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Resumen b4

La marchitez letal (ML) es uno de los principales problemas patolégicos de la palma
de aceite en Colombia y, en especial, en la Zona Oriental. Los primeros casos de
presentaron en 1994 en el bajo Upia y a partir de ese momento se ha diseminado
a las zonas vecinas. A pesar de los diferentes estudios realizados no se ha logrado
identificar su agente causante, pero si hay evidencias de que se trata de un patégeno
transmitido por un insecto que se ve favorecido en su desarrollo por la presencia de
algunas malezas que permiten su reproduccion. En este trabajo se evalu el efecto del
uso de insecticidas y herbicidas, individualmente o combinados, sobre el desarrollo
de la enfermedad. Los resultados mostraron que es posible detener el avance de ML
cuando se aplican insecticidas para el control del insecto vector, herbicidas para el
control de las arvenses que sirven de huéspedes del insecto y que los resultados son
aun mejores cuando se utilizan simultdneamente insecticidas mas herbicidas. Se ha
confirmado la presencia de un insecto vector del agente causante de la marchitez
letal y que algunas de las especies de cobertura presentes en las zonas afectadas es-
tén jugando un papel muy importante en el incremento de sus poblaciones y, como
consecuencia de ello, en el desarrollo de la enfermedad.

Abstract

Lethal wilt is one of the main disease problems of oil palm in Colombia and particularly
in the East Zone. The first cases were reported in 1994 in Bajo Upia and since then
it had been spreading to neighboring zones. The disease causal agent has not been
identified but there are evidences that it is an insect transmitted pathogen and that the
insect is breeding in certain weeds in the affected areas. In this work it was evaluated
the use of insecticides and herbicides, individually or combined, in the development
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of the disease. The results indicated that it is possible to stop the development of lethal wilt when insecti-
cides are applied for insect control, herbicides for weed control, and that the results are even better when
they are used simultaneously. It was confirmed the presence of an insect vector of the lethal wilt pathogen
and that some weeds in the affected zones are playing an important role in the development of the vector
population and as a result of this in the spread of the disease.
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Introduccion

La marchitez letal (ML), es una de las principales en-
fermedades de la palma de aceite en Colombia. Los
primeros registros de la enfermedad se dieron en la
region de los Llanos Orientales en 1994, en la planta-
cién Palmar del Oriente (Villanueva-Casanare), a partir
de alli se ha propagado répidamente convirtiéndose
en un grave riesgo sanitario para la palmicultura en
esta zona.

Segun el Grupo Upia (2010), ML ha causado la
muerte de aproximadamente 106.000 plantas entre
1994 y mayo de 2010 y se han erradicado méas de
753 hectéreas, solo en el Bajo Upia, departamentos
de Meta y Casanare. Contrario a lo mencionado por
Duarte y Tovar (2007), este disturbio de origen patogé-
nico no es nuevo para el cultivo de la palma de aceite
en el pais, pues entre la década de 1960-1970, Mena
y colaboradores (1975) reportaron en la Zona Central
palmera, en la plantacién Oleaginosas Risaralda ubi-
cada en el departamento de Norte de Santander, una
enfermedad de caracteristicas similares en cuanto a la
expresion de sintomas y la ausencia de protozoarios
flagelados, la cual caus6 la muerte de mas 288.000
palmas. En su momento se denomind marchitez
sorpresiva (MS), nombre que posteriormente se utilizd
exclusivamente para llamar a la marchitez asociada a
protozoarios flagelados. La confusién creada al refe-
rirse con el mismo nombre a dos enfermedades dife-
rentes ya habia sido mencionada por Martinez (1985).

La implementacién de practicas agronémicas,
como la deteccién temprana de las plantas enfermas,
la erradicacion inmediata de ellas y el manejo de co-
berturas, han mostrado tener algun efecto positivo en
el proceso de reduccion del avance de la enfermedad;
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sin embargo, estas medidas de tipo sanitario no han
sido suficientes para impedir la rapida diseminacién
del patégeno, que esté siendo favorecido por insectos
vectores asociados a la presencia de gramineas o
poéceas, como una de las coberturas més frecuentes
en los lotes y en sus alrededores, en las plantaciones
afectadas por la ML (Tupaz, 2009 y Sierra, 2010a).

