acumulan en las
paleras y en materia organica, ya que este hongo puede ser antagonista y asi mismo

saprofito (Rodriguez Escobar y Martinez Caviedes, 2016).

Antes de iniciar manejo

Fuente: Rodriguez Escobar y Martinez Caviedes, 2016.

Figura 31. Control de afublo foliar con Trichoderma sp., antes de iniciar el manejo, seis

meses después y dos afios después del manejo.

e. Evaluaciéon antago6nica de cepas nativas de Trichoderma sp., para el biocontrol de
Phytophthora palmivora.

La enfermedad de pudricibn de cogollo (PC) es considerada la mas importante en las
plantaciones de palma aceitera en Colombia, ya que mas de 120,000 ha., han sido

afectadas por P. palmivora, un hongo fitopatdégeno habitante del suelo (Sarria et al. 2017).
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Cenipalma realizé un estudio sobre la capacidad antagonica de una sepa de Trichoderma
sp., a una concentraciéon de 1*10'2 esporas/ha., demostrando los primeros resultados dos
meses después de la primera aplicacion, en dicha evaluacion las cepas nativas demostraron
diferencias significativas ante el testigo y un producto comercial a base de Trichoderma
(Sarria et al. 2017).

f. Control del afiublo foliar con productos quimicos

Un estudio realizado con diferentes fungicidas para el control del afiublo foliar en Colombia,
dejo en claro su baja eficiencia y altos costos de los tratamientos; razén por la cual, el control
de este complejo de hongos se ha orientado a combatir los principales insectos inductores,
maximo que los hongos solo logran penetrar en los tejidos foliares a través de las heridas
provocadas por dichos insectos plaga. Con los fungicidas Mancozeb, Captafol, Captan,
Propinab, Thiabendazole y Benomil se hicieron varios ensayos con resultados mediocres
(Argemiro Reyes, 2012).

Por su parte, los estudios y observaciones hechas sobre los agentes naturales de control
de insectos inductores permitieron demostrar que estos no son lo suficientemente efectivos
para mantener reguladas las poblaciones lo cual, indujo a que durante afios los esfuerzos
se encaminaran al uso de insecticidas, por via aérea o terrestre, lamentablemente poco

selectivos, causando dafos a la fauna benéfica (Argemiro Reyes, 2012).

g. Control de insectos facilitadores en Colombia del afiublo foliar

Industrialmente se ha utilizado para el control de L. gibbicarina, Tricorfén 1.2 kg de i.a./ha.,
Phosphamidon 0.6 kg de i.a./ha., Clorfenamidina 0.7 kg de i.a./ha., y Propoxur 250 gr de
i.a./ha., por via aérea o terrestre. Este ultimo ejerce buen control, pero por los graves dafios
gue causa a la fauna benéfica, esta vetado su uso. El control con insecticidas requiere dos
tratamientos a intervalos de 15 a 26 dias, con el fin de controlar los especimenes
provenientes de las ultimas oviposiciones de L. gibbicarina hechas antes del primer

tratamiento (Argemiro Reyes, 2012).
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En las plantaciones de palma aceitera de Colombia, se han evaluado varias técnicas para
el control de insectos facilitadores del afiublo foliar, especialmente para controlar las
poblaciones de L. gibbicarina, una de ellas es el control de poblaciones con insecticidas por
medio de inyecciones en el estipe, este es un método muy eficiente para el control de L.
gibbicarina y otros insectos plaga del follaje de palma adulta, con ventaja de que es inocuo

a los insectos benéficos (Argemiro Reyes, 2012).

Los mejores resultados han sido obtenidos con productos sistémicos tales como
Monocrotophos (4.8 gr a 8.4 gr de i.a./arbol) y Dicrotophos (6.5 gr a 7.8 gr de i.a./arbol) con
controles del 100 % y Acephato (7.0 gr de i.a./arbol) con control del 85 % a 95 % en palma
mayor de 11 afios y un solo sitio de perforacion; en palma menor a esta edad ocurren
problemas de distribucion de los insecticidas, acudiendo a la doble perforacion y mayor
frecuencia de tratamientos, pues en estas la frecuencia es de cada 10 a 15 meses y en
palma de mayor edad cada 18 a 28 meses (Argemiro Reyes, 2012).

En palmas menores de 6 afios el control es deficiente aun con tres perforaciones, la técnica
de inyeccion consiste en realizar una perforacion sobre la base del estipe a 1 m, de
inclinacion de 45 ° con taladro preferencialmente con broca de media pulgada, con la ayuda
de una jeringa se inyecta el producto en la perforacion. Para impedir la penetracidén de agua,
gue después del cuarto dia no se absorbe o de patdgenos se taponan las perforaciones con
una mezcla de 1:1, de arena 'y cemento. Con el uso de la técnica de inyeccion en plantacion
adulta se obtiene recuperacion total del follaje entre los 12 y 18 meses y se logra mantener

sano si se establece un plan adecuado de tratamiento (Argemiro Reyes, 2012).

La introduccion y uso de la técnica de inyeccidn permitié la mejora en los controles y una
fuerte reduccién en el total de hectareas aplicadas anualmente por via aérea. No obstante,
con la técnica de inyeccion, no existe un control del 100 % en todas las hojas del follaje en
palma joven y por el dafio causado en el estipe por las perforaciones, el uso se vio limitado.
En cambio, la técnica de absorcion radicular de productos sistémicos dio solucién a los
problemas de distribucion de insecticidas en el follaje, obteniéndose controles del ciento por
ciento de Leptopharsa en todas las edades del cultivo.
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Cabe mencionar que con esta técnica se han controlado al 100 % los defoliadores de S.
cecropia, Euclea diversa, O. cassina, Mesocia pusilla'y en un 75 % a 85 % E. elaeasa en

Colombia (Argemiro Reyes, 2012).

2.2.2 Marco referencial

A. Ubicacién geografica de la finca San Fernando

La finca San Fernando de la empresa AGROCARIBE S.A. se encuentra ubicada cerca de
la aldea Champona al suroeste y al noreste de la aldea Entre Rios, del municipio de Puerto
Barrios, en el departamento de Izabal, en la Figura 29 se muestra la ubicacién de la finca
San Fernando, en el sector 2 del distrito 1 de AGROCARIBE, el bloque de color rojo hace
referencia al bloque 132 donde se realiz6 el experimento, con las coordenadas
15°35'50.78”N, 88°32'50.78”0 (GOOGLE EARTH, 2018).

El bloque cuenta con 29.5 ha brutas y 29.3 ha netas, actualmente cuenta con 4,691 palmas
del material Compacta x Nigeria, la densidad de siembra es de 160 palmas/ha., el material
fue sembrado en campo en el afio 2012 en el mes de julio, es decir la plantacién cuenta con

6 afos de edad, el uso anterior del suelo en la finca es ganaderia (AGROCARIBE, 2018).

El lote se encuentra pegado a un canal que drena varias fincas de la empresa conocido
como rio Chacho, en invierno este se crece e inunda algunos lotes de la finca San Fernando,
pero segun el administrador de finca este lote es uno de los mas altos y no es afectado por
las inundaciones (AGROCARIBE, 2018).

El lugar tiene tres rutas de acceso principales, la primera es por la garita de la extractora del
Atlantico donde se realiza el proceso de extraccion de aceite, la segunda es por la garita de
seguridad de la finca Placa |, Entre rios y la tercera por la garita de seguridad de la aldea
Veracruz (Figura 32) (AGROCARIBE, 2018).
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Fuente: Departamento de SIG AGROCARIBE S.A.

Figura 32. Ubicacion geografica de las fincas del sector 2, distrito 1 y aldeas aledafas, el

bloque de color rojo representa el bloque 132 de la finca San Fernando; escala 1:14,000.
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B. Caracteristicas climaticas y edéaficas de la finca San Fernando

En el blogue 132 de la finca San Fernando donde se realizé el ensayo, la precipitacion
pluvial va de 2,400 mm/afio a 3,200 mm/afio, con una humedad relativa que varia de 60 %
a 75 % y la temperatura maxima registrada desde el afio 2008 a al afio 2018 es de 32°Cy
la minima de 21 ° C. Los suelos son francos arcillosos, aluviales, estos suelos se
caracterizan por poseer profundidades de 0.80 m a 1.50 m y la topografia del lugar es plana
(AGROCARIBE, 2018).

C. Material vegetal sembrado (CompactaxNigeria)

Esta variedad proviene del cruzamiento de palmas madres compactas (duras), originadas
del retrocruzamiento sucesivo de un hibrido natural E. oleifera x E. guineensis de
caracteristicas excepcionales hacia lineas E. guineensis, con lineas paternas (pisifera),
originarias de materiales introducidos de la estacién experimental de Kade, Ghana, las

cuales fueron desarrolladas por NIFOR de Nigeria (TerraSol, 2018).

Las palmas de esta variedad se caracterizan por tener hojas y tronco considerablemente
mas cortos que las variedades E. guineensis, por lo que se puede sembrar a una densidad
de 170 palmas por hectarea. Otra caracteristica distintiva de estas palmas es que producen
tanto racimos virescens como nigrescens. Tiene tolerancia moderada en cuanto a baja
luminosidad vy frio, tolerancia moderada a alta en cuanto a sequia, el largo de la hoja mide
de 6.60 m a 6.90 m, es de fruto pequefio (<13 kg), la pepa pesa de 9 gra 11 gr, un 28 % de

aceite en el racimo lo cual es excelente (TerraSol, 2018).
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D. Conocimiento local

El afublo foliar es una enfermedad del follaje que causa un secamiento afectado la
produccion en altas infestaciones, en la época seca se puede observar una disminucién en
el ataque de la enfermedad, entre las alternativas de control se encuentra la recaba de
drenajes que ha demostrado buenos resultados en la zona, ya que con esta labor se
disminuye la humedad en los lotes comerciales y las condiciones 6ptimas para el desarrollo
de la enfermedad se obstruyen al bajar la humedad en el suelo, ademés al aumentar la
dosis de potasio anual, las palmas son mas tolerantes a la enfermedad (AGROCARIBE,
2014).

E. Descripcion de equipo motorizado

Es utilizada para realizar aplicaciones de agroquimicos y productos biolégicos para el control
de malezas, plagas y enfermedades, posee un piston de doble anillo, que proporciona un
mejor sellado, lo que se traduce en un mejor rendimiento y mayor potencia, libre de aceite
y de grasa, cilindro cromado, fabricado en aluminio con impregnacion de cromo otorgando
asi una mayor durabilidad y el mas alto rendimiento, reduciendo emisiones. sistema
hidraulico de agitacion, regulador de presion ajustable dependiendo del tipo de producto a
aplicar, alcanza una alta presion hasta 525 psi con flujo de 7.2 I/min. (Figura 33) (IDH S.A.,
MARUYAMA, Guatemala, 2020).

Fuente: IDH S.A., MARUYAMA, 2020.
Figura 33. Bomba motorizada para aplicaciones terrestres.
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2.3 OBJETIVOS

2.31 General

Evaluar cuatro fungicidas, uno biolégico y tres quimicos aplicados en 13 tratamientos
incluyendo testigo, dirigidos al follaje y palera de restos de cosecha para el control de P.
palmarum agente causal del afiublo foliar, en el cultivo de palma aceitera E. guineensis en

el municipio de Puerto Barrios, Izabal, Guatemala.

2.3.2 Especificos

1. Determinar la efectividad del fungida dietilditiocarbamato con nombre comercial
MANCOZEB 80 WP de la familia ditiocarbamatos, aplicado al follaje, palera y follaje +
palera para el control del afiublo foliar.

2. Determinar la efectividad del fungida ciproconazole con nombre comercial HALT 10 SL
de la familia triazol, aplicado al follaje, palera y follaje + palera para el control del afiublo
foliar.

3. Determinar la efectividad del fungida procloraz con nombre comercial ALFAN 45 EC de

la familia imidazole, aplicado al follaje, palera y follaje + palera para el control del afiublo.

4. Determinar la efectividad del producto biolégico a base de un hongo antagonista T.
harzianum y una bacteria B. subtilis con nombre comercial TRI-HB 2 WP, aplicado al

follaje, palera y follaje + palera para el control del afiublo foliar.
2.4 HIPOTESIS
Las aplicaciones de T. harzianum y B. subtilis producirdn un efecto significativo en la

disminucién de la severidad de P. palmarum, agente causal de la enfermedad del afiublo

foliar en las hojas nuevas del cultivo de palma aceitera (E. guineensis).
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2.5 METODOLOGIA

2.51 Caracterizacion del aiublo foliar

A. Sintomas visuales

Se realizé un reconocimiento de los sintomas visuales de la enfermedad del afiublo foliar
en campo, comparando los sintomas con los descritos por Calvache Guerrero (2017). Para
la identificacién de la enfermedad se buscaron lotes con presencia de la enfermedad y se
localizaron hojas con presencia de la enfermedad, tratando de identificar los sintomas
visuales iniciales y finales, verificando asi mismo como se manifiesta la enfermedad en los

diferentes estratos del follaje.

B. Condiciones que favorecen el desarrollo del afiublo foliar

Se realizaron recorridos en distintos lotes con presencia de la enfermedad, observado e
identificando los principales factores que favorecen el establecimiento y desarrollo de la
enfermedad del afublo foliar, tomando en cuenta la edad de las plantas, material de

siembra, condiciones de suelo y tipo de suelo.

2.5.2 Caracteristicas de productos utilizados en esta investigacién

Uno de los productos quimicos que se evalué fue MANCOZEB el cual es un fungicida de
amplio espectro y es utilizado por la empresa AGROCARIBE de manera curativa y
preventiva al atague de patdgenos fungicos que causan la pudricion de cogollo, este
producto fue evaluado con la finalidad de validar si las aplicaciones de este producto al
follaje contrarrestan el ataque del afiublo foliar.
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Los fungicidas HALT y ALFAN son productos utilizados en el cultivo hule en la zona de
Izabal para controlar una enfermedad del follaje causada por Microcyclus ulei, por tal razon
se tomo la decision de evaluar estos productos en el cultivo de palma aceitera para conocer

si existe control sobre el dafio provocado por el afiublo foliar.

