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La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las guias fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:
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Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
bésicos para establecer una plantacién: “Diseno y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, “Di-
sefo y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA)” y Evaluacién de costos de labores en el cultivo
de la palma de aceite”.

Adecuacién y preparacién de suelos (Vinotinto): conforman esta fase las guias que abordan las temdticas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacion de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacidn, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la guia “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inflorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de la
Pudricién del cogollo (PC), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus palmarum”,
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y manejo de la
Marchitez letal (ML)”. También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para la toma de
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacién geografica para el andlisis y seguimiento
de enfermedades e insectos plaga” y “Diseno y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocre): agrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la

produccién de Racimos de fruto fresco (REF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,

“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Premarcacién de racimos para la cose-
Estrateg t | d ha de la palma d te”, “P d 1

cha de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesamiento
para la extraccién del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se establecieron
las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, digestién y
prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacién de almendra de palma
de aceite” y “Generacién de vapor y energfa en las plantas de beneficio”.
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Cenipalma

Presentacion

La implementacién de las guias metodolégicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extension han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de las
diferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como atender la demanda de soluciones tecno-
légicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricional y
fitosanitario, produccién y extraccion de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultiva-
dores de Palma de Aceite (Fedepalma) y la Corporacién Centro de Investigacion en
Palma de Aceite (Cenipalma) representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
de este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la produccién de los aceites y de-
rivados que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de
Cenipalma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y co-
nocimientos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacidn,
planta de beneficio y demds temas de interés en poscosecha y comercializacién. Estos
materiales constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo
que son de gran utilidad en el proceso de actualizacién de los palmicultores y técni-
cos que laboran en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores,
técnicos y profesionales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacién, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las gufas orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitaciéon centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologfas. La inclusién de elementos didicticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y practicas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos diddcticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales did4cticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revisién y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participé
y aport6 su amplia experiencia mediante el acompafiamiento personalizado a cada
uno de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico diri-
gido a la apropiacién del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores
que invirtieron incontables horas de reflexién y elaboracién creativa para la confor-
macién final de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual
del gremio y nos llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director Ejecutivo

Cenipalma

Bogotd, D.C., noviembre de 2011
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Cenipalma

Introduccién

Esta guia para facilitadores se generé pensando en transferir, de manera didéctica, el
resultado de las dltimas investigaciones que realizé el personal cientifico de la Corpora-
cién Centro de Investigacién en Palma de Aceite (Cenipalma) y aclarar un sinniimero
de interrogantes que existen en torno a la Marchitez letal (ML) de la palma de aceite,
enfermedad que se ha convertido en una limitante para la produccion en diferentes
zonas palmeras.

Sus tres unidades de aprendizaje pretenden capacitar a las personas involucradas
en los departamentos de sanidad, las cuales deberdn identificar y reconocer en el
campo las diferentes enfermedades que afectan el cultivo, en especial la ML, cuyos
sintomas se asemejan a varios disturbios fisiogénicos y patogénicos.

La ML se ha convertido en una de las patologias mds amenazantes del sector, por
su cardcter letal; se estima que durante el periodo transcurrido entre 1994 y junio
de 2010 se han erradicado en la Zona Oriental algo mds de 750 hectédreas afectadas
(Coordinadora de Manejo Sanitario, 2011).

Sin embargo, gracias a las diferentes investigaciones que ha desarrollado Cenipalma
en torno al tema, en la actualidad se dispone de diferentes estrategias que, enmarcadas
bajo un programa de manejo integrado, resultan eficaces para controlar la ML en zonas
donde la enfermedad ejerce alta y baja presion.
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Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

Modelo de

Informacion

Practica

aprendizaje

Retroinformacion

* Metodologias
* Estrategias

* Instrumentos para la
toma de decisiones

* Destrezas

La serie de gufas para la formacién de facilitadores
sobre Tecnologias para la Agroindustria de la Palma
de Aceite estd basada en un modelo diddctico funda-
mentado en el aprendizaje a través de la practica. Este
modelo propone a los usuarios inmediatos de estas
guias —capacitadores y multiplicadores— un esquema
de capacitacién en el que los insumos de informacién
resultantes de la investigacién en campo sirven de ma-
teria prima para el desarrollo de habilidades, destre-
zas y actitudes requeridas por los usuarios finales para
la toma de decisiones acertadas y relacionadas con la
agroindustria de la palma de aceite.

Al producir estas gufas, Cenipalma estd interesado
en ayudar a sus usuarios a poner en prictica un enfo-
que que no sélo se ocupe de “comunicar bien”, sino
también de crear las condiciones y usar las herramien-
tas necesarias para que los beneficiarios de la capacita-
cién o de las actividades de asistencia técnica tengan la
oportunidad de ejercitarse en la construccién del cono-
cimiento a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estdn dirigidas a todos aquellos que tienen respon-
sabilidades como capacitadores, maestros, tutores y
facilitadores interesados en el aprendizaje de retroin-
formacién de sus alumnos, mediante la elaboracién

Cenipalma

* Habilidades

* Actitudes para la toma
de decisiones

* Aclaracion
+ Profundizacion
* Refuerzo

y utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
gestion de conocimientos.

Los usuarios observardn que sus componentes me-
todoldgicos se diferencian de otros materiales de divul-
gacién de tecnologias. Cada una de las secciones en que
se dividen las gufas contienen elementos de disefio que
le permiten al capacitador ejercer su labor de facilita-
dor del aprendizaje.

Ademds, estdn orientadas por un conjunto de obje-
tivos que les sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje, que se llevan a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis y
la toma de decisiones, usando para ello recorridos por
plantaciones y plantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos
de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacidn, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las pricticas realizadas y pro-
fundizar en los aspectos que deben ser reforzados. La
informacién de retorno constituye la parte final de
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cada una de las secciones de la guia y es el espacio
preferencial para que el instructor y los participantes
lleven a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de
cada aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de
la investigacién realizada por Cenipalma y sus cola-
boradores, que constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologias para la agroindustria de la palma de
aceite.

2. La prdctica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo
y que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-
trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. La informacidén de retorno, que es un tipo de eva-
luacién formativa que asegura el aprendizaje y la
aplicaciéon adecuada de los principios subyacentes
en la teoria que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada guia. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacién experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades que
a nivel local surgen de su aplicacién y las ventajas y
oportunidades que representa su introduccién en los
distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron ex-
tractados de las experiencias encontradas en cada zona
palmera por los investigadores de Cenipalma. Sin em-
bargo, los instructores de las regiones podran extraer de
sus propias experiencias de campo excelentes ejemplos
y casos con los cuales pueden reconstruir las prcticas y
adaptarlas al contexto de su localidad. Cada instructor
tiene en sus manos gufas que son instrumentos de tra-
bajo flexibles que pueden adaptar a las necesidades de
distintas audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas gufas conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instrumen-
tos presentados en los procesos de la agroindustria de
la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flu-
jogramas por parte de los instructores, a quienes les
sirven para presentar las distintas secciones; las pre-
guntas orientadoras, que les permiten establecer un
didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades, introduciendo ajustes en su pre-
sentacion; los anexos citados en el texto, que ayudan
a profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccién; los ejercicios y las practicas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por pricticas sobre problemas relevan-
tes de la audiencia local; las secciones de informacién
de retorno, en las cuales también es posible incluir
datos locales, regionales o nacionales que hagan mds
relevante la concrecién de los temas, y los anexos di-
ddcticos (postest, evaluacién del instructor, del evento
y del material, entre otros), que ayudan a complemen-
tar las actividades de capacitacion.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la practica, la
capacitacion debe disponer del tiempo necesario para
que quienes acuden a ella tengan la oportunidad de
desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re-
flejen los objetivos del aprendizaje. Sélo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma



Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

El facilitador deberd identificar las expectativas de los
participantes acerca del taller, y preguntarles qué co-
nocimientos esperan tener al finalizar el proceso de
aprendizaje.

Para lograr la correcta aceptacién de los conceptos
tedricos es importante que los participantes establez-
can, entre ellos, una relacién personal grata, la cual
es posible promover mediante algin ¢jercicio que el
facilitador considere el mds adecuado, de acuerdo con
el grupo que ha acudido a la capacitacién. Se sugiere el
siguiente:

Ejercicio de introduccién

:Quiénes son mis companeros?

El facilitador solicitard a los participantes que formen
un circulo, y les pedird mencionar su nombre fuerte y
claramente, con el fin de que sus compafieros lo me-
moricen. Se puede repetir la ronda para asegurarse de
que asi lo hagan.

Los participantes escogerdn a un voluntario como
“El pelotero”, quien se situard en medio del circulo con
un balén de plistico suave (para evitar accidentes). El
pelotero, en el centro del circulo, girard con los brazos
en alto (dibujando un dngulo de 90 grados con las pier-
nas), como si estuviera apuntando a la gente que estd a
su alrededor; cuando lo decida, se detendrd y le lanzard
la pelota a alguno de sus compaiieros, quien la reci-
bird, y éste deberd agacharse lo mds rdpido posible. Se-
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guidamente, los participantes, tanto de la izquierda
como de la derecha, tendrin que girar para mirarse el
uno al otro y decir, tan rdpido como puedan, el nombre
de su companero de en frente; el que lo diga mds rdpi-
do, gana; el otro queda eliminado y saldra del circulo.

La operacién se repetird; “El pelotero” volverd a
dar vueltas y lanzard de nuevo el balén a otro parti-
cipante. Las dos personas al lado de quien la recibe
deberdn recordar su nombre.

Conocimiento de las unidades
de aprendizaje

Una vez que los participantes se han conocido, el faci-
litador puede iniciar la exploracién de sus expectativas
en el aula de clase, caso en el cual se sugiere que lleve
dos rompecabezas cuyas piezas indiquen la estructura
general de aprendizaje.

Se recomienda dividir a los participantes en dos
grupos y escuchar las expectativas de cada uno de sus
integrantes. Si la expectativa se identifica con algin
objetivo del taller, entréguele a quien tenga la pieza
correspondiente del rompecabezas, para que la ponga
en su sitio. Tome el tiempo que se gasta cada subgrupo
en armarlo.

En cada parte del rompecabezas, los integrantes del
subgrupo escribirdn las expectativas que se encuentran
dentro del taller. Finalmente, el facilitador leerd a todo
el grupo las expectativas que condujeron a armarlo en
cada uno de los casos y que serdn sobre las que se tra-
bajard durante la actividad.






Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

Exploracién inicial de conocimientos

;Qué sabemos sobre la Marchitez letal
(ML) de la palma de aceite?

Dando respuesta a varios interrogantes que aparecen
a continuacion, se diagnosticard el grado de conoci-
miento de los participantes sobre la ML. La idea no es
que éstos respondan con exactitud las preguntas, sino
generar un espacio de discusién y fortalecimiento de
los conceptos relacionados con la enfermedad. De esta
manera se establecerdn las bases para que cada uno de
ellos desarrolle argumentos tedricos y pricticos relacio-
nados con las interacciones insecto-patégeno-planta
asociadas a la ML.

Responda en forma individual, usando su conoci-
miento actual, las siguientes preguntas:

1. ;Cémo reconozco que mi palma de aceite estd
afectada por la Marchitez letal (ML)?

:Cémo diferencio la Marchitez letal (ML) de la
Marchitez sorpresiva (ms) de la palma de aceite?

¢Cémo se transmite la Marchitez letal (M1) de la
palma de aceite de las palmas enfermas a las pal-
mas sanas?

:En qué tipos de especies se hospeda el insecto vec-
tor del agente causante de la Marchitez letal (mL)?

5. ¢Cudles considera usted que deben ser las medidas
para prevenir la Marchitez letal (ML) de la palma de
aceite en un lote sin presencia de la enfermedad?

Cudles considera usted que deben ser las medidas
de manejo una vez que reconoce la Marchitez le-
tal (ML) de la palma de aceite en un lote con pre-
sencia de la enfermedad?

Cenipalma

Retroinformacion

Cuando los participantes respondan las preguntas
enunciadas, el facilitador podra proceder a compartir
con ellos las respuestas que aparecen a continuacion,
con el propdsito de comparar unas y otras. El ejercicio
pretende que los participantes se den cuenta por si
mismos de los conocimientos actuales que tienen so-
bre la mL.

1. ;Cémo reconozco que mi palma de aceite estd
afectada por la Marchitez letal?

Las plantas afectadas por la ML presentan, en todos
los casos, pudricién de las inflorescencias jévenes, se-
camientos foliares que inician a partir del dpice, pudri-
cién de racimos y desprendimiento de frutos.

2. ;Cémo diferencio la Marchitez letal de la Marchi-
tez sorpresiva en la palma de aceite?

Cuando se obtiene sabia de las raices de palmas
afectadas por la Ms es ficil apreciar al microscopio com-
puesto la presencia de protozoarios flagelados, mientras
que su ausencia es notoria cuando se analizan las plan-
tas afectadas por la ML.

3. ;Cémo se transmite la Marchitez letal (ML) de la
palma de aceite de las palmas enfermas a las pal-

mas sanas?

El patégeno que causa la ML se transmite de plan-
tas enfermas a plantas sanas por los estados adultos del
insecto Myndus crudus.

4. ;En qué tipos de especies se hospeda el insecto vec-
tor del agente causante de la Marchitez letal (M1)?
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Informacién de retorno a la exploracién inicial de conocimientos

Los estados inmaduros de M. crudus se desarrollan
principalmente en especies gramineas y ciperdceas; en-
tre las plantas mds apetecidas se encuentran Paspalum
virgatum (Maciega), Panicum maximun (Pasto guinea)

y Gyperus rotundus (Coquito).

5. ¢Cudles considera usted que deben ser las medidas
para prevenir la Marchitez letal (Mv) de la palma de
aceite en un lote sin presencia de la enfermedad?

Monitoreos periédicos, eliminacién de plantas hos-
pederas de los estados inmaduros de M. crudus, siem-

bra de materiales menos susceptibles, establecimiento
de coberturas y nutricién del cultivo.

6. ;Cudles considera usted que deben ser las medidas
de manejo una vez que reconoce la Marchitez letal
(ML) de la palma de aceite en un lote con presencia
de la enfermedad?

Monitoreo semanal de lotes afectados, aplicaciones
de insecticidas, erradicacién inmediata de las palmas
afectadas, eliminacién de gramineas y nutricién del
cultivo.

Estructura del aprendizaje

;Cémo identifico que una palma

tiene ML?

;Diferencio entre
signos y sintomas de
una enfermedad?