A pesar de las investigaciones adelantadas en la
busqueda del responsable de la enfermedad, el ver-
dadero agente causante de la misma no se ha podido
identificar, al respecto varios investigadores se han
dado a la tarea de conocer el patégeno implicado.
Duarte y Tovar (2007), luego de realizar inoculaciones
con 28 colonias de bacterias y 18 cepas de hongos
aislados de plantas afectadas por ML, no lograron re-
producir los sintomas en plantulas de un mes.

Alvarez y Claroz (2002) afirmaron que el agente
causante de ML es un fitoplasma, pero observaciones
posteriores de investigadores de la Universidad de Flo-
rida (Estados Unidos) y de Cenipalma no permitieron
confirmar esta posibilidad (Romero, 2010).

En la actualidad Cenipalma adelanta trabajos
orientados a la identificacién del vector responsable de
la transmision de este patégeno de plantas enfermas
a plantas sanas, y las evidencias indican que se trata
de un insecto que es favorecido por la presencia de
diferentes coberturas y entre ellas gramineas al interior
de las plantaciones (Sierra, 2010b). En relacién con lo
anterior, para el caso de marchitez que se present6 en
Oleaginosas Risaralda, Mena y colaboradores (1975)
afirmaron que cuando se implementaron préacticas
orientadas a la eliminacién del insecto vector Ha-
plaxius pallidus hoy Myndus crudus y la graminea
predominante en el &rea, Panicum maximum o pasto
Guinea, la enfermedad pudo ser controlada.



Efecto de la aplicacion de insecticidas y herbicidas en el desarrollo de la marchitez letal de la palma de aceite

Estudios epidemiol6gicos de ML realizados por To-
rres y Tovar (2007) en los Llanos Orientales sugieren
que un insecto de corto vuelo podria estar involucra-
do en la diseminacion del patégeno responsable del
disturbio, al respecto Rocha y colaboradores (2007)
mencionaron que el patrén espacial de la enfermedad
es agregado y que la probabilidad de enfermarse es
mayor para las palmas sanas que sean vecinas a las
plantas afectadas por ML; lo que significa que los pri-
meros casos delimitan un espacio que se llena con
el tiempo, con una lenta expansion por fuera de los
linderos iniciales, similar a lo mencionado por Van der
Plank (1963), quien afirmé que en la sucesién ciclica
de los patdégenos ocurren tres fases: la primera de
penetracion, seguida por una fase de establecimiento
y finalmente la multiplicacién y diseminacion.

En enfermedades similares a ML, como es el caso
del amarillamiento letal del cocotero o la marchitez
estudiada en Oleaginosas Risaralda, se ha identifi-
cado a Myndus crudus (Hemiptera: Cixiidae) como
responsable de la diseminacién del agente causante;
y el manejo de esta enfermedad se ha basado en el
control directo del insecto mas la eliminacién de sus
plantas hospederas (Howard, 1990; Mena et &l., 1975).

Esta situacion requiere que se evalGen e imple-
menten medidas adicionales que complementen las
practicas ya establecidas, para impedir que la enfer-
medad contintie diseminédndose a nuevas areas de la
Zona Oriental, donde ain no se tienen registros de
su presencia o para reducir su impacto en las zonas
ya afectadas.

Este documento presenta los resultados obtenidos
en la plantacién Palmeras Santana Ltda., donde se im-
plementé un estudio orientado a determinar el efecto
de la aplicacién de insecticidas y el control total de
coberturas sobre el desarrollo de la marchitez letal.

Materiales y métodos

En la plantacion Palmeras Santana Ltda., ubicada en
el municipio de Villanueva (Casanare), regién del bajo
Upia, fue seleccionado en abril de 2007 un lote material
IRHO 2501 siembra 2004, donde atn no se registraban
casos de ML, pero con fuerte presién de in6culo pro-
veniente de lotes aledanos. En este lote, denominado
“Lote 53", fueron implementadas diferentes practicas
agronémicas durante 31 meses, con el fin de conocer
su efecto sobre el desarrollo y la velocidad de disemi-

naciéon de la enfermedad, bajo la hipétesis de que hay

un insecto involucrado en la propagacion del agente

causante y que algunas de las malezas en el cultivo
estan favoreciendo su desarrollo y multiplicacion.