Ademas, se evalu6 un producto biolégico a base de Trichoderma harzianum el cual es un
hongo antagonista y parasito de muchos hongos en mezcla con Bacillus subtilis una bacteria
enemiga natural de muchos hongos y bacterias, Trichoderma ha sido utilizado para
controlar al afiublo foliar en Colombia, demostrando resultados satisfactorios en un estudio
reciente realizado por Cenipalma en el afio 2016 después de 6 meses de las primeras
aplicaciones; ademas de tener accidén antagonista puede actuar como saprofito, una ventaja
gue permite el establecimiento rapido de este agente benéfico dentro de los lotes de palma,
logrando reducir la severidad del afiublo foliar y manteniendo el dafio del agente patégeno
en un nivel donde la produccién de fruta no ha sido afectada.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas de cada producto utilizado en esta evaluacion
para conocer el efecto de cada producto sobre la severidad y dafio causado por P. palmarum
agente causante del afiublo foliar, caracteristicas de los productos MACOZEB 80 WP en el
Cuadro 3, HALT 10 SL en el Cuadro 4, ALFAN 45 EC en el Cuadro 5y TRI-HB 2 WP en el
Cuadro 6.
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Cuadro 3. Caracteristicas de MANCOCEB 80 WP.

PAIS DE ORIGEN

NOMBRE MANCOCEB.
FORMULACION Polvo mojable (WP).
CLASE Y TIPO Fungicida.
FABRICANTE Y | Duwest.

INGREDIENTE
ACTIVO

Dietilditiocarbamato.

NOMBRE COMUN

Mancozeb.

NOMBRE QUIMICO

Complejo del i6n Zn++ con 1,2-etilenbis(ditiocarbamato) de

(IUPAC) manganeso o etilenbisditiocarbamato de zinc y manganeso.
FAMILIA QUIMICA Ditiocarbamatos.

FORMULA C10H11CIN4.

QUIMICA

MECANISMO DE | Actta en la produccion de energia al reaccionar con los grupos
ACCION SH de proteinas, principales enzimas, dentro de la célula,

ocurriendo una accion multisitio, formando una capa protectora
sobre el follaje, que inhibe la germinacion de esporas,
deteniendo el crecimiento de tubo germinativo y formacion de

apresorios.

MODO DE ACCION

Contacto.

FITOTOXICIDAD

Categoria IV, toxico, etiqueta verde.

ASPECTO

Polvo blanquecino.

COMPOSICION

800 gr de i.a./kg de producto comercial.

DOSIS UTILIZADA

2 kg/ha.

Fuente: elaboracion propia datos tomados de ficha técnica, Duwest, 2018.
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Cuadro 4. Caracteristicas de HALT 10 SL.

NOMBRE HALT.
FORMULACION Concentrado soluble (SL).
CLASE Y TIPO Fungicida.

FABRICANTE Y
PAIS DE ORIGEN

Foragro, Guatemala.

INGREDIENTE
ACTIVO

Ciproconazole.

NOMBRE COMUN

Ciproconazole.

NOMBRE QUIMICO

2-(4-Chlorophenyl)-3-cyclopropyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-2-

(IUPAC) butanol.
FAMILIA QUIMICA Triazol.
FORMULA QUIMICA | C1sH18CIN3O.

MECANISMO
ACCION

DE

Fungicida sistémico que posee una serie de propiedades Unicas.
El ciproconazole impide la biosintesis de ergosterol, componente
de

Peronosporales. Como consecuencia tiene la acumulacion de

la membrana celular de numerosos hongos, excepto
lanosterol con un incremento de la permeabilidad de la membrana
citopldsmica con graves consecuencias en el intercambio
osmotico y alteracion de la nutricion celular, impidiendo la
biosintesis de quitina evitando el desarrollo de hifas y haustorios.
Accion sistémica permitiendo un excelente control preventivo y
curativo, sobre una amplia gama de hongos patégenos de las

ordenes Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos.

MODO DE ACCION

Sistémico.

FITOTOXICIDAD

Categoria 1V, ligeramente toxico, etiqueta verde.

ASPECTO Liquido, solubilidad 360 gr/l a 25 °C.
COMPOSICION 100 gr de i.a./l.
DOSIS UTILIZADA 1.5 l/ha.

Fuente: elaboracion propia datos tomados de ficha técnica, Foragro, 2018.
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Cuadro 5. Caracteristicas de ALFAN 45 EC.

NOMBRE ALFAN.
FORMULACION Concentrado emulsionable (EC).
CLASE Y TIPO Fungicida.

FABRICANTE Y
PAIS DE ORIGEN

Foragro, Guatemala.

INGREDIENTE Procloraz.

ACTIVO

NOMBRE COMUN | Procloraz.

NOMBRE N-propil-N-[2-(2,4,6-triclorofenoxi)etillimidazol-1-carboxamida.
QUIMICO (IUPAC)

FAMILIA QUIMICA | Imidazol.

FORMULA C15H16CI3N30s.

QUIMICA

MECANISMO DE
ACCION

Fungicida protector y curativo de contacto con cierto movimiento
translaminar que actia impidiendo la sintesis del ergosterol,
componente esencial de la membrana celular, bloqueando la
desmetilacién en posicion C14. Particularmente adecuado para
controlar Ascomicetos y Deuteromicetes, no se degrada después
de 30d (pH5a 7 °Ca22°C).

MODO DE ACCION

Contacto y translaminar.

FITOTOXICIDAD

Categoria Il, altamente toxico, etiqueta amarilla.

ASPECTO Liquido.
COMPOSICION 450 gr de i.a./l.
DOSIS UTILIZADA | 1.5 I/ha.

Fuente: elaboracion propia datos tomados de ficha técnica, Foragro, 2018.
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NOMBRE TRI-HB.

FORMULACION Polvo mojable (WP).

CLASE Y TIPO Fungicida y bactericida microbioldgico.
FABRICANTE Y PAIS | AGROINDUSTRIAS SUCCESSO, S.A., Guatemala.
DE ORIGEN

NOMBRE COMUN

TRI-HB.

INGREDIENTE ACTIVO

T. harzianum, B. subtilis.

INGREDIENTE INERTE

Maltodextrina.

MEZCLA

COMPOSICION T. harzianum (1x10° conidios/kg), B. subtilis (1x10%°
UFC/kQ).

MECANISMO DE | Trichoderma tiene accidon antagonista parasitando otros

ACCION hongos, ademas secreta encimas que ayudan a disolver la
pared celular de las hifas del huésped, facilitando la insercion
de estructuras, absorbiendo nutrientes del hongo o bacteria
huésped. B. subtilis es una enemiga natural de muchos
hongos y bacterias, ademas actia como bioestimulante del
crecimiento radicular, promoviendo el desarrollo mas fuerte
y sano debido a la secrecion de fitohormonas.

MODO DE ACCION Contacto.

FITOTOXICIDAD Categoria IV, ligeramente toxico, etiqueta verde.

ASPECTO Polvo blanco.

COMPOSICION 20 gri.a./kg.

DOSIS UTILIZAD 2 kg/ha.

PRECAUCIONES DE | Recipiente limpio, agua sin cloro, pH entre 5.5y 7.5, dureza

no mayor a 200 ppm. Dilucién de 1 kg/400 | de agua.

Fuente: elaboracion propia datos tomados de ficha técnica, SUCCESSO, 2018.
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2.5.3 Tratamientos

Los tratamientos que se presentan a continuacion, se basan en los productos mencionados
anteriormente, los cuales son fungicidas quimicos y biolégicos, con el fin de evaluar el
efecto control sobre las pustulas de P. palmarum, por medio de aplicaciones a la palera
donde se acumulan los restos de hojas cortadas en la cosecha o poda y aplicaciones al
follaje con motobomba, se evaluaron tres sitios de aplicacion en el cultivo, los cuales se
dirigieron al follaje, palera y realizando aplicaciones a la palera y al follaje en las mismas

parcelas experimentales.

En el Cuadro 7 se muestran los tratamientos, producto, dosis y volumen de solucién

aplicadas en cada tratamiento.

Cuadro 7. Tratamientos utilizados para controlar el afiublo foliar, con dosis de producto por

palma, solucién y volumen de solucién por palma.

. . . Volumen de
) . Frecuencia Dosis Dosis/palma .. ..
. Ingrediente Sitio de . R Solucién solucion
Tratamiento Producto activo aplicacién de Ciclos | comercial/Ha | y/o palera (gr Nloce/l | (I)/palmay/o
P aplicacion (Kgol) 0cc) & P v
palera
1 TRI-HB2Wp | T harZEnUME| 15dias | 3 0.50 3.1 6.3 0.5
B. subtillis
2 TRI-HB2WP | - harEianum | e 15dias | 3 1.50 9.4 3.8 25
B. subtillis
3 TRI-HB2wp | |- harzianum| Palera+ | o) g 2.00 3.1+94 | 63+38 3.0
B. subtillis Follaje
4 Mancozeb 80 WP Macozeb Palera 15 dias 3 0.67 4.2 8.4 0.5
5 Mancozeb 80 WP Macozeb Follaje 15 dias 3 2.00 12.5 5.0 2.5
6 Mancozeb 80 WP |  Macozeb PFP’;:;?: 15dias | 3 267 42+125 | 8.4+5.0 3
7 Alfan 45 EC Procloraz Palera 15 dias 3 0.13 0.8 1.6 0.5
8 Alfan 45 EC Procloraz Follaje 15 dias 3 0.40 2.5 1.0 2.5
+
9 Alfan 45 EC Procloraz Palera 15dias | 3 0.53 0.8+25 | 1.6+1.0 3
Follaje
10 Halt 10 SL Ciproconazole Palera 15 dias 3 0.13 0.8 1.6 0.5
11 Halt 10 SL Ciproconazole Follaje 15 dias 3 0.40 2.5 1.0 2.5
12 Halt 10 SL Ciproconazole P:('j;?e" 15dias | 3 0.53 08+25 | 1.6+1.0 3

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Las dosis aplicadas al follaje estan basadas en las dosis recomendadas por la casa
comercial de cada producto como se describe en el Cuadro 7, la finalidad de haber realizado
aplicaciones en la palera fue con el fin de controlar el afiublo foliar que se encuentra en los
restos de hojas en descomposicion las cuales son la principal fuente de inoculo de P.
palmarum ya que puede sobrevivir como saprofito en la materia en descomposicion o bien
en estado de latencia liberando esporas al ambiente cuando las condiciones son favorables

para atacar el nuevo follaje.

Para las aplicaciones a la palera la dosis se redujo a 1/3 de la dosis comercial aplicada al
follaje, en base a que el volumen de hojas en descomposicion en la palera es menor que el
volumen en masa foliar en las palmas, se ajustaron los volimenes de aplicacion realizando
aplicaciones previas con agua dirigidas al follaje y palera, se determiné que con 0.5 | de
agua se cubre el area de la palera y que con 2.5 | de agua se logra una cobertura total del
follaje para una palma con 40 hojas en promedio de 6 afos de edad.

Las dosis que se presentan en el Cuadro 7 son las que se definieron para cada aplicacion,
se realizaron 3 aplicaciones cada 15 dias, en los tratamientos donde se realizaron
aplicaciones en la palera y follaje en las mismas parcelas experimentales las aplicaciones
para cada sitio de aplicacién se realizaron por separado, ya que las dosis varian en cuanto

a la mezcla con agua.

2.5.4 Determinacion del area de establecimiento del experimento

En esta fase se buscé los lotes méas afectados en la base de datos que se maneja en la
empresa sobre el censo que se realiza de la severidad del afiublo foliar, se toma una palma
por cada hectarea, las palmas estan identificas y se les denomina unidades de muestro
foliar, el censo se realiza en intervalos de 25 a 60 dias en cada lote, la evaluacion consiste
en una cuantificacion visual del dafio en el follaje causado por el afiublo foliar en un rango
de 0 a 5, tomando como referencia la ausencia de la enfermedad en el rango 0, un dafio al
follaje de 1 % a 20 % en el rango 1, cada rango incrementa en un 20 % de dafo hasta llegar

al rango 5 el cual se encuentra entre 81 % a 100 % de dafio (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Severidad de P. palmarum evaluada en un rango de 0 a 5, por lote en la finca

San Fernando, siembra afio 2012, variedad Compacta x Nigeria.

Promedio de [Promedio de | Promedio de | Promedio de
SEVERIDAD | SEVERIDAD | SEVERIDAD | SEVERIDAD
L. . HOJA 9 HOJA 17 HOJA 25 HOJA 33
Distrito ~ |Sector| ~ |Finca -T|Bloque  ~

=11 12| =ISan Fernando 111 0.07 0.89 1.23 1.84

1 2| San Fernando 112 0.08 0.86 1.26 2.03

1 2| SanFernando 113 0.04 0.79 1.31 1.85

1 2| San Fernando 114 0.13 0.93 1.43 2.04

1 2| SanFernando 115 0.04 0.68 1.20 1.78

1 2| San Fernando 116 0.03 0.74 1.10 1.58

1 2[ SanFernando 117 0.05 0.86 1.18 1.76

1 2| San Fernando 118 0.04 0.74 1.09 1.74

1 2[ SanFernando 119 0.07 0.93 1.22 1.88

1 2| San Fernando 129 0.03 0.80 1.17 1.72

1 2[ SanFernando 130 0.07 0.75 1.16 1.66

1 2| SanFernando 131 0.00 0.38 1.03 1.26

1 2[ SanFernando 132 0.04 0.47 1.09 1.42

1 2| SanFernando 133 0.00 0.56 1.08 1.40

1 2[ SanFernando 134 0.00 0.38 1.05 1.26

1 2| SanFernando 135 0.00 0.38 1.06 1.31

Fuente: elaboracion propia, AGROCARIBE, 2018.