Diagnéstico de la ML

¢Identifico otros tipos
de marchitez?

sReconozco a Myndus crudus vector
de la mr?

sIdentifico las medidas para
prevenir la aparicién de la Mr?

;Identifico las medidas que deba
implementar una vez que
reconozca la ML en un lote?

Busca definir los temas que se tratan en las tres unida-
des de aprendizaje que componen esta guia metodold-
gica. En la primera unidad se hace especial énfasis en
el diagndstico de las palmas afectadas por la mr, facili-
tando a los participantes las herramientas conceptuales
para que reconozcan los sintomas de la enfermedad;
al mismo tiempo, se abordan las diferencias con otras
patologias que afectan el cultivo de palma de aceite en
Colombia, las cuales dificultan el diagnéstico propio
de la mL.

Las unidades dos y tres dan a los participantes las
pautas necesarias para el manejo de la ML en el campo.
Estas se representan de manera grifica en la estruc-
tura de aprendizaje, en los tres principales aspectos
que permiten reducir la incidencia de la enfermedad:
reconocer el insecto vector del agente causante, esta-
blecer précticas que permitan prevenir la aparicién de
la enfermedad y, finalmente, formular las estrategias
de manejo a partir del momento en el que aparece la
ML en la plantacién.
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Figura 1. Palmas con sintomas iniciales de la Marchitez letal (Foto: W. Castro).
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Estructura de la unidad

;Cémo identifico que una palma

tiene la ML?

¢Qué son los signos
de una enfermedad?

;Cuidles son los sinto-
mas de una enfermedad?

¢Cudles son los sintomas

de la mL?

sQué sintomas de otras
enfermedades puedo ver en
el campo, similares a la ML?

(

:Dénde?

( Inflorescencias y frutos )—

( —

Hojas

Figura 1.1. Estructura de aprendizaje.

Preguntas orientadoras

1.

;Cudles son los cambios que manifiestan las pal-
mas de aceite una vez que las afecta la mr?

. Indique, otro sintoma que le permita identificar

palmas afectadas por la ML.

. Enumere las diferencias foliares entre una palma

sana y una palma afectada por la mL.

sQué le permite diferenciar las palmas afectadas
por la ML de las afectadas por la ms?

Cenipalma

Objetivos

Al finalizar esta parte de la capacitacién usted podra:

Diferenciar entre signos y sintomas de una enfer-

medad.

Distinguir entre palmas con otros tipos de marchi-
tez y palmas con la ML.

Identificar los sintomas caracteristicos de palmas
afectadas por la ML.



26

Aprendamos a conocer los sintomas asociados a la ML

* Diferenciar entre los sintomas de palmas con ML
y con Ms.

Introduccién

Las plantas, como todos los seres vivos, son afectadas
por diferentes enfermedades causadas por factores
biéticos. Estos se relacionan con la presencia de pa-
tégenos, o por factores abidticos, vinculados con las
condiciones agroecolégicas en las cuales se cultivan

(Agrios, 1998).

Una vez que los patdgenos atacan a las plantas,
éstas presentan alteraciones en los procesos fisiol6gi-
cos. El efecto se manifiesta en cambios morfolégicos
visibles, los cuales sirven para su reconocimiento e
identificacién. En este sentido, la deteccién oportu-
na de las plantas sintomdticas proporciona mayores
oportunidades de éxito en el manejo de las enferme-

dades.
De acuerdo con Van der Plank (1963), durante el

desarrollo de una epidemia, una sola planta afectada
representa la fuente de indculo necesaria para el con-
tagio de las demds; sin embargo, es importante men-
cionar que para que esto ocurra es necesario que se
presenten las interacciones propicias en relacién con la
susceptibilidad del huésped, la virulencia del patdge-
no, las condiciones ambientales favorables y la presen-
cia de vectores segtin el patégeno (Figura 1.2).

Figura 1.2. Interacciones necesarias para que ocurra una
epidemia de la ML en una poblacién de palmas.

Segtin Arango (2010), el reconocimiento y la iden-
tificacién de los sintomas asociados a la ML permiten
realizar un diagnéstico acertado en condiciones de
campo. Vale mencionar que para la correcta y oportuna
deteccién de las plantas afectadas es necesario que el
personal de las plantaciones se encuentre debidamente
capacitado en esta labor y reconozca con claridad, desde
el aula de clase, las expresiones que se dan en una palma
afectada por el patdgeno causante de la enfermedad.

;Cémo se manifiestan los sintomas
de una enfermedad?

Se define como “sintoma” la manifestacién visible en
la planta, o en cualquier ser vivo, del proceso de una
enfermedad causada por factores biéticos o abidticos.
De acuerdo con la “Enciclopedia de las plagas y las
enfermedades de las plantas 20027, su expresién estd
en funcién de la planta (especie, variedad y edad), del
patégeno y del ambiente. En relacién con los sintomas
que manifiestan las plantas, cuando son afectadas por
alglin agente patogénico, es posible identificar:

* Cambios de color: cuando las plantas son afectadas
por disturbios patoldgicos o fisiolégicos presentan
en sus 6rganos o tejidos alteraciones anormales a las
caracteristicas de la especie, comiinmente se mani-
fiestan como amarillamientos o clorosis foliares.

* Necrosis: se denomina asi al proceso de muerte de
células o tejidos.

* Cambio en el tamafo de los tejidos de la planta:
se denomina “hipertrofia” cuando aumenta el ta-
mano de los tejidos. Si por el contrario se observa
que éste disminuye, se le llama “hipoplasia”.

* Marchitamiento: la falta de turgencia en los teji-
dos, principalmente foliares, causa este sintoma que
en la mayoria de los casos es provocado por la dis-
minucién o ausencia en el movimiento del agua.

* Desarrollo anormal de los 6rganos: entre las ma-
nifestaciones que se presentan cuando las plantas
sufren alteraciones causadas por agentes bi6ticos o
abidticos, es posible apreciar un crecimiento anor-
mal de érganos o tejidos, que genera en la planta
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Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

bajo rendimiento o en el peor de los casos, deterio-
ro de los tejidos implicados.

* Pudricién: generalmente cuando hay exceso de
agua u ocurren ataques de algiin agente patogénico,
las plantas presentan descomposiciones de tejidos,
acompanados en algunos casos de exudados, si se
trata de pudriciones hiumedas.

Las palmas afectadas por la ML expresan sintomas
al ataque del patégeno en diferentes tejidos; al respec-
to, conocer las diferencias entre una planta sana y una
enferma es el primer paso para su diagndstico.

;Cémo se manifiestan los signos de una
enfermedad?

En algunas enfermedades es posible observar el agente
o microorganismo causante del disturbio. Su recono-
cimiento se denomina “identificacién del signo de la
enfermedad”; sin embargo, no en todas las patologfas,
como es el caso de la ML, se puede apreciar el orga-
nismo; asi que la deteccién de las palmas afectadas se
debe desarrollar mediante el cuadro sintomatico.

Ejercicio 1. ;Reconozco la diferencia
entre los signos y los sintomas de
una enfermedad?

Objetivo

Diferenciar entre signos y sintomas de tres enfermeda-
des en palma de aceite.

Orientaciones para el facilitador

* Conforme grupos de seis personas.

* Asignele a cada grupo una enfermedad de palma
de aceite diferente de la ML —Pudricién del cogollo
(pc), Anillo rojo (aRr), Pudricién basal (PB) u otra—.

* Entrégueles una hoja para que hagan una lista y
dibujen un gréfico de todos los signos y sintomas
de la enfermedad asignada.

Cenipalma

* Sugiérales que nombren a un representante que lea
y escriba en la pizarra los signos y sintomas que
registraron y graficaron en la hoja de papel.

* En cada uno de los casos senale, con la ayuda de
todos los participantes, los sintomas que pueden
ser similares para las enfermedades discutidas, cud-
les los diferencian y cudles son los signos propios
de cada una de ellas.

* Recomiéndeles a los participantes discutir en con-
junto los resultados del andlisis, hasta que las dife-
rencias entre sintomas y signos sean claras.

Recursos necesarios

* Se debe disponer de 20 minutos para realizar este
ejercicio; para la discusion final y la retroalimenta-
cidn, otros 40 minutos.

* Hojas y ldpices para escribir los datos de cada gru-
po.

* Pliegos de papel periédico y marcadores.

* Una pizarra para registrar los datos de la discusién
sobre las enfermedades de la palma de aceite.

Instrucciones para los participantes
* Conformen grupos de seis personas.

* Cada grupo debe trabajar con una enfermedad de
la palma de aceite diferente de ML (PC, AR, PB, etc.)
asignada por el facilitador.

* En una hoja de papel, hagan una lista de todos los
signos y sintomas de la enfermedad asignada.

* Nombren a un representante por grupo, para que
escriba en la pizarra los signos y sintomas que re-
gistraron en la hoja de papel.

* Entre todos, identifiquen sintomas que puedan ser
comunes a las enfermedades en discusién; ademis
de los que les posibiliten establecer diferencias en-
tre éstas y los signos propios de cada una de ellas.
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Informacién de retorno del ejercicio 1

EnlaTabla 1 se relacionan algunos sintomas y signos de
las principales enfermedades de la palma de aceite. El
facilitador podrd organizar una presentacién en Power

Point para mostrarles a los participantes, por medio de

imdgenes, las diferencias entre unos y otros. Asimismo,

Tabla 1. Sintomas y signos de algunas enfermedades de la palma de aceite.

Enfermedad

Pudricion del cogollo (pc)

Signo

Esporangios y zoosporas de Phytophtora palmivora

Foto: D. Vélez, 2010.

podrd solicitarles nombres de otras enfermedades de
cultivos distintos, para establecer también diferencias
entre signos y sintomas propios de cada una de ellas.

Sintoma

La flecha muestra lesiones, las hojas recién
emergidas presentan mordiscos y en esta-
dos avanzados, se observa la pérdida del
cogollo de la palma.

Anillo rojo (r)

Nematodo Bursaphelenchus cocophilus

Foto: D. Ramirez, 2002.

Se presenta acortamiento de las hojas jove-
nes, a medida que la enfermedad avanza, la
distancia entre foliolos de las hojas jovenes
es cada vez menor y los mismos se van adel-
gazando.

Los foliolos se van deformando, haciéndose
cada vez mas cortos.

Pudricién basal (ps)

Basidiocarpo de Ganoderma sp.

Foto: Y. Mertizo, 2010.

Las hojas jovenes presentan clorosis. Cuan-
do la enfermedad avanza, la palma dismi-
nuye la emision foliar. Las hojas bajeras atin
verdes se doblan formando “enruanamien-
to". En estados avanzados de la enferme-
dad se presenta acumulacion de flechas.
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Enfermedad Signo

Marchitez sorpresiva (vs)

Protozoarios flagelados Phytomonas sp.

Foto: B. Pineda, 2009.

Sintoma

Las puntas de las hojas bajeras se tornan
rojizas. Con el avance de la enfermedad,
los foliolos de las hojas bajeras se secan de
manera ascendente y ordenada. Es posible
observar pérdida de brillo en los frutos y fa-
cil desprendimiento.

NOTA: en algunas ocasiones, la inica manera de diferenciar entre dos enfermedades

es el reconocimiento de los signos. Por ello, es importante el entrenamiento continuo

en su identificacidn.

sIdentifico diferentes tipos de sintomas
que causan marchitez de las palmas en

el campo?

En el campo puede haber dificultades en el diagnéstico
de la Marchitez letal, debido a la similitud de los sin-
tomas con otros disturbios de tipo patogénico —como

la Marchitez sorpresiva—, y no patogénicos —como el
estrés hidrico y algunas deficiencias nutricionales—.

A continuacion, el facilitador hallard un ejercicio
cuyo propésito es que los participantes diferencien
entre distintos tipos de marchitez que se pueden en-
contrar en el campo.

Ejercicio 2. ;Identifico correctamente
los sintomas de marchitez en palma
de aceite?

Objetivo

Terminado este ejercicio, los participantes deberdn es-
tar en capacidad de identificar palmas afectadas por
marchitez en palma de aceite.

Cenipalma

Orientaciones para el facilitador

* Un dia antes del ejercicio revise las fotografias del
Anexo 1, el cual corresponde a una presentacion en
Power Point que tiene liminas numeradas de uno
a diez de diferentes disturbios en palma de aceite,
que muestran imdgenes de los sintomas correspon-
dientes a diferentes tipos de Marchitez foliar en
palma.

* Ensefie la presentacién al grupo de participantes.

e (Cada una de las ldiminas tiene un ntimero, con el
que se identificard en el formato de registro que
corresponde al Anexo 2.

* Sugiera a los participantes que se ubiquen en el
Anexo 2 e indiquen a qué disturbio corresponden
las fotografias.

* Pase cada una de las ldminas del archivo y pida a
los participantes que completen el formato de re-
gistro del Anexo 2.

* Los participantes deberdn hacer una descripcién
breve del sintoma que observan en cada una de las
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palmas indicadas en las imdgenes; seguidamente,
los registrardn en la segunda columna del Anexo 2.

Cuando el ejercicio haya culminado, pregunte al
grupo si considera necesario volver a ver alguna de
las fotos; de ser necesario, muestre cada una de las
ldminas nuevamente.

Pida a los integrantes que indiquen, en voz alta, a
qué disturbio corresponde cada ldmina.

Inicie luego la presentacién, ahora desde la limina
donde cada fotografia tiene el nombre del distur-
bio al que corresponde.

Inste a los integrantes a comentar y discutir por
qué pudieron cometer errores de diagnéstico en
cada una de las liminas presentadas.

Recursos necesarios

Anexo 1. Presentacién de Power Point.
Anexo 2. Formato de registro de las liminas.
Lapices.

Guias metodoldgicas.

Proyector multimedia.

Tablero.

Computador.

Instrucciones para los participantes

Ubique el Anexo 2 de la guia metodolégica; en la
segunda columna usted deberd indicar el sintoma
o los sintomas que observa en las fotografias que el
facilitador le presentard en el anexo.

Ahora preste atencién a la presentacién del facilita-
dor sobre las mismas fotografias.

Escriba en la tercera columna del Anexo 2 a qué
disturbio corresponde cada fotografia, de acuerdo
con la sintomatologia que ya usted describid y ano-
t6 en la columna dos.

Si usted desea ver alguna fotografia nuevamente, co-
ménteselo al facilitador, quien deberd permitirselo.

Si usted tiene alguna duda acerca de la ldmina,
hdga al facilitador las preguntas que considere per-
tinentes.