Una porcién del lote fue dividida en dieciséis
parcelas experimentales, cada una con cerca de 25
palmas efectivas, distribuidas en un arreglo espacial
de bloques completos al azar (BCA), con cuatro tra-
tamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Cada
repeticion estuvo separada por lineas de tres palmas,
en las cuales no se realiz6 ningn tratamiento pero si
el manejo agronémico establecido por la plantacion.
Se evaluaron cuatro tratamientos:

1. Aplicaciones conjuntas de insecticidas dirigidos al
dosel de la palma, més herbicidas dirigidos a la
vegetacion acompanante

2. Aplicaciones de insecticidas

3. Aplicaciones de herbicidas

4. Tratamiento control, el cual se desarrollé bajo un
manejo sin aplicacién de productos quimicos
(Figura 1).

Las moléculas usadas para el manejo de las po-
blaciones de insectos durante los dos primeros anos
del ensayo fueron: Tiametoxan + Lambdacialotrina
(Engeo ®), Metamidofos (Tamaron ®) y Tiociclam
(Evisect ®), durante el dltimo ano se alternaron, por
recomendacion del Dr. Cesar Cardona, con las molé-
culas Imidacloprid (Confidor®) y Carbosulfan (Eltra®),
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Figura 1. Distribucién de los tratamientos en el lote 53.
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las cuales en trabajos previos desarrollados por Ceni-
palma (Sierra, 2010b), mostraron ser las mejores para
el manejo de insectos chupadores.

Para el control total de malezas se aplicé glifosato,
empledndose durante los primeros dieciocho meses
del ensayo una dosis de 600 cc de producto/bomba
de 20 litros; luego de este periodo se disminuyé a 300
cc de producto/bomba de 20 litros.

En el tratamiento control se conservé la poblacion
de arvenses que se present6 en la zona y no se realizd
ningn control de insectos; solo se efectu una roce-
ria manual de la vegetacién acompanante cada mes
durante los 18 primeros meses y con guadana hasta
la finalizacién del ensayo.

Se realizaron registros quincenales de incidencia de
la ML por parte de la plantacién. Los datos se llevaron
de forma acumulada para permitir posteriores analisis
de curvas y tasas de desarrollo (r), no solo al interior
de las parcelas sino en todo el lote experimental y en
los lotes vecinos, con el propdsito de conocer el efecto
epidemiolégico de los tratamientos en todo el lote 53
y lo sucedido en los lotes aledanos.

Estos valores se obtuvieron usando la férmula:

_ Xl _ o
T -T) (L”g“ -x) %90 —xa})

En donde:

r= Tasa de desarrollo de la enfermedad

T, = Tiempo de evaluacion final

T, = Tiempo de evaluacion inicial

X, = Valor proporcional entre 0y 1 de enfermedad
final

X, = Valor proporcional entre 0y 1 de enfermedad
inicial

1-X, y 1-X, = Proporcién de plantas sanas pero sus-
ceptibles (férmula citada por Castano, 2002)

De igual manera se determiné en el érea bajo la
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) a tra-
vés de la férmula propuesta por Shaner and Finnay
(1977), esta variable permiti6 caracterizar la epidemia
a lo largo del ciclo.

apcp=» (T T X ypr 1y

Figura 2. Tratamientos aplicados en las parcelas experimentales. A. Tratamiento 1 (Aplicacion de in-
secticidas + herbicidas). B. Tratamiento 2 (aplicacién de insecticidas). C. Tratamiento 3 (aplicacion de
herbicidas). D. Tratamiento 4 (Testigo). (Fotos: L. J. Sierra).
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Figura 3A. Secamiento de las puntas de
las raquilas en las plantas afectadas por
ML en las parcelas experimentales. (Foto:
M. Arango).

En donde:

X: Incidencia en la lectura i

T: tiempo en dias desde la lectura i hasta la
lecturai+1

n:  Namero total de lecturas

Las plantas afectadas por la ML en todo el lote
fueron erradicadas en los tres dias siguientes a su
deteccién por parte de los supervisores de sanidad
de la plantacién.

Resultados y discusion

Sintomas observados en las plantas
afectadas por la ML

Similar a lo mencionado por Arango (2010), la pre-
sencia del patégeno provocd como sintoma inicial,
en todas las palmas afectadas, pudricién seca en

Figura 4. Pudricion y desprendimiento de
frutos en plantas afectadas por la ML en
las parcelas experimentales. (Fotos: M.
Arango).