El objetivo de verificar los datos del censo realizado por lote sobre la severidad del afiublo
foliar fue buscar un lote de plantacion joven con presencia de la enfermedad, dividiendo el

follaje en tres estratos superior, medio e inferior.

Se buscd un lote con plantacién joven por la facilidad del manejo de las unidades
experimentales, pues una de las desventajas de utilizar las bombas de mochila motorizada
es la baja eficiencia en la cobertura del follaje hasta el estrato superior, la eficiencia se
reduce en plantas adultas y altas, utilizando productos de contacto la eficiencia de aplicacion

se reduce aln mas.
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En plantas de corta edad menores de 6 afos las hojas bajeras se encentran a 1.5 m
aproximadamente del suelo, donde las aplicaciones con bomba motorizada son mas
efectivas, asi también el muestreo se facilita ya que el dafio causado por la enfermedad se
nota con mayor facilidad en palmas jévenes, en cambio en palmas adultas el alcance de la
vista para observar las pustulas de la enfermedad es limitado por la distancia y la sombra
gue generan las hojas de arriba sobre las bajeras.

El efecto de los productos de contacto puede ser limitado, pues al momento de realizar las
aplicaciones en el follaje, algunas hojas se encuentran sobre otras y es probable que la
mezcla del producto no impacte directamente sobre algunas pustulas de la enfermedad, a
diferencia de los productos sistémicos, aunque la cobertura no sea total estos se mueven

en todo el follaje y el efecto control puede ser mas efectivo.

En esta evaluacion la severidad se midié en porcentaje de dafio en intervalos de 10 en 10,
en los niveles de hoja 9, 17, 25 y 33; en la Figura 34 se muestra la filotaxia de la palma de

aceite para comprender los niveles o posiciones de las hojas.
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Fuente: Calvache Guerrero, 2017.

Figura 34. Filotaxia de palma de aceite espiral izquierda (A) y derecha (B).
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2.5.5 Delimitacion del areay establecimiento del experimento

Se realiz6 un recorrido en el bloque 132, el cual es uno de los bloques que presento mayor
severidad de la finca San Fernando, se escogi6é este blogue, por varias razones que
favorecieron montar el experimento entre ellas se pueden mencionar la edad de la
plantacion la cual facilito la aplicacion al follaje con motobomba, alta presencia de afiublo
foliar, tamafio del lote que facilito realizar la distribucion de las parcelas experimentales al

azar, topografia plana, facil acceso, entre otras.

Luego de verificar la presencia de la enfermedad en dicho blogue se realiz6 la marcacion
de parcelas experimentales, cada una conformada por 16 palmas a manera de formar un
cuadro, ocupando las cuatro lineas o surcos que conforman una calle de cosecha, cada
calle de cosecha esta dividida una de la otra por canales terciarios que drenan el exceso de

humedad en el suelo, los cuales se encuentran distribuidos a cada cuatro surcos de palma.

Para delimitar las parcelas, en cada calle se tomaron los cuatro surcos y se contaron 4
palmas por cada surco, a modo de formar un cuadro de 16 palmas; la distribucion entre
cada parcela se realiz6 a manera de que no quedara una parcela experimental a la par de
otra en calles vecinas, con el fin de reducir el efecto de deriva al momento de realizar las
aplicaciones con motobomba, quedando cada parcela separada una de otra por al menos

dos palmas entre parcelas.

En la primera calle se marcé una parcela en la entrada de la calle, luego se dej6é un espacio
de ocho palmas entre la primera y segunda parcela de la misma calle, en la segunda calle
la parcela tres se marcé entre la primera y la segunda tomando como limite el canal terciario

y se dejo dos palmas de distancia de la primera y segunda parcela.

En la Figura 35 se puede observar la distribucién de parcelas en campo, es importante
mencionar que se evitd marcar parcelas experimentales donde se encontraron espacios de
palmas eliminadas y palmas que estuvieran marcadas para ser eliminadas por alguna

enfermedad o anormalidad, para mantener las parcelas completas.



74

Cada parcela correspondio a una repeticion de cada tratamiento, en total se manejaron 13
tratamientos incluyendo testigo y 3 repeticiones por tratamiento, por tanto, se marcé un total
de 39 parcelas, en el Cuadro 9 se observa la aleatorizacion de tratamientos y repeticiones

en campo.

Para identificar las parcelas se colocaron cintas bananeras de diferentes colores en cada

palma de cada parcela para identificar por color las repeticiones de cada tratamiento.

TRATAMIENTOS

1. (TRI-HB 2 WP) Palera
. (TRI-HB 2 WP) Follaje
. (TRI-HB 2 WP) Follaje+palera
. (MANCOZEB 80 WP) Palera

. (MANCOZEB 80 WP) Follaje

. (MANCOZEB 80 WP) Follaje+palera
. (ALFAN 45 EC) Palera

. (ALFAN 45 EC) Follaje

. (ALFAN 45 EC) Follajet+palera
10. (HALT 10 SL) Palera

11. (HALT 10 SL) Follaje

12. (HALT 10 SL) Follaje+palera
13. TESTIGO

2
3
4
5
6
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8
9
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Fuente: Elaboracion propia, mapa obtenido del area de SIG de AGROCARIBE.
Figura 35. Croquis de disefio experimental (DCA con submuestreo).
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Cuadro 9. Aleatorizacion de tratamientos y repeticiones.

T3-R1

T6-R2

T2-R3

T3-R3 T8-R1 T13-R2 T8-R3 T3-R2

T4-R3 T4-R2 T13-R3
T13-R1

T2-R2 T6-R3 T2-R1

T4-R1 T8-R2 T6-R1

Fuente: elaboracion propia, 2018.

2.5.6 Unidad experimental

La unidad experimental se conformé de 16 palmas de 6 afios de edad, con la variedad
Compacta x Nigeria sembrada en campo en el aifio 2012 a una densidad de 160 palmas por
hectarea. En la Figura 36 se puede observar como se realiz6 la distribucion de cada parcela

experimental, las lineas de color café representan los canales terciarios, cada calle de
cosecha se comprende de cuatro surcos de palma.

]
C€eees

~4

D

Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 36. Unidad experimental.
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2.5.7 Manejo de unidad experimental

La aplicacion de los productos se realizé con bombas de mochila motorizadas Maruyama,
realizando aplicaciones en la palera donde se amontonan los restos de las hojas cortadas
en la cosechay la poda, asi mismo se realizaron aplicaciones al follaje procurando alcanzar

una cobertura total del follaje.

Se realizaron 3 aplicaciones consecutivas, con un intervalo de 15 dias entre cada aplicacion,
las aplicaciones se realizaron por la mafana en la hora fresca, finalizando la aplicacién a
las 11:00 am, para obtener una aplicacion efectiva, pues cuando la temperatura aumenta la
eficiencia de los productos bioldgicos aplicados puede ser afectada, ademas en los dias

lluviosos la aplicacion se cancelo y se realizé al siguiente dia cuando no se registrara lluvia.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 37. Marcacion de hojas 9, 17, 25 y 33 en el primer muestreo (color blanco).
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Se pint6 la base de cada hoja, en las hojas 9, 17, 25 y 33 (Figura 37) de color blanco en el
primer muestreo, con el fin de realizar los muestreos posteriores en las mismas hojas, ya

que el dafio causado por el afiublo foliar varia mucho de una hoja a otra.

2.5.8 Fumigacion o aspersion

En el ensayo se evaluaron tres productos quimicos y un producto biolégico, con el fin de
buscar alternativas para controlar la enfermedad del afiublo foliar las cuales deben ser
incluidas en un manejo integrado de la enfermedad, si alguno de los tratamientos es
estadisticamente significativo se buscara un equipo de aplicacion que permita realizar las
aplicaciones de los productos exitosamente en palma alta, con el fin de obtener un mejor

rendimiento y aplicaciones efectivas.

Las bombas de mochila motorizadas se lavaron antes de cada aplicacion con el fin de evitar
gue los productos aplicados anteriormente con las bombas interfirieran en la eficiencia de
los productos evaluados, pues las bombas son utilizadas en otras actividades de campo

para el control de plagas.

En cada aplicacion se realiz6 la entrega de mapas sobre la distribucion de parcelas
experimentales a cada aplicador, identificando el nUmero de lineas en donde se localizaba
cada parcela, lo cual facilito la aplicacién ya que en cada lote las lineas de palma estan

numeradas.

La identificacion de palmas por linea y por nimero de palma facilita el muestreo de plagas
y enfermedades, por ejemplo, si se encuentra una palma con sintomas pudricién de cogollo
en el reporte de campo la palma se identifica por el nimero de linea y numero de palma en
la linea, con el fin facilitarle la busqueda al cirujano para realizar el tratamiento, asi mismo

los aplicadores identificaron con facilidad las parcelas.
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En el mapa se identifico el producto que el aplicador debia aplicar en cada parcela y el sitio
de aplicacion, es decir si la aplicacion se debia realizar al follaje, palera o follaje mas palera,
los tratamientos se identificaron por el color de cinta colocada en cada palma de cada

parcela lo cual facilito la identificacion de parcelas por tratamiento en el lote del cultivo.

Por otra parte, al aplicador se le asigné una persona en cada aplicacion quien traslado la
mezcla en canecas hacia el lugar donde el aplicador se encontraba realizando la aplicacion,
ya que la mezcla se realiz6 junto a la cisterna de agua para quimicos, cuando mezcla se

terminaba el aguatero vertia la mezcla realizada en la cisterna en la bomba motorizada.

A cada aplicador se le asign6 una bomba y un producto para evitar la mezcla entre productos
(Figura 38), ya que uno de los productos que se evalué fue una mezcla bioldgica a base de
un hongo antagonista y los demas productos aplicados fueron fungicidas quimicos los

cuales anularian el efecto del biol6gico al mezclarse con los fungicidas.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 38. Aspersion con bomba motorizada, para control del afiublo foliar.
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Para realizar la mezcla de los productos se necesitaron dos personas en cada aplicacion
quienes realizaron las mezclas de los productos en la cisterna de agua para quimicos
(Figura 39), uno se encargo del llenado de las canecas y el otro de medir la cantidad de
producto a aplicar por bomba en cada tratamiento, a esta persona se le entrego un listado
de las dosis por bomba de cada tratamiento, ademas se agreg6 25 ml de INEX-A como
adherente y 20 gr de ABLAN-87 para corregir el pH y dureza por cada 25 | de mezcla, antes

de afadir el producto evaluado.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 39. Aspersion con bomba motorizada, para control del afiublo foliar.

En cada aplicacion se verifico que todo el personal utilizara su equipo de proteccién personal
(EPP) para evitar el contacto directo con los productos, ademas las aplicaciones se
realizaron evitando coincidir con la cosecha, para evitar intoxicaciones al personal de

cosecha.
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2.5.9 Muestreo de la enfermedad

La metodologia que se empled para obtener los datos consistiéo en observaciones visuales
y mediciones con regla sobre pustulas de la enfermedad, antes de la primera aplicacion se
realiz6 un muestreo visual sobre la severidad en los niveles de hoja 9, 17, 25y 33, la cual
se realiz6 evaluando porcentualmente el dafio causado en las hojas, en porcentajes de 0 %
a 100 % en intervalos de 10 % en 10 %, es decir 0 % lo cual indica la ausencia de dafio, el
10 % representa un dafio foliar entre el 1 % al 10 %, 20 % representa un dafio del 11 % al
20 % y asi sucesivamente, hasta observar dafios del 100 % lo cual define un secamiento
total en la hoja (Figura 40) (Pirateque Guevara y Roa Roa, 2017).

| | | \ Ll N \ | |
00 | 05 | 10 | 1.5 [ 2.0 | 25 | 3.0 | 3.5 | 40 | 45 | 5.0

Fuente: Tomado de Pirateque Guevara y Roa Roa, 2017.

Figura 40. Escala de dafio provocado en el follaje por afiublo foliar.

En el muestreo de la enfermedad se tomaron cuatro palmas de cada parcela como muestra,
se tomaron las palmas del centro de la parcela, dejando las 12 palmas restantes en el borde
de la parcela, en dichas palmas centrales se realizaron muestreos sobre la severidad del
dafo causado por la enfermedad en las hojas 9, 17, 25y 33.
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Se localizaron y numeraron dos pustulas activas identificadas como 1 y 2, por palma
evaluada en la hoja 17 (Figura 41), las pustulas activas se denotan por el halo clorético que
rodea la necrosis, lo cual indica la muerte de la clorofila causada por el agente causal del
afiublo foliar, en cada lectura se midio el ancho y el largo de las pustulas, abarcando el area

necrosada y el halo clorético, obteniendo un total de 8 pustulas por parcela.

Figura 41. Marcacion de pustulas evaluadas y medicidon de area dafiada.
2.5.10 Anadlisis de lainformacion

Se digitaron los datos de campo en una base de datos elaborada en Excel, y con la ayuda
de tablas dinamicas se realizaron graficas para observar el comportamiento de la
enfermedad ante cada tratamiento y mediante el paquete estadistico de Infostat se realizé

el andlisis de la respectiva prueba multiple de medias.



82

En el paquete de Infostat al realizar la prueba multiple de medias genera un p-valor, donde
p<0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna eventualmente, lo cual indica que
existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, de ser asi se procede a
realizar la prueba de Tukey la cual consiste en comparar las medias de cada tratamiento,

para conocer cuéles de los tratamientos presentan diferencias significativas.