Luego, usted y los demds participantes, deberdn ob-
servar de nuevo todas las liminas y sugerirle al faci-
litador a qué disturbio corresponden y por qué.

Por dltimo, observardn las ldminas con el nombre
de cada disturbio y comentardn en cada caso la sin-
tomatologia.

Comente con todos los participantes los errores
cometidos.

Cenipalma
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Informacién de retorno

Tabla 2. Palmas con diferente sintomatologia de marchitez foliar.

Descripcion de la Disturbio al que
sintomatologia corresponde

Fotografia de la presentacion

Secamiento en varios niveles
de las hojas, que inicia a partir
del apice.

ML

Sintomas iniciales de secamien-
to en los foliolos, se aprecia que ML
comienza en el pice.

Continta
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Fotografia de la presentacion

Descripcion de la
sintomatologia

Disturbio al que
corresponde

Secamiento de los foliolos
de las hojas. Se aprecia que
esta precedido por un margen
amarillo.

ML

Acortamiento de las hojas mas
jovenes y secamiento de las
que se encuentran en el tercio
inferior.

AR

Secamiento de los foliolos de
las hojas; sin embargo, este sin-
toma no se presenta precedido
de ningln cambio en la tonali-
dad de los foliolos.

EH

32
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Descripcion de la Disturbio al que
sintomatologia corresponde

Fotografia de la presentacion

Secamiento progresivo de los
foliolos de las hojas; se apre-
cia la tonalidad amarilla que lo
precede.

ML

Secamiento de los foliolos de
las hojas. La diferencia con la
mL es la uniformidad como se MS
presenta este sintoma en las
palmas afectadas por la ws.

Secamiento de los foliolos de
las hojas de manera desorde-
nada que afecta hojas tanto ML
de niveles medios como de los
inferiores.

Continla
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Fotografia de la presentacion

Descripcion de la
sintomatologia

Disturbio al que
corresponde

Deficiencia
nutricional.

Clorosis foliar general, mas
acentuada en el tercio inferior.

Secamiento uniforme de los
foliolos de las hojas; sin em-
bargo, en éste no se presenta EH
ningln color que cambie en la
regién de avance.

ML: Marchitez letal.

Ms: Marchitez sorpresiva.
AR: Anillo rojo.

EH: Estrés hidrico.

;Identifico cudles son los sintomas
caracteristicos de la ML?
Un conocimiento del cultivo facilita la identificacién

de los problemas que en ¢él puedan presentarse; adi-
cionalmente, permite reconocer, de manera acertada,

sintomas asociados a disturbios por causas fitosanita-
rias. La ML presenta varios sintomas tipicos que en
condiciones de campo posibilitan el reconocimiento
de las plantas afectadas. La descripcién detallada se
puede observar en la Tabla 3 (Arango et 4l., 2011).

Cenipalma
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Tabla 3. Sintomas asociados a las plantas afectadas por la Marchitez letal.

El primer sintoma observable es la pudricidon seca
de las puntas de las bracteas de las raquilas. Este
sintoma se presenta en estados iniciales de la enfer-
medad y comienza a partir del apice, no en toda la
inflorescencia.

Generalmente, pero no en todas las ocasiones, los fru-
tos de los racimos de las plantas afectadas por la Mt
pierden su brillo normal; sin embargo, éstos siempre
se desprenden con facilidad.

En los frutos ocurre pudricion, que inicia en su base,
lo que causa su facil desprendimiento del racimo; sin
embargo, esta pudricién no es fétida.

Cenipalma
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Los foliolos en las palmas afectadas se necrosan a
partir del apice y hacia la base. Lateralmente toman
un color marron que avanza por su margen, precedi-
do de una coloracién amarillenta.

Precedido al secamiento de los foliolos, se presenta
un amarillamiento que avanza hacia la base. Este
sintoma no se observa en todos los foliolos de una
misma hoja; sin embargo, siempre los primeros folio-
los que muestan esta sintomatologia son los de la
parte apical.

El estado general de las plantas afectadas por i es
secamiento del follaje en diferentes niveles, sin sequir
un orden definido, pero siempre su avance es de ma-
nera ascendente hacia las hojas de la corona.

NOTA: si desea observar claramente los sintomas en las hojas de la palma que estd cen-

sando, aléjese por lo menos 3 m de la base del estipite de la planta.

36
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Luego de haber aprendido a identificar los sinto-
mas de algunas de las enfermedades del cultivo de la
palma de aceite, podrd realizar una clara descripcién
del cuadro sintomadtico asociado a la ML.

A continuacién se presenta una préctica que le per-
mitird diagnosticar palmas afectadas por la ML.

Préctica 1. ;Identifico en el campo palmas
afectadas con la Marchitez letal (ML)?

Objetivo

Identificar en el campo los sintomas caracteristicos de
la mL.

Orientaciones para el facilitador

* Un dia previo a la prictica, ubique en el campo
palmas con la sintomatologia propia de la ML, se-
gtn la descripcién de la Tabla 3 (idealmente en di-
ferentes estados de desarrollo de la enfermedad).

* Pidaalos participantes que hagan grupos de maxi-
mo cinco integrantes.

* Sugiera a los participantes que revisen el Anexo 3,
que describe los sintomas mds significativos que
permiten identificar, en el campo, palmas con la mL.

* Entregue a los participantes una copia del Anexo
4, que corresponde al formato de registro de casos
de mL.

* En el campo, sugiera a los participantes que se ale-
jen, por lo menos, tres metros de la palma en la que
van a observar los sintomas.

Usted tendrd dos opciones en este caso:

a. Si existen suficientes plantas con sintomas en el
campo, siga estas instrucciones:

* Entregue a los participantes de cada grupo el
ndmero de las lineas del lote en las que deberdn
buscar las palmas afectadas con mL.

* A cada grupo asignele lineas diferentes; solicite
que busquen, palma a palma, las que consideren
queexpresan lasintomatologfa descrita paralamr.

Cenipalma

* Dirijase a cada grupo y pida a los participantes
que internamente discutan acerca de los sinto-
mas observados en cada una de las plantas que
reportaron en el formato como palmas con ML.

* Pidales a los participantes que registren las pal-
mas encontradas en cada linea en el formato de

registro (Anexo 4).

* Sugiera que, una vez finalizado el ejercicio, se
ubiquen en la calle principal y se retinan con los
demds participantes.

* Recoja el formato de registro de cada grupo con
las palmas halladas.

* Posteriormente, recorra cada una de las palmas
en compainia de todos los participantes y discu-
ta con ellos los sintomas de cada palma.

* Concluyan cudles fueron las palmas que real-
mente presentaron todos los sintomas tipicos
de la mL.

Si por el contrario, no existe mds que una palma
afectada en el lote, usted les solicitard a los partici-
pantes que en grupos:

* Se dirijan a la linea donde se encuentra la pal-
ma afectada por la ML. Usted les informard cudl
linea.

* Ingresen a la linea por grupos, con 10 minu-
tos de diferencia entre uno y otro. Durante este
tiempo, cada grupo deberd recorrer palma a
palma la linea e identificar la planta afectada.
Luego, cada grupo saldrd a la via principal.

* Una vez que todos los grupos terminen el reco-
rrido y estén en el punto de encuentro, solicite-
les que cada uno nombre a un lider, quien dird
el nimero de la palma que para ellos presenté
los sintomas de la enfermedad y enumerara los
sintomas que pudieron identificar.

 Sialgtn grupo no logré identificar la palma o
alguno de ellos reporté como positiva una que
no estaba afectada por mr, dirfjase con todos
los participantes a la planta identificada por la
enfermedad y aclaren la sintomatologfa.
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Recursos necesarios

* DPara el censo de las lineas asignadas se requieren
dos horasy para la discusién en el campo, una mds.
Luego deberdn culminar la retroalimentacién con
todo el grupo en el salén de clase, lo que puede
tardar una hora mds, para un total de tres horas.

* Hojas de trabajo y ldpices para escribir los datos de
cada grupo.

* Transporte para ir al lote.

* Palmas con sintomatologia de ML, previamente
identificadas por el facilitador.

* Copia del Anexo 3: Sintomatologia de la mL.

* Copia del Anexo 4: Formato de registro.

Instrucciones para los participantes
* Formen grupos de mdximo cinco integrantes.

* Revisen el Anexo 3, la descripcién de los sintomas
mis significativos de palmas con ML. Este formato
deberd entregarlo el facilitador.

* Lea una copia del Anexo 4, el cual corresponde al
formato de registro de casos de ML.

* El facilitador le puede presentar una de las dos
opciones planteadas; segtin la informacién que él
le suministre, siga uno de los siguientes procedi-
mientos:

Su grupo tendrd dos opciones en este caso:

a. Si existen suficientes plantas con sintomas en el
campo, siga estas instrucciones:

¢ Fl facilitador les dara el niimero de las lineas del
lote a las que deberdn ingresar y revisando palma
a palma, buscar las plantas afectadas con mL.

* Cada grupo tendrd asignadas lineas diferentes
donde deberdn realizar la busqueda de las pal-
mas afectadas.

* En compania de los integrantes de su grupo,
describa los sintomas observados en el campo

para cada una de las plantas que consideran tie-
ne la Marchitez letal.

* Registren las palmas encontradas en cada linea
en el formato de registro (Anexo 4).

* Una vez diligenciado el formato, retinanse en
la calle principal con los demds grupos y con el
facilitador.

* Entregue al facilitador el formato diligenciado
con las palmas halladas.

* Posteriormente, recorra cada una de las palmas
registradas en compania de todos los partici-
pantes y del facilitador para comentar los sin-
tomas observados.

* Discutan si las palmas registradas tenfan o no
ML, para lo cual el facilitador les aclarard las du-
das que puedan surgir.

Si por el contrario, el facilitador les anuncia que no
existe mds que una palma afectada en el lote, uste-
des deberdn seguir las siguientes instrucciones:

* Dirigirse a la linea que el facilitador les anuncié
que se encuentra la palma con ML.

* Ingresen a la linea por grupos, con 10 minutos
de diferencia. Durante este tiempo, usted y sus
compaferos, deberdn recorrer palma a palma
la linea indicada e identificar la planta afectada
por la ML. Luego saldrdn a la via principal.

* Una vez que todos los grupos hayan terminado
el recorrido y se encuentren en la via principal, el
facilitador les solicitard el formato de registro y
con €l se dirigirdn en compafia de todos los par-
ticipantes a las palmas que reporté cada grupo.

* En cada palma revisardn los sintomas y conclui-
ran cudles presentan ML.

* Si alguno de los grupos participantes registr6
palmas que no tenian ML, entre todos, con la
ayuda del facilitador, deberdn concluir cudles
fueron los posibles errores cometidos.
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NOTA: en algunas plantaciones se lleva un formato de registro Gnico para todas las enfer-

medades, en una de las columnas listan las palmas con ML ya que el revisor, normalmente,

debe identificar todas las palmas enfermas que encuentra en el lote, incluidas las afectadas

por otras patologias como PC, AR y PBE.

Informacién de retorno de la prictica 1

Es importante que el facilitador inste a los participan-
tes a discutir acerca de algunos temas como:

* ;La descripcién de la sintomatologia fue lo sufi-
cientemente clara?

* ;Cudles fueron los errores mds frecuentemente co-
metidos?

* ;Es necesario incluir algin otro sintoma que a los
participantes les parezca importante y que no se
encuentre en la descripcién de la gufa?

El facilitador dispondrd de una serie de tablas que
relacionan los errores mds frecuentes de diagndstico de
la ML en el campo. Tenga presente este material si es
necesario aclarar las dudas entre los participantes.

Tabla 4. Principales diferencias entre la ML y los sintomas que se presentan cuando las palmas tienen Pudricién

himeda del estipite (PHE).

Observacion ML PHE
Acumulacion de varias flechas sin abrir +
Secamiento progresivo y ascendente de las hojas bajeras +
Secamiento de la punta de los foliolos hacia la base en forma desordenada +
No hay formacién de focos +
Asociada a sitios en donde existen problemas por falta de drenaje +
Racimos podridos secos que no desprenden frutos +

NOTA: en los casos de PHE de palmas jévenes, muchas veces la estrategia mds eficaz es

erradicar las palmas y abrir el estipite para confirmar la presencia de pudricién, que nos

permita diferenciar las palmas de las afectadas por la Marchitez letal.

Cenipalma
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Tabla 5. Principales diferencias entre la ML y los sintomas que se presentan cuando las palmas tienen Estrés

hidrico (En).

Observacion ML EH
Acumulacién de varias flechas sin abrir +
Secamiento progresivo de las hojas bajeras +
Secamiento de la punta de los foliolos hacia la base en forma desordenada +
Formacion de focos de palmas que se encuentran especialmente en las partes altas de los lotes +
Hojas afectadas quebradizas +
Racimos podridos secos que no desprenden frutos +

;Qué diferencias se pueden establecer
entre los sintomas que presentan las
plantas afectadas por la Marchitez letal
(ML) y la Marchitez sorpresiva (ms)?

Las plantas afectadas por ambos tipos de marchitez
presentan sintomas que en el campo son ficilmente

confundibles: los secamientos foliares, en las dos en-
fermedades, inician en las hojas ubicadas en el tercio

inferior o medio del dosel de la planta. Adicionalmen-
te, el avance de la sintomatologia en los foliolos ocurre
a partir del dpice y de manera ascendente.

Otros sintomas comunes son la pudricién de las
inflorescencias y el desprendimiento de los frutos de
los racimos. Sin embargo, pese a las similitudes entre
estos dos disturbios, es posible identificar algunas di-
ferencias que permiten asociar la enfermedad bien sea
con la ML o con la ms (Tabla 6).

Tabla 6. Sintomas que permiten diferenciar los dos tipos de marchitez en palma de aceite.