Figura 3B. Pudricién y desprendimiento
de inflorescencias en plantas afectadas
por ML en las parcelas experimentales.
(Foto: M. Arango).

las puntas de las brécteas espinosas de la raquila;

sin embargo, este sintoma no se present6 en toda

la inflorescencia; fue posible observar la pudricién
en las bracteas de las espiguillas de la parte apical

(Figura 3A). Con el avance de la enfermedad ocurrié

desprendimiento de toda la inflorescencia afectada

desde la base del pedunculo (Figura 3B).

Seguido del sintoma en las inflorescencias, los
racimos maduros se pudrieron precozmente y frutos
de los racimos inmaduros perdieron inicialmente el
lustre normal, seguido del desprendimiento de los
mismos a partir de la base (Figura 4).

A nivel foliar los sintomas no se presentaron en
orden, tal como lo mencioné Arango (2010), y no en
todos los casos fueron las hojas bajeras las afectadas;
pero si las hojas de las coronas intermedias, lo que
indica que la expresién de los sintomas foliares se
presenta en desorden (Figura 5).

Figura 5. Secamiento en desorden del
sistema foliar en plantas afectadas por
la ML en las parcelas experimentales.
(Fotografia de W. Castro).
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La presencia del patdgeno en las plantas enfermas
caus6 una decoloracién marrén oscura en las puntas
de los foliolos que se extendié por el margen de éstos,
precedida de una tonalidad amarilla (Figura 6); con
el avance de la enfermedad los apices de los foliolos
se secaron progresivamente y se entorcharon hacia el
envés; finalmente se necrosaron por completo, pero
al tacto conservaron su flacidez, lo que impidié que
se quebraran facilmente y que se presentara el sonido
crujiente tipico que se observa al comprimir una hoja
seca (Arango, 2010).

En estas evaluaciones, no todas las plantas afectadas
por marchitez letal presentaron la pudricién de raices
registrada por Fajardo y colaboradores (2005), pero
cuando se dio ésta, segiin Arango (2010), no fue tan
acelerada como sucede en la marchitez sorpresiva,
enfermedad asociada a protozoarios flagelados.

Diseminacion de la enfermedad en
las parcelas experimentales

Durante el primer ano de evaluacion la mayoria de las
palmas sintométicas a ML se presentaron al interior de
las parcelas experimentales, siendo las dos primeras
repeticiones de los tratamientos insecticidas mas

A B
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Lote 53
Afio 2007
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LOTE 54

LOTE 52A

LOTE 51,

Figura 6. Secamiento de los foliolos en
plantas afectadas por la ML en las parcelas
experimentales. (Foto: M. Arango).

herbicidas y la de solo insecticidas, las més afectadas
(Figura 7A). Esta situacion se debid especialmente a
que estas repeticiones se encontraron en el frente de
avance de la enfermedad a partir del lote 54, el cual
present6 una alta incidencia y generé una fuerte pre-
sién de indculo y de potenciales insectos inoculativos
sobre estas repeticiones.

Durante el segundo afio la enfermedad tomé un
comportamiento de focos, siguiendo el patrén des-
crito por Rocha (2007), donde reporté que el riesgo
de infeccién de las palmas sanas aumenta a medida
que se encontraron mas proximas a plantas enfermas.

wi E W E
Marchitez Letal
Lote 53
Ao 2009

o tercer afo

Marchitez Letal
Lote 53
Ao 2008
o segundo afo

LOTE 52 A LOTE 52 A

LOTE 51

Tratamientos ensayo lote 53

Insecticidas + herbicidas

| Insecticidas

| Herbicidas
P Testigo

Figura 7. Distribucion de las palmas afectadas por la ML en cada una de las parcelas experimentales del lote 53. A. Ubicacion
de los casos en el primer afio. B. Ubicacién de los casos en el segundo afio. C. Ubicacion de los casos en el tercer afio.
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Como consecuencia de ello, durante el primer ano los
primeros casos delimitaron un espacio que ya en el
segundo afo se llen6 con los nuevos casos de la ML.