2.5.11 Diseilo experimental

El disefio experimental que se utilizd fue completamente al azar con submuestreo, el cual
se comprende de 13 tratamientos incluyendo testigo y 3 repeticiones por tratamiento,
teniendo un total de 39 unidades experimentales, cada una conformada por 16 palmas de
las cuales las cuatro centrales fueron tomadas como unidades de observacion donde se

realizé el muestreo (DCA por Submuestro).

2.5.12 Descripcion de la variable de respuesta

Anteriormente se menciond que se realizaron dos tipos de muestreo, por tanto, se evaluaron
dos variables de respuesta, la primera corresponde a la severidad de P. palmarum evaluada
en las hojas 9, 17, 25 y 33, para realizar el andlisis estadistico se realiz6 un promedio de la
severidad por palma, es decir se promediaron los datos de los cuatro niveles de hoja
evaluados, luego se resto la severidad final menos la severidad inicial muestreada en cada

palma, obteniendo un total de 12 datos por tratamiento.

% de area dafada por afiublo foliar = Sevs- Sevo

Para poder realizar el analisis estadistico fue necesario transformar los datos con la

siguiente formula.

X

(1-x)

Xtransformada=l0g10
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Donde x representa el porcentaje de tejido dafiado por P. palmarumy 1 representa la unidad
de tejido, al restar 1 con x se obtiene el porcentaje de tejido sano, los datos medidos en
porcentaje se distribuyen binomialmente y con la transformacion se distribuyen
normalmente, permitiendo realizar un analisis estadistico completo, esta ecuacion fue
propuesta por Vander Plank (1963) que permite comprender el crecimiento de la epidemia
de cualquier enfermedad, en este caso el crecimiento de P. palmarum medida en severidad

a través del tiempo.

La segunda variable de respuesta corresponde a la medicion del area de pustulas, la cual
para poder realizar el andlisis estadistico se realiz6 una multiplicacion del ancho por el largo
para obtener el area dafiada por la enfermedad, al igual que la variable anterior se realizd

un promedio por palma y se resto el area necrosada final menos el area necrosada inicial.
Area dafiada por puUstulas = Areas - Areao

2.5.13 Calculo de crecimiento de la epidemia

Se calcul6 el crecimiento de la epidemia de la enfermedad utilizando la férmula de Vander

Pank, donde t2-t1 es la diferencia de dias entre la primera y ultima lectura, Xz es la severidad

en la ultima lectura y X1 la severidad en la primera lectura.

23 Xf Xi
T t2-t1 (log 100-Xf log 100—Xi)
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2.5.14 Modelo estadistico

Modelo estadistico: Yik = H + % + €j6) + Mkdj) (Lopez Bautista, et. al., 2013).

Donde:

Y

ijk= el valor de la variable de respuesta correspondiente a la K-ésima palma muestreada.

o Media general de la severidad del afiublo foliar y las pustulas de la enfermedad.

7 = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ei() = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Nk = Error de muestro dentro de la ij-ésima unidad de observacion.

Ho: Ninguno de los productos evaluados produciran un efecto significativo en el dafio del
tejido foliar en palma aceitera provocado por P. palmarum, patdgeno causante de la
enfermedad del afiublo foliar.

Ha: Al menos uno de los productos evaluados producira un efecto significativo en el dafio
del tejido foliar en palma aceitera provocado por P. palmarum, patdégeno causante de la
enfermedad del afiublo foliar.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Caracterizacion del ailublo foliar

A. Sintomas visuales

El afiublo foliar presenta como sintomas iniciales manchas circulares pequefas cuando la
herida es provocado por P. perseae y manchas indefinidas a lo largo del foliolo en heridas
provocadas por Calyptocephala sp. al principio la infeccion es de aspecto aceitoso con halo
clorético (Figura 42), posteriormente las manchas aumentan en tamafio y se tornan de color

pardo, rodeadas por un halo clorético indefinido.

Figura 42. Sintomas del afiublo foliar en la fase inicial o primaria, herida provocada por P.

perseae (A), herida provocada por Calyptocephala sp. (B).
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Una vez establecidos los hongos débiles la infeccion avanza y las manchas se tornan de
color marrén oscuro que se aclaran en los bordes con un halo clorético como sintoma
secundario (Figura 43), el amarillamiento que rodea las manchas denota la muerte de la
clorofila, los hongos fitopatdogenos por lo general liberan toxinas que degradan la clorofila,
pigmento fotosintético que se encarga de capturar la energia luminica para ser transformada
en energia quimica, al degradar la clorofila los hongo obtienen energia.

Como consecuencia de la muerte de la clorofila la actividad fotosintética disminuye,
afectando la elaboracién de energia quimica, la cual es empleada por las plantas para
elaborar alimento, las palmas necesitan la energia elaborada para producir fruta, por tanto,
con la disminucion de la actividad fotosintética la produccion de frutos disminuye, afectando

la produccién de racimos en numero y peso.

Figura 43. Sintomas del afiublo foliar, en su fase secundaria.



87

Al final las manchas toman un color gris con necrosis, que con el movimiento de las hojas
por el viento y el roce entre hojas provoca la caida tejido dafiado, dejando ventanas en los
foliolos. En esta fase se liberan esperas del hongo en el ambiente las cuales caen

oportunamente en tejido sano para causar nuevas infecciones (Figura 44).

Figura 44. Sintomas finales o terciarios del afiublo foliar.

En las manchas de color gris presentan puntos de color negro sobre el tejido necrosado, el
cual denota la presencia de cuerpos fructiferos del hongo conformados por un conjunto de
conidios llamado acérvulo, el cual contiene las esperas que se liberan en el ambiente que

infectan tejidos sanos (Figura 45).
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Figura 45. Signo del afiublo foliar, cuerpos fructiferos en forma de acérvulos (puntos negros

sobre el secamiento).

Bajo las condiciones climaticas de la zona norte de Guatemala, en el departamento de Izabal
la infeccion del afiublo foliar se da con frecuencia en las hojas nuevas, es decir en el estrato
superior del follaje, esto se debe al nivel de asociacion de la enfermedad con P. perseae,
catalogando este insecto plaga como el mas asociado con la enfermedad, pues este tiene

preferencia alimenticia por follaje nuevo.

Aungue la infeccion se da en las hojas nuevas el dafio se observa mas severo en el estrato
bajero, esto se debe al microclima que se genera por la sombra de las hojas de arriba y la
humedad del suelo que facilitan el desarrollo de las pustulas de la enfermedad; en ocasiones
el dafio causado por el afiublo foliar acelera la senescencia de las hojas viejas, causando
un secamiento total, se ha observado secamiento en las hojas del nivel 33, las cuales se
encuentran recibiendo el peso de los racimos préximos a ser cosechados, en condiciones
normales este fendmeno de secamiento no ocurre, es a causa del dafio ocasionado por la

enfermedad que se acelera la senescencia de las hojas.
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B. Condiciones que favorecen el desarrollo del afiublo foliar

a. Material en descomposicion

Las hojas que son acumuladas en las paleras generan fuentes de inoculo de la enfermedad,
cuando las hojas bajeras con signos de la enfermedad son cortadas para cosechar los
racimos, las hojas se amontonan una sobre otra (Figura 46), donde P. palmarum puede
permanecer en un estado de latencia, es decir en un estado de inactividad esperando que
se den las condiciones éptimas para la liberacion de esporas, cabe mencionar que este
hongo puede jugar un papel como saprofito en las hojas que se descomponen en el suelo.

Figura 46. Acumulacién de hojas con presencia de afiublo foliar en las paleras después de

la poda o cosecha.
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b. Humedad

Segun el conocimiento local en la época seca se observa que el ataque del afiublo foliar
disminuye y aumenta en la época lluviosa, para reducir el exceso de humedad en el suelo
se han realizado recabas de drenajes, lo cual ha reducido la incidencia del afiublo foliar.
Como la mayoria de los hongos, P. palmarum necesita de una alta humedad relativa para
su crecimiento y desarrollo, el encharcamiento dentro de los lotes del cultivo favorece las
condiciones para el establecimiento y desarrollo de P. palmarum, junto con la sombra y

temperatura (Figura 47).

W L
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Figura 47. Encharcamiento entre las calles de cosecha de la palma, que facilita las

condiciones para el desarrollo y crecimiento del afiublo foliar.
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2.6.2 Andlisis del &rea dafiada por P. palmarum en el follaje

Para analizar esta variable de respuesta se realizd la conversién de los datos a valores
logaritmicos para de los cuales, los datos de area dafiada mas bajos fueron los mas altos
en valores negativos, por tanto, los valores negativos cercanos a cero representan mayor
area dafada, el area dafada es la diferencia entre la lectura final y la lectura inicial, en el
Cuadro 10 se puede apreciar el resultado del analisis ANDEVA para la variable de respuesta

medida sobre la severidad del afiublo foliar medida en porcentaje de dafo.

Cuadro 10. Analisis de varianza (ANDEVA) para la severidad de P. palmarum.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 6.57 38 0.17| 2.12 0.0011
Tratamiento 2.56 12 0.21| 2.62 0.0040
Tratamiento>No. Parcela 4.01 26 0.15| 1.90 0.0114
Error 9.53| 117 0.08
Total 16.09| 155

Al realizar el respectivo analisis ANDEVA, el resultado en el p-valor para en la interaccion
Tratamiento>No. parcela dio 0.0114 el cual es menor a 0.05 % de significancia, con este
valor se comprueba que el analisis en submuestreo si fue necesario para realizar el andlisis

estadistico.

El andlisis ANDEVA presento diferencias significativas en cuanto a la severidad del afiublo
foliar porque el p-valor es menor al 0.05 %, con un valor de 0.0040 % descrito en el Cuadro
10, por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, la cual nos indica que al
menos uno de los tratamientos causo un efecto significativo sobre la severidad del afiublo

foliar, asi que se procedio a realizar un analisis post ANDEVA (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Comparacién multiple de medias del area dafiada.

Tratamiento Medias N E.E.

2 -1.29 12 0.08|A

3 -1.20 12 0.08/A |B
13 -1.14 12 0.08 | A B
4 -1.12 12 0.08/A |B
10 -1.11 12 0.08/A |B
1 -1.08 12 0.08/A |B
12 -1.04 12 0.08/A |B
6 -1.02 12 0.08/A |B
5 -0.97 12 0.08/A |B
7 -0.94 12 0.08/A |B
9 -0.92 12 0.08/A |B
11 -0.87 12 0.08 B
8 -0.84 12 0.08 B

En el Cuadro 11 se observa el resultado de la prueba de Tukey, la cual consiste en una
comparacion multiple de medias del tejido dafiado por P. palmarum; medias con letra comun

no son significativamente diferentes (p>valor 0.05).

Segun la prueba de Tukey el tratamiento dos que corresponde al producto TRI-HB 2 WP
aplicado al follaje a una concentracién de 1.5*102 conidios/ha., de T. harzianum y 1.5*10°
UFC/ha., de B. subtilis, es significativamente diferente a los demas tratamientos formando
parte del grupo (A), el cual es estadisticamente diferente de los tratamientos que son

clasificados en el grupo (B), es decir el tratamiento ocho y once.

Se puede observar que varios tratamientos pertenecen al grupo (A) y al grupo (B) al mismo
tiempo, por lo que estos tratamientos son clasificados en el grupo (AB), los tratamientos que
conforman el grupo (AB) y grupo (B) no presentan diferencias significativas entre ellos ante
el testigo el cual se encuentra en el grupo (AB) como tratamiento trece, es decir que da lo
mismo aplicar estos tratamientos a no realizar ninguna aplicacion curativa para controlar el

anublo foliar.
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El tratamiento dos (TRI-HB 2 WP aplicado al follaje) y el tratamiento 13 (testigo) pertenecen
al grupo (A), pero el tratamiento 13 también pertenece al grupo (B), la diferencia entre ambos
tratamiento no es mucha, sin embargo el analisis estadistico con los datos transformados
en logaritmo demostré que existen diferencias significativas entre ambos, aunque existen
diferencias significativas entre no aplicar y aplicar TRI-HB 2 WP no justifica la aplicacion del
producto en lotes comerciales del cultivo a la concentracion que se empled para esta
investigacion, ya que la disminucion del area dafiada no se compensa por el costo elevado
de las aplicaciones, es recomendable seguir evaluando este producto a concentraciones

altas.

Una de las ventajas de utilizar Trichoderma es el establecimiento definitivo en campo si no
existen condiciones que impidan su establecimiento, a un largo plazo las aplicaciones de
Trichoderma pueden llegar a surtir resultados satisfactorios ejerciendo un control biolégico
sobre afiublo foliar, manteniendo la presencia de la enfermedad en niveles donde no causa
pérdidas en la produccion y las aplicaciones de dicho producto se justificarian para aumentar
la produccion de fruta en TM/ha., ademas Trichoderma presenta antagonismo ante otras
enfermedades de la palma muy comunes en las plantaciones de AGROCARIBE como la
Pudricién de Cogollo.

El dafio que causa P. palmarum persiste por un largo periodo de tiempo en las hojas,
suponiendo que la infeccién se da en la hoja 9 el dafio persiste en la hoja hasta que esta
sea cortada en cosecha o poda, un manejo adecuado del cultivo recomienda que una palma
debe mantener un promedio de 38 hojas, para alcanzar un buen peso en la fruta y asi
aumentar la productividad en los lotes del cultivo, el tiempo que demora una hoja 9 en
convertirse en una hoja 38 es aproximadamente de 15 meses, ya que una palma puede
emitir dos hojas por mes en temporada seca y hasta tres hojas por mes en temporada
lluviosa, es decir si el dafio se genera en la hoja 9 este persistira en el follaje hasta por 15

meses aproximadamente.
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Durante el experimento las hojas que se marcaron como hoja 9 en las palmas, se
convirtieron en hojas 17, en un periodo de tres meses, el cual es un periodo de tiempo corto
para poder evaluar con precision el desarrollo de la enfermedad, comparando este estudio
con otros estudios realizados para el control del afiublo foliar, los resultados de las medidas
de control de esta enfermedad se observaron después de haber transcurrido seis meses de
la primera aplicacion, en esta investigacion se observé una leve reduccién en la aparicion
de la enfermedad en el follaje nuevo con el tratamiento 2 (TRI-HB 2 WP), cabe mencionar
que la investigacion se llevo a cabo en la época lluviosa cuando las condiciones para el

desarrollo de la enfermedad son favorables.