Orden de

Tejido v
expresion

Marchitez sorpresiva (Ms)

Orden de

v Marchitez letal (ML)
expresion

Secamiento de los foliolos de color marrén Secamiento de los foliolos de color vi-
oscuro. notinto.
El secamiento de los foliolos ocurre desde
Foliolos el &pice hasta la base, mas acentuado el El secamiento de los foliolos ocurre des-
avance hacia los bordes; el progreso de este de el apice hasta la base y su progreso
sintoma se presenta en forma ordenada, se presenta en forma dispersa entre las
afectando primero las hojas bajeras y luego hojas de la planta.
los niveles intermedios.
: . Se presenta pudricion, incluso antes
Paralelo al avance de los secamientos folia- . . .
) . ; ) de expresar los sintomas foliares, asi
Inflorescencias res ocurre pudricion de inflorescencias pero . -
. 0 como facil desprendimiento de estos
éstas no se desprenden con facilidad. .
drganos.
Continda
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Ordenlgle Marchitez sorpresiva (Ms) Orden.Qe Marchitez letal (ML)
expresion expresion
Paralelo a los sintomas foliares ocurre la Se observa pérdida de brillo de los fru-
pudricién de racimos cuando éstos estan tos y desprendimiento aun estando el
Frutos maduros; pero cuando estan verdes, la racimo verde. En la mayoria de los ca-
pudricién precedida de la pérdida de brillo 50S se presenta antes o a la par de los
puede tardar alrededor de un mes. secamientos foliares.
Con el inicio de los secamientos foliares Generalmente no se presenta pudricion
Raices es posible observar pudricion de raices, las si no en estados muy avanzados de la
cuales producen olores fétidos. enfermedad.
Generalmente no se observan necrosis,
Sintomas halos o taponamientos vasculares, pero si En algunos casos es posible observar un
internos pérdida de turgencia, principalmente en la halo necrético a lo largo del estipite.
zona del cogollo.
. 05 flagelad | Ausencia de protozoarios flagelados
Signos 7 Presencia de protozoarios flagelados en las 7 en las muestras analizadas de plantas
muestras analizadas de plantas afectadas. Sfectadas

Importancia del reconocimiento de
protozoarios flagelados

La manera mds efectiva de diferenciar las palmas afec-
tadas, por uno u otro disturbio, es observando los sig-
nos presentes en las palmas afectadas por la ms. Esta
patologia se asocia a la presencia de protozoarios flage-
lados que se encuentran en las raices de estas plantas.
Con base en las observaciones realizadas al microscopio
compuesto, bajo aumento de 40X, se puede apreciar
la forma predominante de los protozoarios flagelados
que, segin McCoy y Martinez (1982), y McGhee y
Cosgrove (1980), se denomina tripomastigota. Co-
rresponde a un organismo longitudinal con un flagelo
sencillo que favorece sus desplazamientos; mds adn, se
puede observar que presenta un cuerpo alargado, casi
siempre curvado ligeramente en forma de “C” o “S7,
un flagelo proyectado lateralmente y luego sigue en di-
reccién anterior a lo largo del cuerpo del protozoario.

La toma de muestras que permitan identificar los
protozoarios flagelados en las plantas sospechosas debe
concentrarse en las raices, las cuales deberdn extraerse
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en trozos de aproximadamente 20 cm (tres muestras
por palma), realizando una pequefa cajuela a 50 cm
de la palma indicada. Las muestras deberdn envasarse
en recipientes pldsticos y trasladarse al laboratorio en
una nevera de icopor con hielo; es importante evitar
el contacto de las muestras con el hielo, para lo cual se
recomienda aislarlas con papel periédico.

En el laboratorio, las raices deberian lavarse con
abundante agua y secarse con papel toalla. Luego,
usando unas tijeras podadoras, se les cortard la pun-
ta a cada una de ellas; a continuacién, con ayuda de
un alicate, se exprimird uno de los extremos de la raiz
hasta extraer una gota de savia y depositarla sobre una
ldmina portaobjeto, la cual se cubrird finalmente con
una laminilla cubreobjeto y se observard al microsco-
pio compuesto.

NOTA: en la actualidad, Cenipalma
lleva a cabo estudios para conocer el
agente causal de la ML y asi establecer
plenamente las diferencias entre am-
bos tipos de marchitez.
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Ejercicio 3. ;Cémo diferencio los sinto-
mas entre palmas afectadas por la ML y
la ms?

En este caso, el facilitador podrd escoger entre realizar
un ejercicio en el salén o una prictica en el campo, de
acuerdo con las facilidades que se le presenten de en-
contrar palmas con Ms.

Objetivo

Discriminar visualmente, entre una serie de imagenes,
cudles pertenecen a plantas con ML y cudles a palmas
con Ms.

Orientaciones para el facilitador

* Entregue a los participantes el Anexo 5, el cual
contiene niimeros del 1 al 10 y lineas al frente para
escribir los sintomas que se observan en una serie
de imdgenes que se proyectardn en seguida.

* DPresente una serie de cinco diapositivas que mues-
tren sintomas de ML y Ms en forma intercalada, y
que cada participante en una hoja de papel, marca-
da con su nombre, indique cudles imdgenes corres-
ponden a cada una de las enfermedades.

* Finalizado el ejercicio, se presentardn las mismas
diapositivas con los nombres de los sintomas de
cada enfermedad, para que los participantes revi-
sen sus respuestas.

* Recoja y distribuya nuevamente, en forma alea-
toria entre los participantes, las hojas en las que
realizaron las anotaciones para que califiquen las
pruebas de sus compafieros.

* Pidales que comenten cudntas fallas cometieron
y evalte el grado de discriminacién al que han

llegado.

* En plenaria, sugiera a los integrantes que le ayuden
a construir un cuadro comparativo entre las prin-
cipales diferencias que encontraron en la sintoma-
tologia, especialmente:

» Color de las hojas.

» Forma de avance en las hojas y foliolos.

» Forma de los foliolos.
» Frutos e inflorescencias.

» Raices.

Recursos necesarios

e DPara observar las fotografias serdn necesarios 20
minutos y 30 mds para la discusién y retroalimen-
tacién con todo el grupo.

* Fotografias de sintomas de palmas afectadas por la
ML y la Ms en diferentes estados de avance de las
enfermedades.

* Copias del Anexo 5.

* Lapices.

* DPapelégrafo y marcadores para registrar el cuadro
comparativo.

Instrucciones para los participantes

¢ Leael Anexo 5, el cual contiene niimeros del 1 al 5
y lineas al frente para escribir los sintomas que ob-
servard en una serie de imdgenes que el facilitador
deberd proyectar.

* Ensefie las diapositivas que mostrardn los sintomas
de la ML y la Ms en forma intercalada.

* Finalizado el ejercicio, el facilitador presentara las
mismas diapositivas con los nombres de cada en-
fermedad, revise sus respuestas para cada uno de
los casos.

* Entre todos los participantes deberdn concluir cud-
les fueron los puntos en los que tuvieron mayor

dificultad.

* En plenaria, con los demds integrantes, se deberd
construir un cuadro comparativo con las principa-
les diferencias que encontraron en la sintomatolo-
gia, especialmente:

* Color de las hojas.
* Forma de avance en las hojas y foliolos.
* Forma de los foliolos.

¢ Frutos e inflorescencias.

Cenipalma
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NOTA: una de las diferencias sintomatoldgicas mds importantes que permiten diferenciar

entre palmas con Ms o ML es el orden como transcurre el secamiento en los foliolos. Re-

cuerde que en Ms los sintomas avanzan en forma ordenada, mientras que en ML lo hacen de

manera desordenada.

Préictica 2. ;Cémo diferencio los sintomas
de palmas afectadas por la ML y la ms?

Objetivo

Al finalizar esta prictica los participantes identifica-

rin, en el campo, qué sintomas permiten diferenciar

las palmas afectadas por la ML y por la ms.

Orientaciones para el facilitador

Antes de la prictica, ubique en el campo palmas
afectadas por ML y por Ms, en el caso que se presen-
ten ambas enfermedades.

Pida a los participantes que hagan grupos con
mdximo cinco integrantes.

Sugiera a los participantes que lean cuidadosamen-
te la Tabla 6 que registra las diferencias entre la
sintomatologia de las dos enfermedades.

Indiquele a cada grupo cudl es el nimero de la linea
donde se encuentran las palmas con Ms y con ML.

Pida a los grupos que ingresen a las lineas indicadas
con 10 minutos de diferencia; durante este tiempo,
cada grupo debera recorrer, palma a palma, la linea
e identificar las plantas afectadas. Luego saldrdn a
la via principal.

Una vez que todos los grupos hayan terminado el
recorrido y se encuentren en la via, soliciteles nom-
brar a un lider para que les diga a sus companeros
el nimero de la palma que para ellos estaba afecta-
da por la MLy por la ms.

Sugiera a los integrantes de cada grupo registrar, en
un cuadro comparativo, las principales diferencias
que encontraron en la sintomatologia, especial-
mente:

Cenipalma

» Color de las hojas.

» Forma de avance en las hojas y foliolos.
» Forma de los foliolos.

» Frutos e inflorescencias.

» Raices.

Dirijase con todos los participantes a cada una de
las palmas y en plenaria discutan los sintomas y las
diferencias entre las dos enfermedades.

Lleve a todos los participantes a la palma con wms,
pida a cada grupo que nombre a un lider, quien
expondrd frente a los demds las diferencias regis-
tradas en el cuadro comparativo que realizaron con
sus companeros.

Inste a los participantes a que concluyan acerca de
las diferencias que observaron en la practica.

Recursos necesarios

Para el censo de las lineas asignadas, se requiere
una hora. Para la discusién y retroalimentacién
con todo el grupo, otra hora adicional.

Hojas de trabajo y ldpices para escribir el cuadro
comparativo de cada grupo.

Transporte para ir al lote.

Palmas con sintomatologfa de ML y Ms previamen-
te identificadas por el facilitador.

Instrucciones para los participantes

Forme grupos de maximo cinco integrantes.

En grupos, lea cuidadosamente la Tabla 6, donde
se registran las diferencias entre la sintomatologfa
de la MLy la ms.
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* Dirijase a la linea indicada por el facilitador, donde
identificardn las palmas con Ms y ML.

* Ingrese en grupos a las lineas indicadas, con 10
minutos de diferencia. Durante este tiempo, usted
deberd recorrer, junto con sus compafieros de gru-
po, palma a palma, la linea e identificar las plantas
afectadas. Luego saldrdn a la via principal.

* En grupos registren en un cuadro comparativo las
principales diferencias que encontraron en la sin-
tomatologia, especialmente:

» Color de las hojas.

Informacién de retorno de la prictica 2

» Forma de avance en las hojas y foliolos.
» Forma de los foliolos.
» Frutos e inflorescencias.

» Raices.

* Nombre a un lider por grupo para que explique
a los demds participantes las conclusiones que re-
gistraron en el cuadro comparativo de las palmas
identificadas.

* Inste a los participantes a sacar conclusiones acerca
de diferencias que observaron en la prictica.

Tabla 7. Imigenes que muestran las diferencias entre los dos tipos de Marchitez.

Palmas afectadas por la Ms Palmas afectadas por la ML

Foto: M. Arango, 2009.

Foto: W. Castro, 2010.

El secamiento de los foliolos ocurre desde el apice hasta la
base, con un acentuado avance hacia los bordes. El progreso
de este sintoma se presenta en forma ordenada. Primero afec-
ta las hojas bajeras y luego los niveles intermedios.

El secamiento de los foliolos ocurre desde el apice hasta la
base y su progreso se presenta en forma dispersa entre las
hojas de la planta.

Continla

Cenipalma
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Palmas afectadas por la Ms Palmas afectadas por la ML

Foto: M. Arango, 2009. Foto: M. Arango, 2010.
Secamiento de los foliolos de color marrén rojizo. Secamiento de los foliolos de color vinotinto.
Foto: M. Arango, 2009. Foto: M. Oliveros, 2010.

Con el inicio de los secamientos foliares es posible observar | Por lo general, la pudricion se presenta sélo en estados muy
pudricion de raices, la cual produce olores fétidos. avanzados de la enfermedad.
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Figura 2. Adulto de Mindus crudrus vector de la Marchitez letal (Foto: B. Pineda).



Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

Estructura de la unidad

¢Qué es un insecto vector?

:Cémo lo busco en
campo?

¢Identifico sus
diferentes estados?

(Huelvos ) ( Ninfas ) (Adulltos )

;Conozco las plantas que hospedan

los estados inmaduros de

Myndus crudus?

Figura 2.1. Estructura de aprendizaje.

Preguntas orientadoras

1. ;Qué papel desempenan los insectos vectores de
patdgenos en la transmisién de enfermedades en
plantas y en especial en el complejo de la Mr?

2. ;Cémo diferencio a Myndus crudus de otros insec-
tos similares?

3. ;Dénde puedo buscar a Myndus crudus en campo?

4. ;Puedo hacer una lista de las caracteristicas con las
¢
que reconozco, en campo, adultos y estados inma-

duros de M. crudus?

Cenipalma

Objetivos

Al finalizar esta unidad los participantes estardn en ca-

pacidad de:

1. Reconocer la importancia de los insectos vectores
en la transmisién de patégenos causantes de enfer-
medades en plantas.

2. Identificar los adultos y las ninfas de M. crudus.
3. Establecer las plantas hospederas de M. crudus.

4. Determinar, en el aula, adultos y ninfas de M. cru-
dus dentro de muestras de otros insectos.
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Introduccién

No todos los insectos, cuyo hibito de alimentacién es
el follaje de plantas enfermas, tienen la capacidad de
adquirir y transmitir, a plantas sanas, los agentes cau-
santes adquiridos cuando consumian plantas enfermas
(Zavaleta et 4l., 2001); sin embargo, en diferentes re-
portes bibliogréficos se menciona que el orden hemip-
tera, el cual incluye saltahojas y saltaplantas, representa
el mayor riesgo en la transmisién de patégenos sisté-
micos, como es el caso de la ML.

Entre los insectos asociados a la transmisién de
patégenos causantes de enfermedades en el cultivo
de diferentes palmas se han destacado varias especies
de Myndus; al respecto, M. taffini disemind el virus del
Decaimiento foliar (CFDV), en cocotero, en zonas pro-
ductoras de Africa; de igual manera, segiin (Howard,
1985), M. crudus ha sido reportado también como
el vector del agente causante del amarillamiento letal
del cocotero en México, Jamaica y Estados Unidos.
Adicionalmente, esta especie protagonizé también
un caso de marchitez similar a la ML que se presentd
en Colombia entre 1965 y 1975 (Mena y Martinez,
1975).

Con estos antecedentes, durante el ano 2010,
(Arango et 4l, 2011) realizaron colonias del Cixiidae
M. crudus con el fin de tener individuos para futuras
pruebas de transmisién del agente causal de la ML y asi
determinar si los adultos de esta especie diseminaban
el patégeno de la enfermedad entre palmas enfermas
y palmas sanas.

Los adultos obtenidos a partir de las colonias se ex-
pusieron a palmas afectadas por la ML en campo, luego
de 2,5 dias, en promedio, se retiraron y trasladaron a
nuevos recipientes propiciando las condiciones nece-
sarias para que el patdgeno causante de la enferme-
dad incubara en su interior; finalmente, los insectos
se llevaron e instalaron en palmas sanas mayores de
tres anos.