En este experimento se midio el crecimiento de la enfermedad a través del desarrollo del
dafio en el follaje provocado por el afublo foliar, ante las aplicaciones de diferentes
productos para controlar enfermedades en las plantas provocadas por agentes fungicos,
con el fin de conocer si alguno de los productos evaluados reduce significativamente el

desarrollo epidemiolégico del afiublo foliar.

Un estudio realizado por Cenipalma en Colombia demostré que las aplicaciones de
Trichoderma sp. Controlan el dafio causado por P. palmarum, asi mismo con este estudio
se demuestra que bajo las condiciones de la zona norte de Guatemala, en el departamento
de lzabal, las aplicaciones de T. harzianum reducen el desarrollo de la enfermedad, por

tanto, las infecciones en el follaje nuevo disminuyeron.

Comparando la dosis utilizada en el estudio realizado por Cenipalma la cual fue de 3*10%3
conidios/gr (Rodriguez Escobar y Martinez Caviedes, 2016), la dosis que se utiliz6 en esta
investigaciéon recomendada por la casa comercial del producto es relativamente baja
comparada con la que se utilizé en el estudio realizado por Cenipalma, sin embargo, las
aplicaciones a cada 15 dias de T. harzianum en mezcla con B. subtilis al follaje a dosis de
1.5 kg/ha del producto comercial, redujeron significativamente el dafio causado por el afiublo
foliar (Figura 48).
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Figura 48. Gréfica de area dafiada por P. palmarum en datos logaritmicos.

La mezcla TRI-HB estd conformada por dos organismos de control biolégico que se
caracterizan por degradar la pared celular de su hospedero, T. harzianum penetra las hifas
de su hospedero degradando la pared celular y B. subtilis libera enzimas que degradan la

pared celular de su hospedero.

Cabe mencionar que Trichoderma puede sobrevivir como saprofito en material en
descomposicion, lo cual es favorable ya que estara presente en el cultivo cuando se
presenten infecciones por afiublo foliar, manteniendo a niveles bajos la presencia del
patégeno donde el dafio no comprometa la produccion, otro de los beneficios de aplicar

Trichoderma es que mejora la biosfera del suelo.

La utilizacion de agroquimicos conlleva a aumentar la dosis a través del tiempo por la
resistencia que generan los patdgenos ante el producto, ademas de eliminar hongos
entomopatdégenos que ayudan a mantener el equilibrio de plagas en el cultivo, el uso de
cualquier producto quimico genera desequilibrio en las plagas, obligando a los Palmicultores

al sobre uso de agroquimicos.
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Con este estudio se demuestra que las aplicaciones a la palera no surten un efecto en
cuanto al control del agente causal del afiublo foliar, por tanto, las aplicaciones deben
dirigirse al follaje, esto probablemente se deba a que se necesiten mas aplicaciones en el
tiempo, para poder reducir el inoculo presente en los restos de hojas cortadas, cabe
mencionar que se observo el crecimiento de micelio verde, caracteristico de Trichoderma,
en el raquis de hojas en descomposicion, actuando como saprofito y favoreciendo la

descomposicion de los restos de cosecha.
2.6.3 Calculo de crecimiento de la epidemia de P. palmarum

El siguiente calculo es demostrativo y se realizd para el tratamiento trece el cual fue el testigo
y no se realizé ningun control, la primera lectura se realiz6 el 13 de agosto del afio 2018 con
un valor promedio de 26.67 % de severidad por palmay la lectura final el 25 de octubre del

afno 2018 con un valor promedio de 33.88 % de severidad por palma.

r= 2.3 (10 33.88 lo 26.67 )
74 g 100-33.88 g 100-26.67

r = (0.03108) * ((-0.030109) - (-0.439258))
r = 0.00463 unidad/dia = 0.463%/dia

La tasa de crecimiento “r’ indica que por cada 100 lesiones presentes en el follaje de una
palma se generan 0.43 lesiones por dia, es decir que se requieren como minino 200 lesiones
en el follaje para iniciar una nueva infeccion por dia; en el Cuadro 12 se observa la tasa de
crecimiento para cada tratamiento evaluado en esta investigacién, de los cuales el
tratamiento 8 presento la tasa mas alta de crecimiento con 0.98, al interpretar este dato se
puede decir que por cada 100 lesiones presentes en el follaje de este tratamiento se generd
una infeccion diaria, superando la tasa de crecimiento del testigo, es decir las aplicaciones
del tratamiento 8 no tuvieron ningun efecto sobre el control de afiublo foliar, ahora bien para
el tratamiento dos el cual fue estadisticamente significativo se necesitan 259 pustulas en el

follaje para generar una nueva infeccion.



Cuadro 12. Calculo de la tasa de crecimiento de P. palmarum para cada tratamiento.

Tratamiento LecturaO | Lectura4 | r calculada | % crecimiento
2 20.83 25.95 0.004 0.387
3 21.88 28.18 0.005 0.456
13 26.67 33.88 0.005 0.463
10 21.67 29.43 0.006 0.554
4 19.79 27.32 0.006 0.568
12 25.21 34.33 0.006 0.592
1 19.71 28.09 0.006 0.627
6 24.38 33.94 0.006 0.630
7 24.17 35.69 0.007 0.749
9 21.88 33.92 0.008 0.818
5 16.88 27.53 0.008 0.846
11 21.04 34.51 0.009 0.920
8 21.25 35.87 0.010 0.984

2.6.4 Analisis de area dafiada por pustulas de la enfermedad
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La medicion de pustulas en cuanto al ancho y largo en centimetros se realizé con el objetivo

de observar si existia algin efecto en el crecimiento de las pustulas de la enfermedad al

aplicar los productos evaluados. Al realizar el respectivo analisis ANDEVA para el

crecimiento de pustulas medido en cm? genero un p-valor de 0.6838 el cual es mayor a p-

valor 0.05 % de significancia, por tanto, no existen diferencias significativas para esta

variable de respuesta y no se procede a realizar un post ANDEVA (Cuadro 13).

Al realizar las aplicaciones de los productos con la bomba de mochila motorizada, se

observé que, por la alta cantidad de hojas en las palmas, la mezcla alcanzo con dificultad el

follaje del estrato superior, donde generalmente se inician las nuevas infecciones.
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En el caso de los productos de contacto como MANCOZEB y TRI-HB, los cuales al ser
aplicados deben impactar directamente sobre las infecciones para causar un efecto sobre
la enfermedad, las aplicaciones con bombas motorizadas de mochila no favorecen las
aplicaciones al follaje con productos de contacto y es dificil observar un efecto sobre el
crecimiento de las pustulas, si las aplicaciones no cubrieron por completo el follaje, cabe la
posibilidad de que a las pustulas seleccionadas no recibieron la mezcla de los productos
aplicados por la barrera que generaron las hojas bajeras, a causa de ello no se observaron

diferencias significativas en el crecimiento de las pustulas.

Cuadro 13. Andlisis de la Varianza en cuanto al area dafiada por pustulas de la enfermedad.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 283.59| 38| 7.46| 1.00 0.4807
Tratamiento 68.55 12 5.71| 0.77 0.6838
Tratamiento>No. Parcela 215.04 26| 827 111 0.3425
Error 872.39| 117 7.46
Total 1155.99| 155

2.7 CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones de Dietilditiocarbamato con nombre comercial MANCOZEB 80 WP no
causan ningun efecto significativo en el dafio causado por P. palmarum patégeno

causante del afiublo foliar.

2. Las aplicaciones de Ciproconazole con nombre comercial HALT 10 SL no causan ningun
efecto significativo en el dafio causado por P. palmarum patégeno causante del afiublo

foliar.

3. Las aplicaciones de Procloraz con nombre comercial ALFAN 45 EC no causan ningun
efecto significativo en el dafio causado por P. palmarum patégeno causante del afiublo

foliar.
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4. Las aplicaciones al follaje de la mezcla biolégica a base de un hongo antagonista T.
harzianum y una bacteria B. subtilis con nombre comercial TRI-HB 2 WP redujeron
significativamente el crecimiento del afiublo foliar, frenando el dafio causado por P.
palmarum patdgeno causante del afublo foliar, bajo las condiciones de Izabal,

Guatemala.

5. Con este estudio se demuestra que no existen diferencias significativas al realizar
aplicaciones en material vegetal en descomposicion, es decir las aplicaciones a la palera
no interfieren a corto plazo en el control del afiublo foliar en el follaje, por tanto, las
aplicaciones solamente deben dirigirse al follaje, para atacar directamente las pustulas

activas en el follaje y frenar el dafio que estas generan.

2.8 RECOMENDACIONES

1. Utilizar otro equipo de aplicacion que permita cobertura total del follaje de las palmas,
para conseguir una buena eficiencia de aplicacién y asegurar un buen control sobre las
pustulas de la enfermedad, asi mismo destinar este equipo Unicamente para aplicar

productos biolégicos, para no interferir en el efecto de los agentes de control biolégico.

2. Realizar las aplicaciones de T. harzianum en época lluviosa, ya que la humedad facilita
las condiciones para el establecimiento de este agente y aumentar la dosis, para

conseguir un rapido establecimiento en campo y con ello observar un control rapido.

3. Realizar control etolégico para plagas facilitadoras de la enfermedad, introduciendo
trampas con atrayentes y pegamento dentro de los lotes del cultivo para capturar los
principales insectos plaga facilitadores y vectores del agente causal del afiublo foliar, las
cuales se recomienda sean evaluadas constantemente para verificar la eficiencia de las

trampas.
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CAPITULO Il
SERVICIOS REALIZADOS EN AGROCARIBE S.A, PUERTO BARRIOS, IZABAL.
RECONSTRUCCION DE INSECTARIO CON INSECTOS HABITANTES EN EL CULTIVO
DE PALMA ACEITERA, ANALISIS DE PH Y DUREZA EN FUENTES DE AGUA EN LOS
LOTES DEL CULTIVO Y ANALISIS DE RELACION ENTRE LA SEVERIDAD DEL
ANUBLO FOLIAR CON LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES APLICADOS EN
ENSAYOS DE FERTILILDAD
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3.1 PRESENTACION

Como parte del EPS se realizaron 3 servicios para contribuir con la investigacion en el cultivo
de palma aceitera, el cual forma parte de la economia de Guatemala y se ha catalogado

como el sexto cultivo en exportaciones.

Uno de los servicios realizados durante el EPS fue la reconstruccion de insectarios con los
insectos que habitan en los diferentes lotes del cultivo de palma aceitera bajo las
condiciones de la zona nororiente del pais, con el fin de facilitar el reconocimiento de la
entomofuana asociada al cultivo de palma aceitera, es decir insectos plagas y benéficos que
se encuentran en los lotes del cultivo, para la toma de decisiones ante el control de plagas,
ademas de ser expuestos en cualquier tipo de exposicion realizada en la empresa sobre el
manejo del cultivo; las plagas tienen enemigos naturales que mantienen las poblaciones a

bajo los niveles criticos, por tanto el reconocimiento e identificacion de estos es importante.

Como parte de los servicios también se realizaron mediciones de pH y Dureza en el agua
con el fin de conocer la calidad de agua de distintas fuentes que existen dentro en las
distintas fincas de la empresa; existen zonas llamadas riparias que cumplen con las leyes
ambientales del pais donde no se realiza ninguna actividad agricola que conlleve a la
utilizacién de agroquimicos y fertilizantes, las actividades que se realizan en dichas areas
son manuales con el fin de preservar las fuentes de agua naturales, a las cuales se les
realizo la respectiva prueba de campo, asi mismo se midi6 la calidad de agua potable en
los distintos complejos habitacionales del personal que labora en campo y el agua que se

utiliza para mezclas de agroquimicos, la cual provine de pozos mecanicos.

El pH juega un papel importante en la mezcla de agroquimicos, ya que las moléculas de los
ingredientes de los agroquimicos son inestables si el pH es muy acido o alcalino, la mayoria
son estables entre 5.5 a 6.5, si las moléculas se desestabilizan se pierde la eficiencia del
producto; asi mismo se midio la dureza, la cual también es muy importante en la preparacion
de mezclas, si el agua presenta valores altos las moléculas tienden a precipitarse por el

exceso de sales, el rango ideal esta por debajo de 70 ppm.
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Por ultimo, se realiz6 un andlisis empleando tablas dinamicas en Excel en una base de datos
sobre el censo del afiublo foliar que se maneja en dos ensayos de fertilidad, siendo estos el
potencial de respuesta y NPK, el potencial de respuesta consiste en fraccionar y duplicar la
dosis de los productos aplicados en lotes comerciales, con el fin de observar como se
comportan las palmas reduciendo y aumentando la dosis, el NPK consiste en aplicaciones
de los elementos primarios en diferentes dosis, en mezclas y solos, con el fin de conocer el
nutriente que las plantas exigen con mayor demanda, o bien el elemento nutricional
deficiente en el suelo; el objetivo de este servicio fue conocer si existe alguna relacién en

ambos ensayos en cuanto al dafio ocasionado por P. palmarum en los diferentes ensayos.
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3.2 SERVICIO 1: RECONSTRUCCION DE INSECTARIOS CON INSECTOS
BENEFICOS Y PLAGAS HABITANTES EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA EN
LAS DISTINTAS FINCAS DE LA EMPRESA AGROCARIBE S.A.

3.2.1 Objetivos

A. General

Coleccionar insectos que habiten en los diferentes lotes del cultivo de palma aceitera para

fines de reconocimiento.

B. Especificos

1. Clasificar los insectos plaga, benéficos e insectos que no tienen relaciéon directa con

el cultivo, en diferentes insectarios

2. ldentificar los distintos insectos capturados en campo con su respectiva etiqueta.

3.2.2 Metodologia

A. Fase de campo

Se realizaron recorridos en campo en diferentes lotes del cultivo, realizando capturas con la
red entomolégica en la maleza y en el cultivo de cobertura dentro de los lotes con
plantaciones de palma aceitera, capturando toda clase de insectos, asi mismo se realizaron
capturas manuales de insectos plaga del follaje de las palmas que se encontraron
oportunamente, en el caso de mariposas se capturaron con red entomoldgica y de inmediato
se les presiono el torax para inmovilizarlas, para luego montarlas en planchas de duroport

sujetas con papel y alfileres para preservar las escamas de las alas.
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Se buscaron palmas que presentaran pudriciones o palmas eliminadas, buscando insectos
plaga que se alimentan del meristemo o bien del tallo de las palmas, con la ayuda de un
machete para partir el material en descomposicién, buscando larvas, pupas o adultos de los

insectos plaga y los que ayudan a la descomposicion de las palmas.

Dentro de los lotes del cultivo se colocan trampas con agua melaza para monitorear las
poblaciones y controlar dos plagas del cultivo de suma importancia, siendo estas O. cassina
y Rhynchophorus palmarum conocido como el picudo de la palma, el cual se alimenta del
meristemo de las palmas, en el caso de trampas para mariposas de O. cassina (Figura 61A)
son bolsas de plastico transparentes de 25 libras con un recipiente con agua melaza donde
ingresan las mariposas y las trampas de R. palmarum (Figura 62A) consisten en canecas
con agua melaza con ventanas por donde ingresan los adultos y no pueden salir, en campo
se revisaron varias trampas y se recolectaron los mejores especimenes para la coleccién,
los cuales se llevaron al laboratorio para proceder con la diseccion, en las trampas para
picudos se buscaron ambos sexos, los machos tienen un penacho de pelos en el pico el

cual es curvo a diferencia de las hembras.

Los insectos recolectados se colocaron en una camara humeda la cual contenia una
esponja con alcohol para matar los insectos, los insectos capturados se llevaban al
laboratorio para proceder con el proceso de diseccién y montaje con alfileres en las planchas
de duroport; con las larvas de lepiddptera estas se colocaron en un recipiente con alimento
y agujeros para permitir la respiracion de las larvas con el fin de mantenerlas con vida hasta

llegar al laboratorio.

Se realizaron recorridos en campo acompafando a los evaluadores de plagas, ya que ellos
poseian herramientas de corte, para cortar y realizar el muestreo de plagas en las hojas, los
insectos encontrados se capturaron y se llevaron al laboratorio; un evaluador de plagas
revisa una palma por hectarea donde corta la hoja 17, se corta esta hoja porque la mayoria
de las plagas del follaje se encuentran en el estrato medio de las plantas, asi mismo se
realizaron recorridos en lotes con plantas jévenes donde no fue necesaria la herramienta de

corte y se capturaron insectos oportunamente encontrados en las hojas bajeras.
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B. Fase de laboratorio

Los insectos recolectados en campo se montaron sobre las planchas de duroport con la
ayuda de alfileres (Figura 63A), los alfileres se colocaron en distintas partes del cuerpo de
acuerdo al orden de cada insectos como lo indicé el manual para montaje de insectos, antes
de montarlos con el alfiler se sometieron a una camara de diseccion la cual estaba
conformada por un frasco cerrado, con una esponja en el asiento y formol, para conservar
por mas tiempo los insectos en el insectario, las mariposas se dejaron en planchas de
duroport (Figura 64A), extendiendo sus alas con tiras de papel, extendidos sobre las alas
con alfileres, a las cuales se les inyecto formol en el térax y abdomen.

Para preservar las larvas se siguio el presente procedimiento, se colocé un recipiente con
agua en una estufa eléctrica y al alcanzar el punto de ebullicion las larvas pequefias se
sumergieron y de inmediato se apago la estufa, se esperé por 30 segundos y se retiraron
las larvas del recipiente, luego las larvas se colocaron en papel servilleta para secar el
exceso de agua, una vez secas se colocaron en tubos de ensayo con alcohol al 75 %, el
proceso se repitio de la misma manera con las larvas grandes, pero se manejaron diferentes
tiempos en el agua hervida, cuando el agua alcanzo el punto de ebulliciébn se sumergieron
las larvas grandes y se esper6 por 30 segundos para apagar la estufa y se dejaron 30
segundos mas en el agua antes de retirarlas del recipiente, cabe mencionar que el color en

alguna larvas cambio al sumergirlas en el agua hirviendo.

Para la identificacion de los insectos se utilizé el manual de entomologia de la universidad
de Zamorano que posee la empresa, una vez identificados los insectos se procedié a
realizar las etiquetas con la siguiente informacién: Orden, familia, nombre cientifico, nombre
comun, lugar donde se realizé la captura y fecha, las etiquetas se colocaron en el alfiler

donde se montaron los insectos.
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Asi mismo se clasificaron los insectos plaga, benéficos e insectos que no interfieren
directamente en el cultivo, se realizd un insectario exclusivamente de mariposas, separando
las que son plagas del cultivo y las que no son plagas, pero que interfieren en el cultivo de
palma aceitera; las mariposas que no son plaga benefician al cultivo ya que los parasitoides
de Lepiddptera cumplen su ciclo en las mariposas que interfieren en el cultivo pero que no
causan dafios, lo cual ayuda a mantener poblaciones de parasitoides y que estos estén
presentes en los lotes del cultivo cuando se presenten plagas. Se realizé un segundo
insectario con insectos benéficos e insectos que no causan dafios al cultivo y un tercer

insectario con insectos plaga del cultivo.

3.2.3 Material y equipo

¢ Red entomoldgica.

e Machete.

e Céamaras de diseccion

e Alfileres.

e Tiras de papel.

e Estufa eléctrica.

e Recipiente con agua.

e Papel toalla.

e Planchas de duroport de ¥z pulgada.
e Etiquetas de identificacion.

e Manual de identificacion de insectos.
e Manual de insectos plaga y benéficos en palma de aceite.
e Neftalina.

e Tubos de ensayo con tapon.

e Formol

e Alcohol al 75 %
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3.2.4 Resultados

Se realizo la limpieza de los insectarios desechando todos los especimenes deteriorados,
en la Figura 49 se observa un insectario antes de la reconstruccion, cabe mencionar que
algunos especimenes se encontraban en buen estado y no se encontraron en las capturas

en campo, por tanto, se limpiaron y se colocaron nuevamente.

Figura 49. Insectario antes de ser reconstruido.

A. Insectos plaga

Entre los insectos plaga que se capturaron se identificaron varios ordenes, entre ellos
insectos adultos del orden Lepiddptera, tales como O. cassina, E. elaeasa, O. kirbyi, Sibine
sp., Automeris sp., insectos del orden Coleoptera, tales como R. palmarum, Calyptocephala
sp., entre otras plagas como zompopos y escamas. Ademas, en Pueraria phaseoloides la
cual es una leguminosa que fija nitrégeno en el suelo, brinda cobertura y reduce el
crecimiento de malezas, se encontraron plagas que atacan el follaje, en su mayoria los

insectos identificados pertenecieron al orden Homoptera (Figura 50).
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B. Insectos benéficos

Se identificaron varios insectos benéficos entre ellos parasitoides que pertenecieron al
orden Himenoptera que ejercen control natural sobre larvas de Lepidoptera, también se
encontraron polinizadores de la palma aceitera como Elaeidobius kamerunicus (Figura 65A)
y Apis mellifera, abejorros del género Bombus polinizando flores de casia que son plantas
potenciales para atraer insectos benéficos para el cultivo de palma aceitera como la hormiga
Crematogaster (Figura 66A) que ejerce control natural sobre algunas plagas del cultivo,
también se capturaron e identificaron depredadores como chinches asesinas, mantis y entre

otros insectos (Figura 50).

Asi mismo también se identificaron insectos que no favorecen o afectan directamente al
cultivo de palma aceitera, en su mayoria los insectos capturados pertenecen a los érdenes

Orthoptera, Odonata y Blattodea (Figura 50).

Figura 50. Insectario después de la reconstruccién e identificacién de insectos por orden.
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En la Figura 51 se puede observar el insectario de adultos del orden Lepidoptera, en el lado
izquierdo se encuentran especimenes de O. cassina una plaga que ha tomado importancia
en el cultivo de palma aceitera por el dafio que causan las larvas al follaje, espécimen de
Automeris sp. otra plaga de importancia en el cultivo de palma aceitera y especimenes de
Dirphia sp. plaga de menor importancia en la zona, del lado derecho se encuentran
especimenes de Lepidoptera que no afectan al cultivo. Los adultos de Lepidoptera no
causan ningun dafio al cultivo, pero depositan sus huevos en el follaje y las larvas pueden

causar dafos severos si no se detecta a tiempo la presencia de la plaga.

Figura 51. Insectario reconstruido con adultos de Lepidoptera.

En la Figura 52 se pueden observar distintas plagas pertenecientes al orden Lepidoptera,
en estado larval, defoliando el follaje del cultivo, tales como, O. cassina la mas importante
en el departamento de Izabal, Sibine spp. plaga de importancia en la zona, la cual se
observa parasitada por Cotesia sp.; la siembra de nectariferas dentro de los lotes del cultivo,
favorecen el control biolégico de larvas, manteniendo la poblacion de las plagas por debajo
de niveles criticos, las plantas nectariferas poseen nectarios en sus hojas que segregan

néctar del cual los adultos de parasitoides se alimentan.
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Figura 52. Plagas de lepiddptera en palma aceitera, O. cassina (A), Dirphia sp. (B), O. kirbyi
(C), Sibine sp. (D).

En la Figura 53 puede observarse el insectario de varias plagas que atacan al cultivo de la
palma aceitera, entre ellas una de las mas importante en la zona nororiente del pais es el
R. palmarum conocido por los Palmicultores como el picudo de la palma, el estado larval es
el que causa dafios al cultivo, inicia el dafio por el cogollo de la planta, mordiendo las nuevas
flechas, barrenando el cogollo hasta llegar el meristemo, causando una pudricion de cogollo,
ademas de ser el vector del agente causal del anillo rojo llamado Bursaphelenchus
cocophilus, las palmas con anillo rojo deben eliminarse ya que sirven como fuente de
inoculo, al buscar en troncos en descomposicién se encontraron larvas, pupas y adultos de

ambos sexos del picudo de la palma.

Se capturaron Metamasius sp. posible vector del nematodo causante del anillo rojo, como
medida de control de estos insectos principalmente para R. palmarum es la captura
mediante trampas fabricadas con canecas, con agua melaza y Rhynchophorol, en la cual
se capturan ambos insectos, la cantidad de trampas por hectarea depende de la numero de
capturas por semana. En la Figura 53 también se observan insectos plaga como
Calyptocephala sp., P. perseae, zompopos y entre otras plagas de importancia.



115

Figura 53: Insectario de Plagas que atacan al cultivo de palma aceitera.

En la Figura 54 se aprecia como se preservaron las larvas de insectos en tubos de ensayo
con tapon con alcohol al 75 %, en su mayoria las larvas son de lepidoptera tales como, O.

cassina, E. elaeasa, S. cecropia, Durrantia sp., Automeris sp. Sibine sp. y entre otras plagas.
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Figura 54: Larvas de insectos plaga preservados con alcohol al 75 % en tubos de ensayo.

3.2.5 Conclusiones

1. Se realizaron tres insectarios, uno adultos del orden LepidGptera, se encontraron
especimenes de plagas de importancia para el cultivo y especimenes que habitan en
los lotes del cultivo, pero que no causan dafios al cultivo, un segundo insectario con
los diferentes insectos plaga capturados en los lotes del cultivo y un tercer insectario
con insectos benéficos que habitan en el cultivo, tales como, polinizadores,
depredadores, parasitoides de plagas, ademas en este insectario se montaron los

insectos que habitan en el cultivo pero que no causan dafios econémicos.

2. La clasificacion e identificacion de los insectos se realiz6 con la ayuda del manual de
plagas de la universidad del Zamorano, revistas de plagas en el cultivo de palma
aceitera y con la ayuda de diapositivas de GREPALMA sobre las plagas del cultivo
de palma aceitera en Guatemala.
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3.2.6 Recomendaciones

1. Limpiar al menos cada 6 meses los insectarios y cambiar las pastillas de naftalina
para conservar los insectarios, la naftalina sirve para ahuyentar insectos que puedan
dafiar los especimenes, ademas almacenar en un lugar fresco libre de humedad,

para evitar la aparicion de hongos en los especimenes.

2. Realizar capturas de los diferentes estados de la metamorfosis completa de las
plagas mas importantes en el cultivo de palma aceitera, para fines de reconocimiento

y material de apoyo para capacitacion constante del personal.
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3.3 SERVICIO 2: LECTURAS DE PH Y DUREZA EN FUENTES DE AGUA UBICADAS
EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA DE LA EMPRESA AGROCARIBE S.A.

3.3.1 Objetivos

A. General

Conocer el valor de pH y dureza las diferentes fuentes de agua que se encuentran en los
lotes del cultivo de palma aceitera, que mantienen agua durante la época seca, incluyendo

agua para campamentos y plantas procesadoras.
B. Especificos
1. Realizar lecturas de pH y dureza en los distintos puntos de muestreo marcados en
los mapas por distrito, en las diferentes fuentes de agua que se encuentran dentro

de los lotes del cultivo de palma aceitera.