Entre los resultados obtenidos, (Arango et dl,
2011) reportaron que adultos de M. crudus transmi-

tieron a las palmas sanas el patégeno adquirido du-
rante su alimentacién con palmas enfermas y asi re-
produjeron los sintomas de la ML luego de 5,7 meses
en promedio.

;Qué importancia tienen los insectos
vectores en la transmisién de un agente
causante de una enfermedad?

Los insectos vectores de los patégenos que causan
enfermedades son aquellos que transmiten el agente
causante entre los individuos enfermos y sanos. Su
reconocimiento representa una valiosa informacién
en el momento de implementar planes de manejo y
control de las enfermedades transmitidas por estos
insectos.

La diseminacién de los patégenos transmitidos por
insectos se inicia durante el proceso de alimentacién
en los individuos enfermos; en este sentido, insectos
cuyo aparato bucal corresponde a picador—chupador
representan el principal riesgo para propagar una epi-
demia. Segtn lo anterior, el orden homéptera ha sido
el mds implicado en la diseminacién de patégenos de
origen sistémico (Ammar, 1994).

Los insectos del orden hemiptera toman el alimen-
to a través del estilete, el cual introducen, en el caso de
plantas, en la ldmina foliar para acceder hasta el floe-
ma. En relacién con el agente causante de la ML y en
caso de que las palmas se encuentren con sintomas vi-
sibles o asintomadticos, pero que contengan particulas
del patégeno causante de la enfermedad, convierten a
los adultos de M. crudus en portadores. Sin embargo,
al tratarse de patdégenos propagativos-circulativos, a
partir de este momento los adultos no se encuentran
en capacidad de transmitirlo a nuevas palmas.

En los adultos de M. crudus el agente causante de
la enfermedad tiene una serie de pasos, entre ellos: su
transito desde el estilete hacia las glandulas salivares,
proceso que ocurre cuando se alimenta de palmas en-
fermas. A partir de este momento, el patégeno circula
en el intestino y finalmente, coloniza la hemolinfa, allf
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las particulas del agente causante de la enfermedad se
multiplican y por tltimo, se desplazan nuevamente a
las gldndulas salivares. S6lo en este momento los adul-
tos portadores del patégeno son capaces de transmitir
a las palmas sanas el agente causal que fue adquirido
cuando se alimentaron con palmas enfermas.

;Cémo reconozco al vector del agente
causante de la mv, M. crudus?

Como ya se menciond, en las investigaciones que
adelant6 Cenipalma, se identificé recientemente al
Cixiidae M. crudus como el insecto que disemina de
palmas enfermas a palmas sanas el patégeno que cau-
sa la ML. Segtn (Arango et dl, 2011), el microorganis-
mo pasa al insecto cuando éste se alimenta de palmas
enfermas. Luego de un periodo de incubacién del
patégeno en el cuerpo del vector, cuando éste visita
nuevas palmas lo transmite a plantas sanas y las infec-
ta. Sin embargo, éstas sélo manifiestan los sintomas
tipicos de la ML, en promedio, 5,6 meses después de
la infeccién.

Ahora, una vez identificado el vector causante de la
ML en el interior de las plantaciones, es posible enfocar
las practicas de manejo para controlar a los adultos de
M. crudus.

Biologia de Myndus crudus

Huevos

Los huevos de M. crudus son de color crema, de aproxi-
madamente 0,15-0,20 x 0,5-0,6 mm. La eclosién se
produce, alrededor de 11 o 12 dias después de la ovi-
posicién dependiendo de las condiciones de tempera-
tura presentes en el lugar (Howard, 1983).

Estados inmaduros (ninfas)

Luego de eclosionar los huevos, los estados inmaduros
de M. crudus pasan por cinco instares ninfales antes
de convertirse en adultos. Esta fase dentro del ciclo de
vida del insecto se cumple en nidos; éstos se realizan
con una especie de seda que secretan de sus glindulas

Cenipalma

abdominales y se ubican en las raices y la base de las gra-
mineas hospedantes. Este periodo ninfal dura, aproxi-
madamente, entre 35 y 45 dias (desde la eclosién del
huevo hasta el Gltimo instar ninfal) y depende de las
condiciones climdticas presentes en el lugar, siendo las
temperaturas altas las que mds influyen en la longevidad

(Howard, 1983) (Figura 2.2).

Figura 2.2. A) Seda algodonosa depositada por los estados
inmaduros de M. crudus en la base de las especies hospede-
ras. B) Estados inmaduros de M. crudus.

Adultos

Luego del quinto instar ninfal emerge el insecto, este
estado puede tener una longevidad superior a 50 dias,
mientras se alimente sobre los foliolos de palmas, se-
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gln observaciones de (Howard, 1983). Los adultos
miden de 4,0 a 4,8 mm de didmetro y se evidencia
dimorfismo sexual entre machos y hembras, siendo
éstas un poco mds grandes. Ademds, se aprecia una
coloracién diferente: los machos presentan tonalida-
des amarillas y las hembras, tonalidades verdes.

El apareamiento entre los adultos de M. crudus se
realiza frecuentemente sobre hojas de palma (Zenner
et dl, 1977 y Howard, 1990). Finalmente, luego de la
copula, las hembras gravidas descienden a ovipositar
en la base de las gramineas o plantas hospedantes, rei-
niciando asi el ciclo del insecto (Figura 2.3).

Figura 2.3. A, B y C. Adulto de M. crudus durante su ali-
mentacién en fol{olos de palma de aceite.

Ejercicio 1. ;Reconozco los diferentes
estados de M. crudus?

Objetivo

Diferenciar a M. crudus entre otros insectos cuyo hdbi-
to de alimentacion corresponde a picador-chupador.

Orientaciones para el facilitador

* Con anticipacién al ejercicio, deberd colectar, en
frascos de vidrio, por separado, ninfas y adultos de
Myndus crudus, marcarlos y llevarlos al aula para su
identificacion.

* Igualmente, en frascos de vidrio, también tendrd
disponibles adultos y ninfas de otros homépteros
que sean similares a M. crudus.

* Sugiera a los participantes que formen grupos de
cuatro personas.

* Los grupos deberdn leer la descripcién de la biologia
de M. crudus que se encuentra en la gufa, donde se
muestran las fotografias de las ninfas y los adultos.

* Sobre un mesén o un escritorio, colocard los di-
ferentes frascos numerados, en los que intercalard
estados inmaduros y adultos de M. crudus al igual
que de otros homépteros comiinmente encontra-
dos en los lotes de la palma de aceite.

* Asigne a cada grupo una lupa y una hoja donde es-
cribirdn el ndmero del frasco, una descripcién muy
sencilla del insecto y si es 0 no M. crudus.

* Pida a los participantes que salgan del aula e in-
gresen nuevamente, un grupo a la vez y realicen el
ejercicio. Una vez que salga el primer grupo, solici-
te al segundo que ingrese y asi sucesivamente hasta
finalizar con todos.

* En plenaria, digales que expliquen cudles eran los
frascos positivos para adultos y estados inmaduros

de M. crudus.

* Pidales que comenten cudntas y cudles fallas come-
tieron y evalde el grado de discriminacién al que

han llegado.
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Recursos necesarios

Frascos con ninfas y adultos de M. crudus.

Frascos con ninfas y adultos de otros homépteros
de apariencia similar a M. crudus.

Libreta de anotaciones, hojas numeradas y ldpices.
Tablero o papelégrafo.
Lupas.

Instrucciones para los participantes

Formen grupos de cuatro personas.

Lean la descripcién de la biologia de M. crudus que
se encuentra en la gufa, donde se muestran las fo-
tografias de las ninfas y los adultos.

Salgan del aula y dispénganse a ingresar, un grupo
a la vez, segtin lo asigne el facilitador.

Una vez adentro, encontrardn frascos numerados
sobre un mesén o un escritorio donde deberin

identificar cudles corresponden a estados inmadu-
ros y adultos de M. crudus al igual que los frascos
que contengan otros homdpteros comtinmente
encontrados en los lotes de palma.

* Esta identificacién la realizardn con la ayuda de
la lupa que les asigné el facilitador. Los resultados
de estas observaciones se consignardn en una hoja
donde ademds registrarin una descripcién muy
sencilla de los insectos de cada frasco.

* En plenaria, comenten con todos los participantes
cudles eran los frascos positivos para M. crudus.

* Resuman las posibles fallas cometidas y evalten el
grado de discriminacién que alcanzaron.
Informacién de retorno

En laTabla 1, encontrard insectos de la familia Cixiidae
que han sido reportados como vectores de enfermeda-

des en plantas.

Tabla 1. Algunos homépteros que se pueden encontrar en los cultivos tropicales.

Caracteristicas Asociado a qué cultivo

Ornamentales Sorgo
Myndus taffini Durazno Cafia de azlcar
Arroz Papaya
Maiz
Tomate Maiz
Fresa Manzano
Oliarius atkinsoni Meyers Papa Cafia de azucar
Durazno Papaya
Arroz
Tomate Maiz
Fresa Manzano
Myndus crudus van Duzee Papa Cafia de azlcar
Citricos Trigo
Arroz

Cenipalma
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Tabla 2. Adultos y estados inmaduros de M. crudus.

Adulto de Myndus crudus

Estado inmaduro o ninfa de Myndus crudus

NOTA: los adultos de M. crudus se alimentan del follaje de las palmas y de los estados

inmaduros de las raices de diferentes especies de gramineas y ciperdceas.

;Cémo identifico la presencia de
estados inmaduros de M. crudus en
campo?

Si bien las especies de gramineas y ciperdceas, por sus
competencias nutricionales con el cultivo de la palma
de aceite, deben manejarse en el interior de un lote, su
establecimiento proporciona, ademds, un riesgo para
la sanidad de la plantacién en el momento de tener
palmas afectadas por la ML. En este sentido, la bus-
queda frecuente de estados inmaduros de M. crudus en
las raices de gramineas y ciperdceas proporciona una
informacién valiosa al momento de establecer las me-
didas para manejar la enfermedad.

Prictica 1. ;Cémo busco a M. crudus en
campo?
Objetivo

Identificar los sitios adecuados para monitorear la pre-
sencia de los estados inmaduros de M. crudus.

Orientaciones para el facilitador

Un dia antes, deberd identificar en campo un lote
con alta incidencia de gramineas y ciperdceas.

En la base de las gramineas y las ciperdceas (zona
de macollamiento), previamente a la prictica, bus-
cara estados inmaduros de M. crudus.

Al iniciar la prictica, dirija a los participantes hasta
el lote.

Pida a los participantes formar grupos de cuatro
personas.

Ubique los grupos en el borde del lote, separados
por lo menos 30 m uno del otro.

A cada grupo asigne un palin, un par de guantes
de carnaza, pinzas y frascos pequefios con alcohol
para guardar los insectos.

Diga a cada grupo que identifique las plantas hos-
pederas de los estados inmaduros del insecto e ini-
cien la bisqueda.

Cenipalma
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* Sugiera a los grupos que, con ayuda del palin,
arranquen el cespedén completo y luego lo colo-
quen a un lado.

* Pida a los participantes que, con mucho cuidado,
busquen las ninfas de M. crudus entre las raices y el
macollamiento que producen las gramineas y cipe-
rdceas seleccionadas.

* Con ayuda de las pinzas, los participantes deberdn
colocar las ninfas y los adultos de M. crudus en los
frascos que les fueron suministrados.

* Cada uno de los grupos nombrard a un lider, quien
pasard con los frascos recogidos a explicar a los de-
mds participantes las caracteristicas de los insectos
colectados y las razones por las que ellos piensan
que se trata del insecto M. crudus.

* Solicite a los participantes observar los insectos co-
lectados e identificar aquellos que corresponden a

M. crudus.

* En caso de que en alguno de los frascos se haya co-
lectado un insecto diferente a M. crudus, establez-
can las diferencias y concluyan por qué se pudo
haber cometido este error.

Recursos necesarios

¢ Palines.
e Guantes.
e DPinzas.

¢ Frascos de vidrio.

¢ Alcohol.

Instrucciones para los participantes
* Dirfjanse al lote asignado por el facilitador.
* Formen grupos de cuatro personas.

* Ubiquese, en compania de su grupo, en el borde
del lote, separados por lo menos 30 m de los demds
grupos.

Cenipalma

* Junto con su grupo, tome el palin, las pinzas y
los frascos pequefios con alcohol para guardar los
insectos.

* Inicien la bisqueda de M. crudus en las plantas

hospederas.

* Ubiquen las plantas que han sido reportadas como
hospederas de M. crudus en campo.

* Una vez ubicada la planta, con ayuda del palin,
arranquen el cespedén completo y luego coléquen-
lo a un lado.

* Con mucho cuidado separen partes del cespedén y
revisen muy bien las raices.

* Coloquen las ninfas o los adultos de M. crudus
encontrados en los frascos que les fueron suminis-
trados.

* Nombren a un lider que pasard con las ninfas colec-
tadas por cada grupo y explicard a los demds parti-
cipantes las caracteristicas de los insectos recogidos
y las razones por las que piensan que se trata del
insecto M. crudus.

* Sialguno de los grupos colecté un insecto diferente
a M. crudus, establezcan las diferencias y concluyan
por qué se pudo haber cometido este error.

Informacién de retorno al ejercicio

Para redondear la prictica, el facilitador podra volver
sobre la morfologia del insecto, haciendo énfasis en
sus diferentes instares, para reforzar la capacidad de
discriminacion de M. crudus de todos los participan-
tes, especialmente aquellos que no se sienten seguros
de identificarlos.

El facilitador podra volver sobre las diapositivas
que corresponden a las fotografias que se encuentran
en la guia para hacer este repaso.
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Unidad de aprendizaje III.

;Cémo manejo la Marchitez letal?

Estructura de la unidad

Preguntas orientadoras

Objetivos

Précticas para prevenir la ML en el interior de la plantacién
Prictica 1.

¢Identifico las medidas preventivas que debo establecer para
evitar, en un lote, la presencia de la ML?

Hoja de trabajo 1

Factores que favorecen la diseminacién del agente causante
de la ML en el interior de las plantaciones

Ejercicio 1.
¢Identifico, de acuerdo con la temperatura ambiente, el momento
propicio del afio para realizar las aplicaciones de insecticidas?

sQué pricticas de manejo debo implementar una vez esté
presente la ML en un lote de la plantacién?