2. ldentificar las fuentes de agua que mejor calidad presenten, en cuanto a consumo

humano y para labores agricolas.
3.3.2 Metodologia
Se solicitaron mapas con la respectiva identificacion de fuentes de agua en los diferentes
lotes del cultivo, un mapa por distrito. Los muestreos se realizaron en rios, campamentos,

plantas procesadoras, pozos y quineles que mantienen agua en la época seca.

En el mapa se marcaron puntos de muestreo los cuales, facilitaron la buasqueda de las

fuentes de agua en las distintas fincas.

Para la toma de lecturas que se realizaron en los campamentos habitacionales se emple6

el siguiente procedimiento.
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Primero se tomaron muestras de agua antes del proceso de purificacién y filtrado para agua
de consumo humano en los campamentos, es decir directamente del agua del pozo y
muestras después del proceso de filtrado, ademas se tomaron muestras en los chorros de
agua para agroquimicos, cabe mencionar que estas aguas no pasan por el proceso de

purificacion y filtrado.

La toma de muestra en el a agua para agroquimicos se realizdé con el objetivo de conocer
la calidad del agua que se emplea en cada finca para las aplicaciones de agroquimicos en

los lotes del cultivo.

Para realizar la medicién en las muestras primero se tomé la muestra en un recipiente
plastico abierto, luego se sumergid la tira indicadora de pH por 3 segundos en la muestra 'y
se retird del recipiente, seguidamente se sacudio la tira levemente para retirar el exceso de
agua, 30 segundos después se observo el cambio de coloracion en la tira indicadora, para
determinar el pH, la tira se colocé sobre la barra de colores que el proveedor proporciono
con el kit, buscando la escala de colores que se pareciera a la del resultado después de
tiempo transcurridos, la escala de colores presenta 15 combinaciones de colores para
definir el pH de 0 a 14 (Figura 55).

ISOLAR

Figura 55. Escala de coloracién para muestras de pH (0 a 14).
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El mismo proceso se empled para medir la dureza de las muestras de agua (Figura 56), a
diferencia de la toma de muestra del pH, las tiras indicadoras de la dureza se sumergieron
por un segundo en la muestra, luego se sacudié levemente la tira para retirar el exceso de
agua y se espero el cambio de coloracion por 30 segundos y se comparo la tira utilizada
con la escala de colores presente en el frasco, cada tira utilizada se desechd, se metio en

un recipiente plastico y se llevo al laboratorio, donde luego se tir6 a la basura.

Figura 56. Tiras de medicién de dureza 0.70 a 4.20 mol/m3 (ppm/m3).

3.3.3 Material y equipo

e Mapas.

e Bote de 1 galén de capacidad para recoleccién de muestra.
e Recipiente plastico para toma de muestra.

e Tiras indicadoras de pH y Dureza.

e Libreta de apuntes en campo.

e Computadora y Excel.
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3.3.4 Resultados

Las aguas naturales difieren en su composicion pH, temperatura, vida acuatica y cantidad
de organicos e inorganicos suspendidos. Estos factores juegan un papel importante en la
determinacion de la persistencia de los pesticidas, el efecto del pH es un tema de suma
importancia y en cuanto a la composicion quimica del agua esta se convierte en dura por la
presencia de carbonatos, sulfatos, cloruro de calcio, magnesio y hierro, las aguas duras
contienen alto contenido de Ca y Mg, si un herbicida en forma de sal se diluye en el agua
dura se ioniza y reacciona con los iones de Ca y Mg del agua dura, formando precipitados
gue pueden obstruir los filtros y las boquillas de las aspersores (Rico Parra, 1999).

La calidad del agua juega un papel muy importante en las labores agricolas, ya que la
mayoria de moléculas de los productos son estables entre 4y 6, ya que a este pH la solucién
aplicada no sufre poca hidrolisis alcalina y en la mezcla se mantendra la méxima cantidad
de ingrediente activo; el pH indica la concentracion de iones de hidrogeno en determinada
solucion, en una solucién el pH puede ser acido (H*) o alcalino (OH). La dureza debe ser
blanda para que no se formen precipitados al adicionar el agroquimico en la mezcla, la cual

se encuentra por debajo de 75 ppm de COsCa (Rico Parra, 1999).

Valores bajos de pH indican acidez en el agua o el suelo que solubiliza el aluminio, el cual
es toxico para las plantas y ocasionara problemas en el sistema radicular, un pH demasiado
alto indica alcalinidad ocasionando deficiencias de los principales nutrientes en las plantas,

por ello la calidad del agua determina el buen manejo de un cultivo.

El pH es muy importante para la preparacion de mezclas de agroquimicos, si el pH es muy
alto o bajo para la mezcla de agroquimicos sucede una hidrolisis, la cual consiste en la
ruptura de las moléculas del ingrediente activo de los agroquimicos, es decir la molécula se
degrada en el agua y se vuelve inestable, por tanto la eficiencia del producto se pierde, uno
de los errores gque se suelen cometer es creer que adicionando mas producto se podra
corregir este problema y las plagas o malezas generan resistencia ante los productos al

emplear altas concentraciones.
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El pH y la dureza son pardmetros que se miden en la calidad de agua para consumo
humano, de acuerdo a la norma COGUANOR, establece como Limite Maximo Aceptable
(LMA), el cual es el valor arriba de la cual las caracteristicas son permisibles por los
consumidores desde el punto de vista sensorial, sin que impliqgue un dafo en la salud del
consumidor y Limite Maximo Permisible (LMP) arriba de la cual el agua no es adecuada
para el consumo humano, estableciendo para el pH 7,0-7,5 (LMA) y 6,5-8,5 (LMP) y para la
dureza total (CaCOs) 100,0 ppm (LMA) y 500 ppm (LMP) (COGUANOR NTG 29001).

Las fincas que mejor calidad de agua poseen en cuanto al pH y dureza para labores
agricolas fueron, en el distrito uno finca Dublin con un valor de 6.2 de pH y 94 ppm de
dureza, finca Viena con pH de 7.0 y 85 ppm de dureza; en el distrito dos las fincas de Africa
con valores de pH de 5 a 6.3 y de 70 a 135 ppm de dureza y para el distrito tres las fincas
La Francia, San Juan y Valle Verde presentaron valores de pH optimo entre 5.0y 6.0 y de
70 a 100 ppm de dureza (Cuadro 14).

En el caso de fuentes de agua de los campamentos los que mejor calidad de agua mostraron
en los muestreos fueron el campamento Dublin, Viena y La Francia, presentando valores
Optimos para labores agricolas en el agua para agroquimicos, ademas también reflejan una
buena calidad para consumo humano (Cuadro 15), asi mismo se determiné que el agua de
la extractora es de buena calidad y los riachuelos que se encuentran en las fincas de Africa

también demostraron buena calidad en cuanto al pH y dureza.



Cuadro 14. Valores promedio de pH y dureza por finca

2 2|Arizona 7.0 100
2 2|Lousiana 7.0 153
2 3|inca | 8.0 243
2 4(Africa 6.3 123
2 4|Africal 5.5 135
2 4|Africa lll

2 4|Africa IV 133
2 4|Africa V 100
2 5|Florencia 6.3 117
3 1|San Juan 5.5 95
3 3|La Francia 5.5 78
3 4|Valle verde

3 4|Yalu 6.0 100
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En los resultados del muestreo de los rios que se muestran en el Cuadro 15, se puede

apreciar que en algunos rios solo hay un muestreo y en otros tiene mas de 3 muestreos,

por ejemplo el rio San Francisco, este atraviesa varias fincas de la empresa por ello se

realizaron varios muestreos; en base a los datos obtenidos, demuestran que los valores de

pH y dureza de las muestras tomadas en los cuerpos de agua que atraviesan las fincas, se

mantienen en los rangos 6ptimos por lo que demuestran que el agua de estos cuerpos de

agua es de buena calidad en cuanto al pH y dureza.
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Cuadro 15. Valores de pH y dureza de diferentes fuentes de agua en los lotes de palma.

- | ~ | ~ |
Campamento 1 1(Dublin 93
Campamento 1 2|Londres 125
Campamento 1 3|Mariana 270
Campamento 1 3|Viena 85
Campamento 2 2|Lousiana 153
Campamento 2 3|Inca 243
Campamento 2 4(Africa 157
Campamento 2 5|Florencia 143
Campamento 3 1|San Juan 5.7 100
Campamento 3 3|La Francia 6.0 85
Cisterna para aplicacién de quimico 1 1|Dublin 6.0 100
Cisterna para aplicacion de quimico 2 2|Arizona 100

Extractora 3 3[La Francia

Charca 1 4|La Esperanza 6.0
85
100
6.0 270
100
100
100
6.0 270
100
100
6.0 180
Rio Negro 3 1|San Juan 5.3 90
100

90
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Como puede observarse en al Cuadro 15, los campamentos del distrito dos poseen los
valores mas altos en cuanto al pH y dureza, lo cual indica que estas aguas no son ideales
para las labores agricolas, sin embargo, se utilizan correctores de pH y dureza para mezcla

de agroquimicos.

El muestreo realizado en los campamentos antes del proceso del potabilizador y después
del proceso, demostraron diferencias en cuanto a los valores de pH y dureza efectivamente
se observé un cambio favorable en los valores de pH y dureza, es decir que en algunos
campamentos que mostraron altos valores de pH y dureza, al pasar por el proceso de
purificacion y filtrado en el potabilizador estos valores bajaron, mejorando la calidad del agua

en cuanto al pH y dureza.

3.3.5 Conclusiones

1. De acuerdo con los resultados obtenidos, no todos los campamentos poseen buena
calidad de agua para la mezcla de agroquimicos, los campamentos que poseen
buena calidad para las aplicaciones de productos se encuentran en el distrito uno y
tres, en el distrito dos todos los campamentos mostraron valores altos de pH y
dureza, lo cual perjudica la estabilidad de la molécula del ingrediente activo de
cualquier producto y se produce una precipitaciéon de las moléculas, por tanto la
eficiencia de aplicacion se puede ver afectada si no se utilizan correctores de pH'y

dureza.

2. El proceso de filtrado y purificacion en el potabilizador para el agua de consumo
humano mejora la calidad del agua en cuanto al pH y dureza, en todos los
campamentos existe un sistema de potabilizaciéon y en todos los campamentos
después del proceso de potabilizacion, la mediciones realizadas en el agua para
consumo humano demostraron que la calidad es muy buena en cuanto al pH y
dureza; en cuanto a los rios, riachuelos y quineles que atraviesan las fincas de la
empresa, las evaluaciones realizadas demostraron que la calidad del agua es buena

en cuanto al pH y dureza.
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3.3.6 Recomendaciones

3.

Implementar el proceso de filtrado de agua para agroguimicos, ya que mejora la
calidad del agua proveniente de los pozos mecanicos, si la calidad de agua se
mejora, se reduce el uso de correctores de pH y dureza, ademas que las aplicaciones

de agroquimicos seran mas afectivas.

Utilizar correctores de pH y dureza en las distintas fincas del distrito 2, o bien movilizar
agua en las cisternas de agua para uso de agroquimicos para cada campamento, de
los campamentos que presentaron buena calidad en cuanto al pH y dureza del agua.
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3.4 SERVICIO 3: ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LA SEVERIDAD CAUSADA
POR P. palmarum CON LA NUTRICION DEL CULTIVO, EN LOS ENSAYOS DE
POTENCIAL DE RESPUESTA Y LAS COMBINACIONES DE DOSIS DE NPK.

3.41 Objetivos

A. General

Definir la dosis adecuada de NPK para contrarrestar el dafio ocasionado por P. palmarum,

agente causal del afiublo foliar, en base a los censos realizados en los ensayos de fertilidad.

B. Especificos

1. Determinar el elemento nutricional que reduzca significativamente el dafio causado
por P. palmarum agente causal del afiublo foliar, a través de una correlacion entre

las dosis de cada elemento con respecto al censo del afiublo foliar.

2. Determinar la dosis adecuada de los elementos nutricionales que reduzcan el dafio

causado por P. palmarum, a través de una correlacion de datos sobre la severidad.

3.4.2 Metodologia

Empleando tablas dinamicas se correlacion6 la severidad del afiublo foliar, realizando una
grafica para cada ensayo, donde en el eje “X” se encuentran los tratamientos, en dicho
ensayo existe una sola repeticion por finca, en la finca Barcelona se encuentran 27 parcelas
experimentales y 48 en la finca Eskimo en el ensayo de NPK, cada parcela experimental
tiene diferentes dosis de NPK; en el eje “Y” se encuentra el rango de severidad de dafio
causada por P. palmarum al follaje, la cual se mide de 0 a 5, donde O indica la ausencia de
dafo en el follaje, el siguiente rango calificativo es 1 el cual incida la presencia de la enferme
entre un dafio de 1 % a 20 %, asi sucesivamente hasta llegar al indicador 5 el cual indica
un dafio de 81 % a 100 %, cuando existe un secamiento total (AGROCARIBE, 2018).
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Las evaluaciones se realizan en los niveles de hoja 9, 17, 25 y 33, en las tablas dinamicas
se realizé un promedio general por palma en cada parcela, es decir se promediaron todos

los niveles de hoja y todas las palmas censadas en cada parcela.

La base de datos presenta datos de los ultimos tres afios, del afio 2016 al 2018, cada curva
en el grafico hace referencia al promedio de la severidad de dafio causada por afiublo foliar
por afio en cada parcela, si alguno de los tratamientos ejerce un efecto sobre el dafio del
afiublo foliar, a diferencia de los demas tratamientos este mantendra el dafio o bien

disminuira a través de los afos.