Monitoreo de lotes
Erradicacién de palmas afectadas
Aplicaciones de insecticidas
Eliminacién de gramineas
Ejercicio 2.
¢Identifico las medidas de manejo que debo establecer para
enfrentar la ML en un lote?
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Figura 3. Censo de palmas con la Marchitez letal (Foto: cMs - z0).
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Estructura de la unidad

COBERTURAS
MONITOREO

:Conozco cudles son
las medidas preventivas?

Figura 3.1. Estructura de aprendizaje.

Presencia de casos de ML

MATERIALES MENOS SUSCEPTIBLES

sIdentifico las
medidas de manejo?

:Cbémo controlo las gramineas

asociadas a M. crudus?

<Cémo controlo a M. crudus?

¢Cémo erradico las palmas

con ML?

Preguntas orientadoras Objetivos

1. ;Qué elementos climdticos favorecen la disemina- 1.
cién del agente causante de la ML?

2. ;Qué pricticas preventivas debo establecer para 2.
evitar la ML en un lote de palma de aceite?

3. Unavez que se presente la ML en un lote, ;qué pric- 3.
ticas de manejo debo implementar para enfrentar
la enfermedad?

Cenipalma

Identificar las medidas preventivas que se deben
establecer para prevenir la presencia de la ML.

Determinar el momento oportuno para el control
de los adultos de M. crudus con insecticidas.

Reconocer las medidas de manejo que se deben es-
tablecer una vez identificada la presencia de la ML.
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Préicticas para prevenir la ML en el
interior de la plantacién

Es importante considerar que el manejo integrado de
enfermedades se define como una herramienta practica
parael combate de patégenos, mediantelacombinacién
de métodos quimicos, culturales, fisicos y bioldgicos,
los cuales pretenden minimizar los riesgos econémi-
cos, de salud y ambientales. Las practicas agronémicas
desempenan un papel importante en el desarrollo de
las enfermedades, que proporcionan al cultivo con-
diciones favorables para el desarrollo de las plantas;
pero, a su vez, generan condiciones propicias para los
patdgenos causantes de los diferentes disturbios.

Segin lo anterior, una vez identificado el insecto
M. crudus como vector del patégeno causante de la mr;
se han contemplado varias estrategias de manejo de la
enfermedad, las cuales deben ser dirigidas a reducir o
eliminar la fuente de indculo inicial. En este sentido,
las detecciones inmediatas de plantas afectadas, pro-
ducto de monitoreos frecuentes, las erradicaciones de
palmas de manera oportuna, el manejo de coberturas
y la eliminacién de gramineas desempefian un papel
importante como medidas que reducen futuras infec-
ciones. Por otra parte, existe otro tipo de pricticas cuya
funcién es disminuir la velocidad con que se disemina
la enfermedad, como: las aplicaciones de insecticidas y
herbicidas, la siembra de materiales menos susceptibles
y los programas adecuados y constantes de fertilizacién
que evitan que la enfermedad, luego de establecida
tome fases epidémicas en poco tiempo.

Si la intencién es retrasar el progreso de la epide-
mia, es necesario un plan de manejo integrado que
incluya pricticas que mermen la fuente de indculo
e impidan que la enfermedad se disemine en forma
acelerada. Lamentablemente, no todas estas estrategias
estan contempladas en los planes de manejo de la M1,
debido a las implicaciones de tipo econémico que tie-
nen para las plantaciones.

Monitoreos frecuentes

Una medida bdsica para prevenir el establecimiento de
la ML es el censo o monitoreo sanitario de los lotes. Esta

practica la debe realizar personal debidamente entrena-
do en el reconocimiento de plagas y enfermedades. Su
objetivo es identificar y detectar oportunamente plantas
con los sintomas descritos en la unidad de aprendizaje
1. La frecuencia del monitoreo debe ajustarse segtin la
presencia o ausencia de la ML en un lote, en plantacio-
nes en donde atin no se ha detectado la enfermedad. El
ingreso a cada uno de los lotes deberd ser, al menos, una
vez al mes, con el fin de obtener una informacién sani-
taria que permita tomar decisiones segin la evolucién
de las diferentes enfermedades y en el caso de la m1,
identificar oportunamente las palmas afectadas.

Un aspecto importante durante la realizacién de los
censos sanitarios, es la direccién con que la persona
encargada de la labor ingresa a los diferentes lotes de
la plantacién; las variaciones en la manera como los
técnicos realizan esta labor, permite un mayor cono-
cimiento de todas las plantas, toda vez que la luz por
efecto de la direcciéon del sol cambia durante el dia y
enmascara algunos de los sintomas que identificarfan
las palmas afectadas por la mr.

Eliminacién de plantas hospederas de los
estados inmaduros de M. crudus

Diferentes especies de gramineas y ciperdceas han
mostrado su relacién con el insecto vector del agente
causante de la ML en las plantaciones. Estas especies
favorecen el desarrollo de los estados inmaduros del
insecto M. crudus, segin (Martinez, 1985), entre las
especies reportadas como hospederas de los estados in-
maduros de M. crudus se encuentran: Panicum mdxi-
mum Jacq., Cenchrus echinatus L., Cyperus rotundus
L., Digitaria sp., Echinochloacolonum L., Leptochloa
filiformis (Lam.), Panicum fasciculatum Sw., Paspa-
lum paniculatum L. y Setaria geniculata (Lam.). De
acuerdo con lo anterior, su erradicacién en el interior
y bordes de las plantaciones debe convertirse en una
préctica tendiente a evitar el establecimiento de los in-
sectos vectores y asi disminuir una segura epidemia en
el caso que se detecte el patdgeno.

Si bien eliminar estas especies es vital cuando se
quieren reducir las probabilidades de una epidemia
de la ML, el manejo preventivo, a través del estable-

Cenipalma



Reconocimiento y manejo de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite

cimiento de coberturas, es la mejor opcidn; de otro
modo, se incurrird en aplicaciones de productos qui-
micos que por sus implicaciones econémicas y am-
bientales no son buenas alternativas.

Es importante mencionar que, como el objetivo
principal es combatir los hospederos alternos de los
insectos involucrados en la diseminacién del agente
causante de la ML, las coberturas que impidan el esta-

blecimiento de las gramineas y ciperdceas hospederas
Establecimiento de coberturas de M. crudus podrian desempefiar un papel importan-

Con el propésito de combatir las especies de grami- € Para este proposito.

neas que favorecen el desarrollo de los estados inma- En la Tabla 1, que aparece a continuacién, se pre-
duros de M. crudus, la siembra de coberturas esunade  sentan algunas de las especies de mejor adaptacién al
las estrategias de manejo sanitario que mds afecta las  cultivo de palma de aceite.

poblaciones de estos insectos.

Tabla 1. Coberturas leguminosas que pueden crecer asociadas al cultivo de la palma de aceite.

Fotografia

Cobertura Caracteristicas

Es una de las especies més usadas como cobertura en
palma de aceite. Se caracteriza por ser de porte rastrero

Kudzu (Pueraria y la emisién de bejucos, es de rapido establecimiento (4

haseoloides .

P ) 0 6 meses). Una de las desventajas es que puede llegar a
invadir las palmas, por lo que es necesario realizar plateos
frecuentes.

Foto: M. Arango, 2011.
Esta especie es de lento crecimiento arbustivo, pero por la
. profundidad con que desarrolla sus raices se convierte en
Desmodium . - ) .
) una alternativa en condiciones de sequia. Se adapta bien

(Desmodium L .

Iy a condiciones de sombra, razén por la que puede esta-
ovalifolium)

blecerse en plantaciones durante todo el ciclo del cultivo.
Anualmente emite un importante nimero de semillas, lo
que le permite regenerarse facilmente.

Foto: N. Rairan, 2011.

Continta

Cenipalma
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Mucuna
Pruriens

Esta especie crece lentamente; sin embargo, es un po-
tente colonizador. Tolera poco la sombra, pero ha sido
incremento de la fertilidad del suelo por medio del aporte
de materia orgénica. Su uso como cultivo de cobertura y
abono verde es uno de los sistemas agricolas de bajos
insumos externos mas ampliamente difundido en Latino-
américa (Bunch y Kadar, 2004; Reinders, 2004).

Foto: N. Rairan, 2011.

Nutricién del cultivo

La formulacién de un adecuado plan de nutricién es
una de las estrategias de manejo para prevenir el es-
tablecimiento de cualquier enfermedad. Esta medida
afecta epidemiolégicamente la velocidad con la que
se desarrolla el disturbio y se convierte en una de las
claves del éxito de varias plantaciones que enfrentan
la problemdtica de la ML. Sin embargo, es importante
aclarar que pese a que, por si sola, es una excelente
estrategia, sélo su integracién dentro de un programa
preventivo puede garantizar el éxito en el manejo de
la mL.

El estado nutricional en palma de aceite debe ser
balanceado, partiendo de andlisis de suelos y foliares;
en combinacidn, el asistente técnico podrd manejar la
nutricién de la plantacién de forma acertada y sus deci-
siones serdn confiables, corrigiendo las limitantes y los
excesos de nutrientes. Es importante en el proceso de
fertilizacién hacer el balance nutricional por material
genético ya que no todos responden igual cuando se
aplica una fertilizacién generalizada; asimismo, se de-
ben hacer aplicaciones por edades.

Entre las fuentes inorgdnicas para apoyar la ferti-
lizacién quimica se encuentran los subproductos del
proceso de extraccidén de aceite: tusas, fibras, cues-
cos y efluentes. Las tusas poseen el mayor contenido
de nutrientes, aportan potasio y nitrégeno princi-
palmente; estos materiales aumentan la materia or-
gdnica del suelo, con ello mejoran la retencién de
humedad y favorecen el crecimiento de las raices, su

inconveniente es que requieren aplicacién de grandes
volimenes.

Es importante aclarar que estas fuentes por si solas
no suministran los nutrientes necesarios para la planta,
a pesar de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, deben ser consideradas como enmiendas y
aportes a la fertilizacién inorgdnica, juntas permitirdn
lograr un adecuado balance en la nutricién.

Materiales menos susceptibles

Luego de un anilisis epidemioldgico realizado sobre
la informacién recolectada por Palmas del Casanare,
Palmeras Santana Ltda. y Palmar de Oriente S.A.,
desde que se presentaron los primeros casos de ML en
cada plantacién (Arango et dl, 2011), reportaron que
existen materiales genéticos con mayor y menor grado
de susceptibilidad a la enfermedad. Adicionalmente,
Cenipalma trabaja en la determinacién de los materia-
les menos susceptibles a la enfermedad; sin embargo,
estos ensayos adn estdn en desarrollo y sus resultados
se tendrdn préximamente.

Préctica 1. ;Identifico las medidas
preventivas que debo establecer para
evitar, en un lote, la presencia de la mvr?

Objetivo

Formular un plan preventivo de acuerdo con los fac-
tores de riesgo identificados en un lote sin presencia
de la mL.

Cenipalma
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Orientaciones para el facilitador

El dia anterior a la practica, deberd seleccionar dos
lotes diferentes dentro de una plantacién que no
tengan presencia de la enfermedad.

En lo posible, los lotes deben presentar diferencias
entre si, en distribucién y tipo de gramineas, altura
de las plantas, coberturas, etc.

Pida a los participantes que se dividan en dos gru-
pos grandes.

Ubique cada grupo en un lote diferente.

Posteriormente, indique a los participantes que
formen subgrupos de cinco personas.

Distribuyalos en diferentes partes del lote que de-
berdn recorrer en su totalidad.

Proponga a los participantes (en el caso de que en-
cuentren plantas asociadas a la presencia del insec-
to) que busquen M. crudus.

Hoja de trabajo 1

Aspecto para considerar

Manejo de la vegetacién
acompanfante.

Observacion en el campo

Diga a los participantes que evalden, de acuerdo
con la altura de las palmas y la hora a la que in-
gresen al lote, cudl serfa el método mds adecuado
para recorrerlo en busca de palmas afectadas por
la mL.

Sugiera a los grupos que observen si existe algtin
factor que dificulte el hallazgo de nuevos casos, por
ejemplo, retrasos en la labor de poda, deficiencias
nutricionales, etc.

En cada uno de los casos, los grupos deberdn su-
gerir un plan de manejo integrado, teniendo en
cuenta los aspectos relacionados en la Hoja de
trabajo 1.

Pida a los grupos que nombren a un lider, quien
escribird en el tablero el plan que acordaron y dis-
cttanlo con los demds participantes.

Manejo que se ha de implementar

Monitoreo y frecuencia
de los mismos.

Orden de ingreso al lote
en los monitoreos.

Posibles aplicaciones de fertilizantes
si se observan deficiencias.

Programacion de labores culturales
en el caso de ser necesario.

Otras observaciones que considere
pertinentes.

Cenipalma
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Recursos necesarios

* Dos lotes en condiciones diferentes que no tengan
la presencia de la enfermedad.

* Libreta de anotaciones y ldpices.

* Una hoja de trabajo para consignar las observa-
ciones.

* Tablero o papelégrafo.

* Palin para buscar el insecto.

Instrucciones para los participantes
* Formen subgrupos de cinco personas.

* El facilitador distribuird los subgrupos en diferen-
tes partes del lote para recorrerlo en su totalidad.

* Evalten el porcentaje de cobertura que tienen en el
lote las plantas mencionadas en el punto anterior.

* En el caso que encuentren plantas asociadas a la
presencia del insecto, busquen en las macollas M.
crudus.

¢ Deberdn mencionar, de acuerdo con la altura de
las palmas y la hora de ingreso al lote, cudl es el
método mds adecuado para recorrerlo en busca de
palmas con la ML.

* Ademis, con ayuda de su grupo, identifique si exis-
te algin factor que dificulte el hallazgo de nuevos
casos, por ejemplo, retrasos en la labor de poda,
deficiencias nutricionales, etc.

* Formulen un plan de manejo integrado para un
lote sin presencia de la enfermedad, teniendo en
cuenta los aspectos que se relacionan en la Hoja
de trabajo 1.

* Nombren a un relator dentro del grupo que expon-
ga los resultados frente a los demds participantes.

Factores que favorecen la diseminacién
del agente causante de la ML en el
interior de las plantaciones

Las condiciones ambientales favorecen la diseminacién
de microorganismos causantes de enfermedades; su
influencia ha sido reportada por varios investigadores
(Sylvester, 1964; Murral et 4dl, 1996; Lucio-Zavaleta
et 4l, 2001; Almeida et 4l, 2008). En relacién con la
temperatura y su efecto sobre las poblaciones de ho-
mopteros vectores de enfermedades sistémicas (Miyai,
1992), reporté que incrementos sutiles en la tempe-
ratura condicionan las poblaciones de Nephotettix
cincticeps, lo que aumenta la incidencia del virus del
enanismo en el arroz (Rice dwarf virus, Phyroreovirus,
RDV).