3.4.3 Material y equipo

e Base de datos del censo del afiublo foliar en los ensayos de fertilidad.
e Tratamientos de los ensayos de potencial de respuesta y NPK.

e Computadora y Excel.

3.4.4 Resultados

A. Correlacion en el ensayo de NPK, entre las dosis aplicadas con la severidad

promedio del afiublo foliar.

En las Figuras 57 y 58 se puede observar como la severidad de la enfermedad ha
aumentado a través del tiempo, del afio 2016 al 2018, la curva del afio 2016 representada
con el color verde la cual es la mas baja en cuanto al promedio de dafio causado por afiublo
foliar, luego sigue el afio 2017 con la curva de color amarillo y la curva més alta es la del
afio 2018 con coloracion roja, se observa que a través de los afos la severidad ha

aumentado.

Un estudio realizado en la zona norte y central de Colombia, precisamente sobre la nutricion
del cultivo con la incidencia de P. palmarum en la palma aceitera, genero datos interesantes

sobre como la concentracion de nutrientes en el follaje afecta la incidencia de la enfermedad.
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Demostrando que el dafio causado por el afiublo foliar fue menor a medida que aumento la
concentracion foliar de Potasio (K), es decir existe una correlacion negativa entre este
elemento nutricional con el dafio causado por el afiublo foliar, los resultados indicaron que
al pasar de un nivel foliar de K de 0.75 % a 0.90 %, el indice de dafio se redujo en un 35 %;
en un cultivo con un manejo adecuado y una buena fertilizacién el nivel de K foliar se
encuentra cerca de 1.1 % en la hoja 17, los suelos de las zonas donde se realiz6 el estudio
indican que el suelo es pobre en K, por lo que los Palmicultores pueden reducir el dafio
ocasionado por el afiublo aumentando las dosis de K en el programa de fertilizacion del
cultivo (Motta et al. 2004).

En dicho estudio también se dio a conocer que el Calcio (Ca) foliar tiene correlacion positiva
con el dafio ocasionado por el afiublo foliar, es decir que al aumentar el nivel de Ca foliar el
dafio en el follaje aumenta, en cuanto a la relacion de (Ca+Mg)/K al pasar de 1.40 a 1.05 el
indice de dafio disminuyo en un 46 %, en general como relacién ideal se recomiendo 0.80,
dicho estudio menciona que el dafio causado por P. palmarum en el follaje se debe a una
deficiencia de K (Motta et al. 2004).

En la Figura 57 la cual pertenece a la finca Eskimo se puede apreciar que la curva del afio
2016 presenta picos altos en algunas parcelas que no volvieron a suceder en los afios 2017
y 2018, probablemente en el afio 2016 existieron focos de alta severidad en el lote donde
se tiene el ensayo; el objetivo de este andlisis fue validar si al aumentar la dosis de K se
reduce el dafio causado por el afiublo foliar, en la finca Eskimo la dosis mas alta de K fue
de 3,000 gr por palma, la cual se encuentra distribuida en las parcelas que son multiplos de
4, sin embargo, al observar la Figura 57 no se observa que la severidad sea menor en estas
parcelas, sino que se mantiene al igual que las parcelas que tienen la dosis de 300 gr de K
por palma (Cuadro 16), por tanto, en este ensayo se descarta que al aumentar la dosis de
aplicacion de K, el dafio causado por el afiublo se reduce.
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RELACION DE LA NUTRICION DEL CULTIVO DE PALMA ACEITERA Y LA SEVERIDAD
DEL DANO CUASADO POR EL ANUBLO FOLIAR EN LA FINCA ESKIMO
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Figura 57. Relacion nutricional del cultivo con la severidad del afiublo foliar en el ensayo

NPK en la finca Eskimo.

Cuadro 16. Dosis de NPK en cada parcela experimental en el ensayo NPK en la finca

Eskimo.

Proporciones A EIILE Proporciones AENCIIEE Proporciones AENEIIS

g/palma g/palma g/palma

Parcela | N/P|K| N | P K |Parcela|N(P|K| N P K |Parcela([N(P|K| N [ P K
1 1(0{0|300|100| 300 17 2|/0|0|600|100| 300 33 3/0{0|900|100| 300
2 1(0|1|300|100|1200 18 2|0|1|600|100 1200 34 3/0{1|900|100|1200
3 1(0|2|300|100 2100 19 2/0|2|600|100 2100 35 3/0(2|900|100|2100
4 1(0|3]300 (100 |3000 20 2|10|3|600|100 3000 36 3/0(3|900|100 3000
5 1(1/0|300|175| 300 21 2|1|0|600|175| 300 37 3/1{0|900|175| 300
6 1(1|1|300|175|1200 22 2|1(1|600|175|1200 38 3/1{1|900|175|1200
7 1(1(2|300(175]2100 23 2|1|2|600|175|2100 39 3/1{2|900|175|2100
8 1(1(3]300(175 3000 24 2|1|3|600|175|3000| 40 311{3|900|175|3000
g 1(2(0/|300|350| 300 25 212|0|600|350| 300 41 312{0|900|350| 300
10 1(2]1]300|350]|1200 26 212|1|600|350|1200| 42 312{1|900|350(1200
11 1(2(2]300 3502100 27 2|2|2|600|350|2100| 43 312(2|900|350|2100
12 1(2(3(300 3503000 28 212|3|600|350|3000| 44 312(3|900 3503000
13 1(3]0|300|520| 300 29 213|0|600|520| 300 45 313|{0|900|520| 300
14 1(3]1|300|520|1200| 30 2|13|1|600|520|1200| 46 313{1|900|520|1200
15 1({3]|2|300|520(2100| 31 213|2|600|520|2100| 47 313(2|900|520|2100
16 1(3(3|300(520|3000| 32 213|3|600|520|3000| 48 313(3|900|520 3000




131

En la Figura 58 se observa el mismo comportamiento a través de los afios que se observa

en la Figura 57, la severidad fue menor en el afio 2016, que en el afio 2017 y 2018, asi

mismo no se observa ninguna parcela que presente menor severidad en cuanto al dafo

causado por el afiublo foliar, sino que el dafio se manifiesta de manera similar en todas las

parcelas, para conocer las dosis de NPK en cada parcela observe el Cuadro 17.
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RELACION DE LA NUTRICION DEL CULTIVO DE PALMA ACEITERA Y LA SEVERIDAD DEL
DANO CUASADO POR EL ANUBLO FOLIAR EN LA FINCA BARCELONA
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Figura 58. Relacion nutricional del cultivo con la severidad del afiublo foliar en el ensayo

NPK en la finca Barcelona.

Cuadro 17. Dosis de NPK en cada parcela experimental en el ensayo NPK en la finca

Barcelona.

Proporciones AL IS Proporciones ATEIIEE Proporciones et

g/palma g/palma g/palma

Parcela | N|/P|K| N | P K |Parcela|N|P|K| N | P K |Parcela|N|P/K| N | P K
1 313]1]|900|520|1200 10 2|3(1|600|520|1200 19 3(1(2|900|175]|2100
2 2|2|1|600|350/|1200 11 1(1|2]300|175 2100 20 2(2|0|600|350| 300
3 1(2]|0|300|350| 300 12 2|1(0|600|175| 300 21 1(3{1]300(520|1200
4 2(1(2|600|175]|2100 13 212(2|600|350]|2100 22 1(2{2]300(350|2100
5 312(2|900|350|2100 14 3/2(0|900|350| 300 23 3(12(1]|900|350/|1200
6 1(3|2]300|520(2100 15 311(1/900|175|1200 24 3{3(0|900|520| 300
7 2|3|0|600|520| 300 16 1({3|0|300|520| 300 25 1(1{0|300(175| 300
8 1/1]|1]300|175|1200 17 313(2|900|520]|2100 26 2(1(1|600|175|1200
9 311(0|900|175| 300 18 1(2|1]300|350|1200 27 2(3(2|600|520|2100
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Con los datos de la finca Eskimo se realizdé una grafica sobre la relacion N/K del cultivo de
palma aceitera y el dafio ocasionado por P. palmarum, definiendo que en cuanto la relacion
aumenta la severidad aumento en el afio 2,018, la relacion se realiz6 con una dosis fija de
300 gr de K con dosis igual y mayores de N, en relaciones a 1, 2 y 3, al aumentar la relacion
de 1 a 3, se observo un incremento del 17 % en el dafio causado por el afiublo foliar; Motta
et al., 2004 determinaron que el nivel de N foliar estuvo relacionado con la enfermedad a
través de la relacion N/K, de tal forma que al aumentar esta relacion, el porcentaje en la
hoja 17 aumento. Cuando el valor de esta relacion cambio de un nivel de desbalance de
3.75 al valor considerado como éptimo de 2.2, el indice de dafio disminuyo en un 43 %. Una
relacion de similar magnitud en el indice de dafio se observo al pasar de una relacion Ca/K

altamente desbalanceada (1.60) a su valor éptimo de 0.54.

En cultivos de palma aceitera en la zona norte y central de Colombia donde se presentan
deficiencias nutricionales, se puede favorecer la proteccion del cultivo manteniendo los
niveles de nutrientes balanceados en los siguientes rangos: N/K menor de 2.3; Ca/K menor
de 0.55; Ca/Mg menor de 2.3; y (K+Mg)/Ca mayor de 2.3 (Motta et al. 2004).

Relacién N/K del cultivo de palma aceitera y la severidad del dafio cuasado por el
anublo foliar en la finca Eskimo afio 2018
5.0
45
4.0
3.5

3.0 avo.. Y
2.5

2.0 @ -9-2018
1.5 .o —B—

1.0
0.5
0.0

Rango de severidad (0 a 5)

300 600 200

300
Dosis aplicada al suelo de N y K

Figura 59. Relacion nutricional del cultivo con la severidad del afiublo foliar en el ensayo

NPK en la finca Barcelona.
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B. Relacion nutricional del cultivo en el ensayo de potencial de respuesta (PR) con la
severidad del dafio causado por el afiublo foliar.

El ensayo de PR consiste en la aplicacion de los diferentes fertilizantes que se utilizan en el
cultivo de palma aceitera en dosis menores y mayores a la dosis comercial recomendada,
la dosis 0 % representa el tratamiento sin aplicacion de fertilizantes, en el tratamiento 50 %
se aplica la mitad de la dosis comercial, por tanto el tratamiento 100 % es la dosis comercial
gue se emplea en el programa de fertilizacion del cultivo, el tratamiento 150 % es el aumento
en un 50 % de la dosis comercial y en el tratamiento 200 % se aplica el doble de la dosis
comercial (AGROCARIBE, 2018).

Con el fin de conocer si el aumento de dosis disminuye el dafio causado por P. palmarum
se realizd una correlacién con el registro del censo del afiublo foliar realizado en cada
parcela experimental con los tratamientos (Figura 60). Donde se observo que la severidad
ha aumentado a través del tiempo y que ninguno de los tratamientos ejerce algun efecto
sobre el dafio causado por la enfermedad, es decir que para el dafio causado por el afiublo

da lo mismo entre aplicar y no aplicar fertilizante.
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2.50
ANOEVALUACION ~

2.00 @=2016

1.50 m_—
@ 2017

Rango de Severidad (0a5)

(¥} PY o o [
1.00

® ° @ @ 9 o=l 2018
0.50
0.00

0% 50% 100% 150% 200%

Eskimo
Dosis (PR)

Figura 60. Correlacion entre el ensayo de PR con la severidad de dafio causado por el

afublo foliar, evaluada en los afios 2016, 2017 y 2018.
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3.4.6

Conclusiones

No se encontré relacion de la nutricion del cultivo con el dafio causado por P.
palmarum, agente causal del afiublo foliar, enfermedad que causa secamiento en el
follaje y por tanto reduce el area fotosintética de las palmas, en el ensayo de NPK,
ningun tratamiento afecto la severidad del dafio causado por la enfermedad, sin
embargo, se determiné que la severidad aumento en todos los tratamientos a traves
del tiempo; en la finca Eskimo se encontrdé una correlacion positiva entre la relacion
N/K aplicada al suelo, pues al aumentar la relaciéon de 1 a 3 se determind que la

severidad aumenta en un 17 %.

En el ensayo de potencial de respuesta de la finca Eskimo donde se aplican
diferentes dosis de los fertilizantes aplicados en el ciclo de fertilizacién anual, no se
encontro ninguna relacion en cuanto aumentar o disminuir la dosis comercial de cada
fertilizante con la severidad del dafio causado por el afiublo foliar, es decir entre
aplicar y no aplicar fertilizantes no se ve afectada la severidad del dafio causado por

P. palmarum.

Recomendaciones

Se debe de montar un ensayo donde las aplicaciones de fertilizantes sean
individuales, es decir en una sola parcela aplicar un solo fertilizante y no en mezclas,
lo cual permitira conocer que elemento nutricional tiene relacion con el afiublo foliar
y realizar analisis foliares antes de montar el ensayo y después de finalizar el
experimento, con ello comparar los niveles nutricionales descritos en este servicio

para validar datos.

Definir un método de muestreo de la enfermedad y un solo criterio si este se realiza
de manera visual, capacitar al personal para que todos tenga un solo criterio de
evaluacion y asi reducir la variacion en los datos en cuanto al censo de la

enfermedad.
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3.6 ANEXOS

Figura 61A. Trampa para captura de adultos de O. cassina, plaga del follaje de importancia

en la zona norte de Guatemala.
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Figura 62A. Trampa para captura de adultos de R. palmarum, causante de la Pudricion de

Cogollo y vector del agente causal del Anillo Rojo.
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Figura 64A. Plancha de Duroport para montaje de Mariposas.
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Figura 66A. Crematogaster sp. encontrada en el follaje del cultivo de palma aceitera.
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