En relacién con la ML, las recientes investigaciones
adelantadas por (Arango et al, 2011) permitieron con-
cluir que la temperatura ambiente favorece la infeccién
del agente causante de la ML por parte de los adultos de

M. crudus en observaciones realizadas en el Bajo Upia
(Colombia).

Se puede apreciar en la Figura 3.2 cémo consecu-
tivamente, a partir de mayo y hasta agosto, ocurre un
incremento en la incidencia de la enfermedad. Este
aumento se encontré ligado al efecto que producen
las altas temperaturas durante la época seca; es decir,
entre cinco y seis meses atrds, periodo de incubacién
similar al que se hallé durante las pruebas de transmi-
sién realizadas de manera experimental por (Arango
etdl, 2011) Figura 3.3.
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Figura 3.2. Relacién entre la temperatura media ambiental y la incidencia de la Marchitez letal en plantaciones del Bajo Upfa.

La relacién entre las altas temperaturas durante los
meses de diciembre y enero (época seca) y el aumento
de la incidencia de la ML, cinco a seis meses después,
facilita la programacién de précticas de manejo de la
enfermedad en campo. En primera instancia, con el
objetivo de combatir las poblaciones de estados inma-
duros de M. crudus, las pricticas de manejo deberdn
dirigirse a las plantas hospederas durante los meses de
octubre y noviembre; en este sentido, hay que tener en
cuenta que las buenas pricticas agrondmicas evitarin

este tipo de aplicaciones a la vegetacién acompanante,
ya que la medida mds recomendada para evitar el esta-
blecimiento de las plantas hospederas a M. crudus es la
creacién de coberturas.

Durante el mes de diciembre, o incluso la Gltima
semana de noviembre, el manejo deberd enfocarse en
los adultos, los que durante estos meses buscan el follaje
de las palmas, hasta aproximadamente el mes de febrero

(Figura 3.3).

s Priorizar las aplicaciones de insecticidas dirigidos hacia el dosel de la palma.

Priorizar las aplicaciones de insecticidas dirigidos a los hospederos alternos de M. crudus mds intervencién con précticas sanitarias que impidan el establecimiento del insecto en campo.

Priorizar la erradicacién inmediata de las plantas afectadas.

Figura 3.3. Manejo integrado de la Marchitez letal, empleando précticas que afectan epidemiolégicamente el inéculo

inicial y la tasa de desarrollo de la enfermedad.

Cenipalma
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Es importante aclarar que el seguimiento del insecto
vector (adultos o ninfas) deberd realizarse durante todo
el afo; sin embargo, con el fin de impactar los “picos”
de incidencia de la enfermedad se plantean los meses
mencionados anteriormente.

La ausencia de pricticas de manejo que reduzcan la
poblacién de M. crudus causard incrementos en la inci-
dencia de la ML; en este sentido, mayor serd el inéculo
disponible para nuevas infecciones.

Ejercicio 1. ;Identifico, de acuerdo con
la temperatura ambiente, el momento
propicio del afo para realizar

las aplicaciones de insecticidas?

Objetivo

Programar aplicaciones de insecticida para el manejo
de las poblaciones de adultos y ninfas de M. crudus.

Orientaciones para el facilitador

* Una semana antes de realizar este ejercicio, el faci-
litador podra recoger datos histdricos de tempera-
turas en las plantaciones de la zona o las zonas de
donde provienen los participantes. Si logra conse-
guir esta informacién, podrd hacer fotocopias de
éstos y reemplazarlos por los que aparecen en el

Anexo 6.

* Pida alos participantes que formen grupos de cin-
o personas.

* En el Anexo 6, los participantes encontrardn las
temperaturas medias mensuales que se reportaron
desde dos plantaciones ubicadas en zonas palmeras
diferentes. Sugiérales que lean esta informacion.

* Recomiende a cada grupo que construya la grafica
de las temperaturas de dos anos de la zona que le
asigno el facilitador. Cada grupo deberd registrarla
en un pliego de papel.

¢ De acuerdo con la informacién suministrada en
esta unidad, en relacién con la dindmica y biolo-
gia de M. crudus, los grupos deberdn marcar con
resaltadores los momentos en que aplicardn los

insecticidas, durante el afo, en la grafica realiza-
da. Igualmente, deberdn aclarar si la aplicacién la
dirigirdn al dosel de las palmas o a la vegetacién
acompanante.

* Inste a los grupos para que unos trabajen con los
datos de la zona uno y otros con los datos de la
zona dos.

* El reportero de cada grupo expondrd, frente a los
demds companeros, el plan de aplicacién de insec-
ticidas realizado.

e [l facilitador liderard una discusién final con todos
los participantes.

Recursos necesarios

* Anexo 6 con los datos de dos zonas palmeras, ideal-
mente de donde provienen los participantes.

* Libreta de anotaciones y ldpices de colores.
* Calculadora.
* Tablero o papelégrafo.

* Pliegos de papel periédico y marcadores de varios
colores.

* Cronograma en Excel para marcar el plan de apli-
cacién de insecticidas.

Instrucciones para los participantes
* Formen grupos de cinco personas.

* Lean los datos histéricos de temperaturas de las
zonas de donde ustedes provienen. En su defecto,
en el Anexo 6 encontrardn las temperaturas méxi-
mas y minimas que se reportaron de dos zonas
diferentes.

* Sugiera a cada grupo que construya la gréfica de las
temperaturas de dos afios de la zona que les asigné
el facilitador. Cada uno deberd registrar la grifica
en un pliego de papel.

* Marquen en un cronograma, suministrado por el
facilitador, el plan de aplicacién de insecticidas.
Con un color diferente, distinga cudndo van a di-
rigir la aplicacién al dosel de la palma y cudndo a
la vegetacién acompanante.

Cenipalma
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* Cada uno de los grupos nombrard a un lider que
expondrd, a los demds comparieros el plan de apli-
cacién de insecticidas.

* Con ayuda del facilitador, discutirdn los resultados
y concluirdn acerca del plan que generé cada uno
de ustedes.

NOTA: si las estaciones meteo-
rolégicas de las plantaciones no
generan el dato de temperaturas
medias mensuales, serd necesario
calcularlas asf:

(TMax + TMin)
2

TMed =

Informacién de retorno

Las temperaturas correspondientes al Anexo 6 para
dos zonas muestran comportamientos muy diferen-
tes; en el caso de la zona uno, las temperaturas medias
mensuales superan los 28,5°C en los periodos com-
prendidos entre los meses de noviembre a febrero por
lo que las aplicaciones al dosel de la palma deberin
efectuarse durante estos meses. En el caso de la zona
dos, los meses en los que se superan las temperaturas
de 26°C son de mayo a agosto por lo tanto, para esta
zona las aplicaciones dirigidas al follaje deberdn efec-
tuarse durante este periodo.

En el caso de que en cada una de las zonas se pre-
sente la ML, serd necesario realizar la evaluacién corres-
pondiente de las temperaturas, ya que claramente para
cada una de ellas el programa de aplicacién de insecti-
cidas variard de forma notable.

Como se menciond en la informacién de la uni-
dad dos y segtin el ciclo de M. crudus, durante las épo-
cas mds calientes la mayoria de los adultos del insecto
vector se encuentran en el dosel de la palma, por lo
que las aplicaciones deberdn dirigirse hacia esta parte.
En las épocas de mds baja temperatura, si se desea ha-
cer aplicaciones de tipo preventivo, se deberdn dirigir
a la vegetacién acompanante.

Cenipalma

;Qué pricticas de manejo debo
implementar una vez que esté presente
la ML en un lote de la plantacién?

Monitoreo de lotes

Después de reconocida la enfermedad en la planta-
cidn, las pricticas establecidas deben ser mds agresivas,
las que proporcionardn un buen manejo de la ML si se
implementan de manera adecuada.

Monitorear frecuentemente los lotes en donde ya
fueron detectados casos de la ML es de vital impor-
tancia para la sanidad de la plantacién. Esta labor se
debe realizar aparte de los monitoreos de otras en-
fermedades, y cada ocho dias de este modo se podrd
realizar un seguimiento detallado y una identifica-
cién oportuna de las plantas que presenten sintomas
asociados a la ML, para programar su inmediata erra-
dicacién.

Erradicacién de palmas afectadas

Plantas con sintomas de la ML se convierten en un ries-
go latente para la sanidad de la plantacién y permiten
que el patégeno se disemine a otras plantas sanas por
los adultos de M. crudus. Esta medida es una de las
mds importantes para reducir la principal fuente de
inéculo en campo.

La erradicacién de las plantas afectadas por la ML
debe efectuarse, en la medida de lo posible, un dia des-
pués de la deteccidn, con el propésito de que un me-
nor nimero de adultos de M. crudus visiten la palma
y diseminen el patégeno causante de la enfermedad a
nuevas plantas.

El método mds apropiado de erradicacién es el me-
cénico es decir, se derribard la planta afectada con una
motosierra o con el palin. La decisién depende, prin-
cipalmente, del tamano de la palma, aunque se deben
tener en cuenta el costo de la labor y la disponibilidad
de personal (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Erradicacién de una palma afectada por la Marchitez letal. Foto: M. Arango, 2010.

Aplicaciones de insecticidas

A partir del momento en que se identifique al me-
nos una palma con los sintomas de la ML en la plan-
tacién, deben tomarse medidas de “choque”. Estas
deben estar encaminadas a interrumpir el proceso de
diseminacién de la enfermedad y afectar directamente
las poblaciones de M. crudus; seglin lo anterior, los
insecticidas y en general, los productos quimicos, por
reducir la velocidad con que se disemina el disturbio,
se convierten en la principal prictica de manejo una
vez identificado.

En los trabajos que adelantaron (Arango et 4,
2011) lograron establecer que los insecticidas sisté-
micos de sintesis quimica, aplicados con una periodi-
cidad mensual, permitieron reducir la velocidad con
que se desarrollé la ML y de este modo disminuyé
la incidencia de la enfermedad por debajo del 3,3%.
Sin embargo, cuando estas aplicaciones se combina-
ron con herbicidas, la incidencia se redujo a niveles
inferiores al 1%, producto de afectar las poblaciones
de insectos que en estado adulto ‘visitan’ la palma
y los hospederos de los estados inmaduros de éstos

(Figura 3.5).

Figura 3.5. Incidencia de la Marchitez letal luego de realizar diferentes tratamientos TTO 1. Aplicaciones de insecticidas
mds herbicidas. TTO 2 Aplicaciones de insecticidas. TTO 3. Aplicaciones de herbicidas. TTO 4. Manejo de plantacién.
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Pese a que las aplicaciones de insecticidas de sin-
tesis quimica, realizadas periédicamente, redujeron la
incidencia de la M1, es importante saber que no todas
las moléculas del mercado proporcionan los resultados
esperados debido a su modo de accién y sistemicidad.
Al respecto, (Sierra et 4l, 2011) lograron identificar
entre once moléculas quimicas evaluadas, dos que se
pueden usar en rotacién en un plan de manejo inte-
grado (Imidacloprid y Carbosulfan). Estos productos,
segtin los autores, aplicados al dosel de la palma y en la

dosis comercial, afectaron de manera significativa las
poblaciones de adultos de M. crudus. Adicionalmente,
Imidacloprid y Carbosulfan presentaron el mayor efec-
to residual, con mortalidades del 85 y 74% a los 14 y
21 dias, respectivamente. Esta residualidad es un factor
importante cuando se debe decidir la periodicidad de
las aplicaciones y su desconocimiento provoca que las
bondades de moléculas eficaces para el control de di-
ferentes plagas se pierdan debido a los intervalos tan
espaciados (Figura 3.6).

Figura 3.6. Efecto residual de diferentes moléculas evaluadas para el control de adultos de M. crudus.

En trabajos preliminares, adelantados por Ceni-
palma para el manejo de las poblaciones de los estados
inmaduros de M. crudus, empleando insecticidas de
sintesis quimica, se concluyé que las mismas moléculas
que brindaron los mejores resultados, aplicadas al dosel
de la palma (Imidacloprid y Carbosulfan), permiten un
satisfactorio control de las ninfas del insecto vector, lo
cual impide su normal desarrollo al estado adulto.

Eliminacién de gramineas

Como el M. crudus desarrolla parte de su ciclo en las
cepas de diferentes especies de gramineas y ciperdceas,

Cenipalma

es importante combatirlo en el interior y bordes de la

plantacién.

Con la eliminacién de gramineas se pretende im-
pedir el establecimiento de M. crudus dentro del lote
afectado por ML ya que la presencia de plantas enfer-
mas, los insectos asociados a la propagacién del patoge-
no, se convierten en un peligro latente para la sanidad
de la plantacién.

La eliminacién de estas especies se puede llevar a
cabo mecdnica o quimicamente por medio de herbi-
cidas.
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Ejercicio 2. ;Identifico las medidas de
manejo que debo establecer para
enfrentar la ML en un lote?

Objetivo

Formular un plan de manejo integrado para un lote
con presencia de ML.

Orientaciones para el facilitador

* Pidaalos participantes que formen grupos de cinco
personas.

* Cada grupo debe leer los Anexos 7 y 8, donde se
presentan dos lotes de una plantacién y los costos
de los insumos.

* Solicite a cada grupo que escoja uno de los lotes con
el cual trabajardn en el plan de manejo de la mL.

* En cada uno de los casos los grupos deberdn realizar
un plan de manejo integrado, teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

» Manejo de la vegetacién acompanante.

» Monitoreo y frecuencia de éstos.

» Erradicacién de palmas afectadas.

» Aplicacién de insecticidas y frecuencias de
aplicacion.

* Pida a los participantes que resuman este plan de
manejo en un cronograma para los primeros cua-
tro meses.

* Sugiera a los grupos que nombren a un lider que
expondrd, frente a los demds participantes, el cro-
nograma y las razones por las que llegaron a ¢él.

* Diga a los participantes que hagan sugerencias y
concluyan.
Recursos necesarios

* Anexos 7 y 8 con los datos de dos lotes y costos de
insumos.

* Libreta de anotaciones y ldpices.

¢ Calculadora.

* Tablero o papeldgrafo.

* Cronograma en Excel para marcar las semanas de
cada prictica.

Instrucciones para los participantes

* Formen grupos de trabajo no mayores a cinco
personas.

e Lean los Anexos 7 y 8 con sus companeros de
grupo.

* Escojan un lote entre los dos que se presentan en
el Anexo 7.

* Formulen un plan de manejo de la ML para el lote
escogido, de acuerdo con la informacién presentada
en esta unidad. Este plan de manejo debe incluir:

» Manejo de la vegetacién acompanante.
» Monitoreo y frecuencia del lote.
» Erradicacién de palmas afectadas.

» Aplicacién de insecticidas y frecuencias de
aplicacién.

* Deberdn resumir el plan de manejo en un crono-
grama para los primeros cuatro meses.

* Cada uno de los grupos deberd nombrar a un lider
que expondrd, frente a los demds participantes, el
cronograma y las razones por las que llegaron a él.

* Con ayuda del facilitador, realicen sugerencias y
concluyan.

Informacién de retorno

Plan de manejo para el lote A
con presencia de la ML

En un lote de palma de 12 afios —consideremos que
presenta 65% de cobertura de hoja ancha, un valor
muy adecuado para la sombra que ya estd presente se-
gln el tamafo de la palma— la decisién de establecer
cobertura nuevamente ya no se considera viable. Una
opcidn, en este caso, es el control quimico de grami-
neas que se realizard en forma dirigida al lugar donde
éstas se encuentren ubicadas.
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Sin embargo, para este caso, es necesario aplicar
el herbicida selectivo en todo el lote, ya que, segtin la
informacién del anexo, las gramineas presentan am-
plia distribucién en el mismo. Antes de realizarla, el
facilitador deberd considerar que en el lote hay una
poblacién de guarumos bastante grande y que la erra-
dicacién (manual) de esta maleza es necesaria antes
del control de gramineas. Tenga en cuenta que una de
las recomendaciones de manejo es cubrir con insecti-
cida mds herbicida la vegetacién acompanante que se
va a intervenir. En los bordes se pueden dejar plantas
nectariferas, siempre que éstas no superen el metro de
altura.

En cuanto a la aplicacién de insecticidas, no se usa-
ran las moléculas 4 y 5, que aunque presentan un mejor
precio, son altamente toxicas. Por lo tanto, se deberd
escoger entre las demds moléculas. El producto 3 pre-
senta un mejor precio en el mercado; sin embargo, la
dosis que se va a emplear es mayor, lo que sugiere que
la aplicacién es mds costosa. Ademds, la residualidad
con respecto a las otras dos moléculas es menor. En este

caso se escogerdn las moléculas 1y 2, ya que no se debe
usar una sola, para evitar la resistencia a los productos.
Si el programa de aplicacién de insecticidas debe pro-
longarse, la molécula 3 podria incluirse si se tiene en
cuenta su residualidad.

Para este ejercicio, hasta ahora se encuentran las
primeras palmas afectadas por la enfermedad; ademis,
el cuadro nos sugiere que estdn concentradas entre la
linea 10 y la 25, por lo que no serd necesario aplicar el
insecticida en todo el lote, debido al comportamiento
propio de la enfermedad. Segin lo anterior, se sugiere
la aplicacién de insecticida desde la linea 1 hasta la
50 y desde la palma 1 hasta la 22, lo que nos da aproxi-
madamente unas 8 hectdreas. Sin embargo, se calcula
este drea con el fin de que la aplicacién también cubra
los bordes de los lotes, que generalmente tienen otro
tipo de vegetacion y asi evitar que los insectos se esca-
pen a lotes cercanos.

En la siguiente tabla se presenta el resumen del
plan de manejo anteriormente descrito.

Tabla 2. Plan de manejo para un lote con presencia de la Marchitez letal.

Practica :
. Frecuencia
de manejo
Monitoreo Semanal
Control de Generalizado en todo el lote y enfo-
Manual ., .
malezas cado a toda la vegetacion arbustiva.
ntrol . .
Co t,o de Molécula 4 selectivo 500 cc/ha 12,5 l/lote
gramineas
Debido a la altura de la palma o o 8 ha/pase
o ... | Cuatro aplicaciones aéreas: .
se necesitard una aplicacion S . 32 ha aplicadas
. . Dos aplicaciones con la molécula 1. .
aérea para cubrir el dosel de o ) Molécula 1, 1 cc/It de agua en cada pase.
Dos aplicaciones con la molécula 2. .
Aplicacién las plantas. Molécula 2, 2 cc/It de agua en cada pase.

de insecticidas

Cuatro aplicaciones a la vegetacion |8 ha/pase

acompafiante. 32 ha aplicadas

Dos aplicaciones con la molécula 1. | Molécula 1, 200 cc/ha en cada pase.
Dos aplicaciones con la molécula 2. | Molécula 2, 400 cc/ha en cada pase.

Aplicacién a la vegetacion
acompanante.

Dependiendo de las palmas nuevas

Semanal con motosierra. )
que aparezcan en los monitoreos.

Erradicacion
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Para finalizar esta retroinformacién, el facilitador
puede invitar a los participantes a elaborar un crono-
grama de las précticas que incluirdn en el manejo de

la m1.

El programa de Validacién de Resultados de In-
vestigacion de Cenipalma estd evaluando desde octu-
bre de 2010 las practicas de manejo de la ML a nivel

comercial. En la Figura 3.7 se observan los resulta-

dos para una de las parcelas. La linea roja representa
la incidencia acumulada en el caso en que en el lote
no se hubieran implementado las practicas. La linea
azul muestra la incidencia real después de iniciado el
paquete de manejo de la enfermedad propuesto por
Cenipalma. Nétese como en menos de un ano la
diferencia es de 47 palmas, es decir, que para agos-
to de 2011 se habian dejado de perder cerca de $28

millones.

Figura 3.7. Efecto de las pricticas de manejo integrado de la Marchitez letal.
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Anexo 1. Identifico correctamente los sintomas de la Marchitez letal en palma de
aceite (Adjunto en CD).

Anexo 2. Formato de registro para la descripcién de sintomas de palmas

con Marchitez foliar.

Descripcién del sintoma Posible disturbio

10
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Anexo 3. Sintomatologia de palmas con la ML.

Pudricién seca de las puntas de las bracteas de las raquilas de
las inflorescencias.

Los frutos de los racimos de las plantas afectadas pierden su
brillo normal.

En los frutos ocurre pudricion seca, que inicia en la base, y no
es fétida.

Los foliolos se necrosan desde la punta hasta la base, toman-
do un color marrén que avanza por el margen de éstos.

Algunos foliolos antes de secarse presentan un amarillamien-
to que también va desde la punta hasta la base.

Se observan hojas afectadas en todos los niveles del follaje,
sin sequir un orden definido.
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Anexo 4. Formato de registro de palmas con la mL.

Diagndstico de palmas afectadas

Reportes de casos de la Marchitez letal

Lote

Censador: Fecha:

NGmero Linea Diagnéstico de mL

' Observaciones
confirmado
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Anexo 5. Formato de registro para la descripcién de sintomas de palmas
con la ML y la Ms.

Foto Descripcion del sintoma ML

MS
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Anexo 6. Registros de la temperatura media ambiental en plantaciones de dos zonas

palmeras diferentes.

Zona 1.

MES/af0 2006 2007 2008 2009 2010
Enero 27,5 27 25,8 26 26,3
Febrero 27 273 26,4 26,4 27,5
Marzo 26,5 26,9 27 26,4 26,8
Abril 26,2 26,5 26,1 26,1 26,7
Mayo 25,1 25,7 25,3 26,3 26,2
Junio 25,1 24,8 25 25,7 25,6
Julio 24,6 24,2 24,4 24,8
Agosto 25,3 25,2 25,7 25
Septiembre 25,5 25,5 25,8 26,7 26,2
Octubre 25,8 25,9 26,1 26,6 26,4
Noviembre 26,1 26,3 26,1 26,8 26,3
Diciembre 27,4 25,7 26,5 26,6

Zona 2.

MES/Afi0 2006 2007 2008 2009 2010
Enero 25 26 25,5 25,8 25,7
Febrero 26 26 25,9 26 26,6
Marzo 24,4 25,9 243 26 26,8
Abril 27 28 27 26,5 28
Mayo 28 27 28 27 27
Junio 29,5 27,6 26,4 26,4 27
Julio 29 28,9 27 28,4 28
Agosto 26 26 25,1 26 25
Septiembre 25,1 25,7 253 25,8 25,9
Octubre 25,1 24,8 25 25,7 26,1
Noviembre 25 26 26 26 26
Diciembre 24 26 25,8 26 25,2
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Anexos

Anexo 7. Caracteristicas de dos lotes de palma diferentes.

Caracteristicas Lote A
Area del lote 25 32
Material Papla Costa Rica
Edad 12 afios 14 afios
Altura de la palma 10m 9,50 m
Fecha de aparicion de la mL Ultimo censo Hace 6 meses
Incidencia de la enfermedad 0,13% 3%

Distribucién de las palmas
afectadas

Entre la linea 10y la linea 25

En todo el lote

Namero de lineas por palma

22

26

Presencia de gramineas

Tiene 30% del area cubierta de gramineas distribuidas
en todo el lote.

En el 80% del area del lote hay presencia

de gramineas y ciperaceas.

Presencia de coberturas

Desmodium sp. alin se conserva 50% del drea del lote
y también existe 15% del area con vegetacion de hoja
ancha, compuesta por arbustos de 2 my guarumos del-
gados que miden entre 3y 4 m.

Tiene 15% del area del lote con vegeta-

cién de hoja ancha.
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Anexo 8. Costos de los insumos.

item Caracteristicas Precio
Desmodium sp 25.000/g
Coberturas Pueraria sp 35.000/g
Mucuna 300.000/Kg
Molécula 1 Residualidad 15 dias 42.000/I- 200cc/ha
Molécula 2 Residualidad 21 dias 41.000/1-400cc/ha
Insecticidas Molécula 3 Residualidad 15 dias 32.000/I- 1l/ha
Molécula 4 Residualidad 30 dias* 19.000/1-500cc/ha
Molécula 5 Residualidad 40 dias* 18.000/1-11/ha
Molécula 1; amplio espectro. 30.000/1
Molécula 2; amplio espectro. 12.000/1
Herbicidas
Molécula 3; selectivo para el control de gramineas. 106.000/1
Molécula 4; selectivo para el control de gramineas 89.000/1
Aérea 27.000/ha
Tipo de aplicacion Jacto 18.000/ha
Maruyama 16.000/ha

*Tenga en cuenta que las moléculas de insecticida 4 y 5 estdn condicionadas debido a su alto nivel toxicolégico.
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Anexo 9. Glosario.
Fisiogénicos: cambio en alguna de las funciones orgdnicas o del comportamiento de los érganos y tejidos
vegetales.

Patégeno: organismo capaz de causar algin tipo de enfermedad o dano en el cuerpo de un animal, un ser
humano o un vegetal, cuyas condiciones estén predispuestas.

Patogenicidad: una vez infectado un huésped, la patogenicidad es la capacidad para dar lugar a una enferme-
dad. Su agresividad depende de la virulencia del agente causante y de las defensas del huésped.

Vector: es un agente orgdnico que puede propagar o transmitir un patégeno responsable de una enfermedad de
un organismo a otro.

Agente causante: organismo responsable de causar una enfermedad.

Factores bidticos: son los organismos vivos que interactiian con otros seres vivos. En general se refieren a todos
los tipos posibles de relaciones que se establecen entre los seres vivos de un ecosistema y que condicionan su
existencia de vida.

Factores abidticos: los factores abiéticos son los distintos componentes que determinan el espacio fisico en el
cual habitan los seres vivos; entre los mds importantes podemos encontrar: el agua, la temperatura, la luz, el pH,
el suelo, la humedad y los nutrientes.

Diagnéstico: se refiere al acto de conocer la naturaleza de una enfermedad a través de la observacién de
sus signos y sintomas.

Epidemia: propagacién del agente causante de una enfermedad durante un cierto periodo de tiempo en una
zona geogréfica determinada y que afecta simultdneamente a muchas personas, animales o plantas.

Virulencia: grado de patogenicidad de un microorganismo, se refiere a la agresividad con la que el patégeno
causa el dafo.

Cuadro sintomdtico: conjunto de sintomas que caracterizan una enfermedad y permiten su diagndstico.
Eclosién: proceso de emergencia desde el huevo o de una envoltura juvenil.
Emisién foliar: proceso fisioldgico que le permite a las plantas emitir nuevas hojas.

Dosel: el dosel arbéreo, dosel forestal o también llamado en ocasiones o canopy, da nombre al hdbitat que
comprende la regién de las copas y regiones superiores de los drboles de un bosque.

Apice: en botdnica, este término expresa el extremo superior o punta de la hoja, del fruto, etc.
Follaje: conjunto de hojas de una planta.

Estilete: parte del aparato bucal de los insectos que forma un pico que se alarga en forma de estaca o de instru-
mento con punta que sirve para perforar la superficie las hojas y por el cual ingiere el alimento.

Limina foliar: en botdnica se llama asi a la ldmina que cominmente forma parte de la anatomia de una hoja.
La cara superior se llama haz y la inferior.

Asintomadtica: sin presencia de sintomas visibles.
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Instar: estructura de un insecto joven entre mudas de tegumento (piel).
Ninfa: estado juvenil con alas rudimentarias propio de los hemipteros.
Estados inmaduros: los diferentes estados que presenta un insecto joven que atin no es adulto.

Longevidad: duracién de vida de un ser humano o de un organismo bioldgico. Periodo de tiempo en el que
normalmente se desarrolla el ciclo de vida de un insecto.

Dimorfismo sexual: son las variaciones en la fisonomia externa, como forma, coloracién o tamafo, entre
machos y hembras de una misma especie.

Apareamiento: es el conjunto de todos los comportamientos de cortejo y cria que realizan dos individuos de
distinto sexo para procrear, y que culmina con la cépula.

Periodo de incubacién: es el tiempo comprendido entre inoculacién de un patégeno y la expresién de sintomas

en el huésped.

Gramineas: son una familia de plantas herbdceas o muy raramente lenosas, tienen tallos cilindricos a elipticos
en su seccion transversal, articulados, llamados ordinariamente canas, en general con nudos macizos y entrenu-
dos huecos. A esta familia pertenecen los cominmente llamados pastos.

Ciperdceas: forman una familia de plantas monocotiledoneas parecidas a los muchas de ellas polinizadas por
viento. Los tallos suelen ser mds o menos triangulares en el corte transversal, sin hojas por encima de la base. La
inflorescencia es una espiguilla, al igual que la de las gramineas, estdn cercanamente emparentadas a los juncos.

Residualidad: capacidad que tiene el insecticida aplicado de continuar causando efecto en el transcurso del
tiempo.
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