En la segunda fase de evaluacién y por efecto de
las aplicaciones periédicas de insecticidas y de herbi-
cidas, la mayoria de las plantas enfermas se ubicaron
ya no al interior de las parcelas experimentales, sino
en los bordes de ellas, producto de haber reducido
las poblaciones de insectos vectores y los huéspedes
de los mismos. Se noté un cambio muy claro en el
comportamiento de la enfermedad, como respuesta
a las intervenciones con los diferentes tratamientos
(Figura 7B).

Durante el tercer ano solo se detectaron 21 casos
de la ML comparados con 45 en el afo anterior, una
reduccion del 55%, y 132 en el primer ano de estudio,
una reduccién del 83% (Tabla 1).

La dispersion de la ML durante el tercer ano se
concentré en las palmas localizadas entre las lineas
que separaron cada una de las repeticiones, es decir,
fuera de las parcelas tratadas y evaluadas, lo anterior
indic6 que en esos lugares no tratados, tanto las pobla-
ciones de los insectos vectores como sus huéspedes,
no se vieron afectados y fue en ellas donde continu6
el desarrollo de la ML (Figura 7C).

Durante los tres afos que comprendi6 el ensayo, la
enfermedad tuvo un comportamiento més agresivo en
los lotes vecinos que en el lote experimental (lotes 52 A
y 54). En estos se realiz6 el manejo que venia utilizando
la plantacién: deteccion de las palmas sintomaticas y

40

Tabla 1. Numero de casos

Numero de casos

Primer afio Segundo afio Tercer afo

21

132 45

erradicacion temprana. Adicionalmente, se realizaron
de forma focalizada control de gramineas con el uso
de productos quimicos (Figura 8). Esta situacion hace
mas evidente la bondad de la implementacién de las
medidas de manejo y control que se realizaron en el
Lote 53. Si la intervencién para el manejo y control
de la enfermedad hubiera sido en dreas més extensas,
los resultados hubieran sido aiin mas contundentes,
pues se habria reducido de manera mas répida el
potencial de inéculo y la poblaciéon de vectores, como
consecuencia de la erradicacion de palmas enfermas,
la aplicacién de insecticidas y la intervencion sobre las
plantas huéspedes del vector.

Variables evaluadas
Incidencia de la enfermedad

A pesar de que los primeros casos de la marchitez
letal comenzaron a presentarse en el lote experimental
en abril de 2007, se decidié omitir en los andlisis la
informacion generada en los primeros cinco meses
de observacion, por considerar que los tratamientos
aplicados a cada parcela no podian tener algun efecto
sobre procesos de inoculacién que ocurrieron antes
del iniciar los tratamientos. Esta determinacion se

35

30 /
25

20

Casos de ML

ene-08
feb-08 ]
mar-08 ]
abr-08 ]
may-08
jun-08
jul-08
feb-09

— 53

mar09
abr-09

— 52A

- - - - - -

may-09
ago-09
sep-09 ]
oct-09 ]
nov-09 ]
dic-09 ]

— 54

Figura 8. Casos mensuales de la marchitez letal en el lote 53 y en los lotes vecinos a la parcela expe-
rimental (54 y 52 A), entre enero de 2008 y junio de 2010.
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Figura 9. Curvas de desarrollo de la marchitez letal en las diferentes parcelas experimentales, cuando
se omitieron los casos que se presentaron en los primeros cinco meses.

tomé considerando las experiencias previas de Menay
colaboradores (1975), quienes al trabajar con el ante-
cedente de marchitez en palma de aceite en Colombia,
no asociado a protozoarios flagelados, registraron un
promedio de incubacion en la planta de mas de cinco
meses (Figura 9).

Los valores de incidencia acumulada fueron dividi-
dos en dos periodos, el primero desde los cinco hasta
los quince meses de iniciado el ensayo; y el segundo,
desde los 15 hasta los 31 meses, fecha cuando fina-
liz6 (Figura 9). Esta division se realizd al interpretar
los cambios observados en las curvas y como se vera
mas adelante al analizar los valores calculados de las
tasas de desarrollo de la enfermedad y el area bajo la
curva de desarrollo de la ML.

Durante estos doce primeros meses de evaluacién
se presentd una pendiente mayor en las curvas de
desarrollo de la enfermedad en todos los tratamientos,
menos en el testigo. En esta fase todos los tratamien-
tos presentaron valores de incidencia acumulada dife-
rentes entre si, siendo el tratamiento de insecticidas el
de mayor incidencia (13%), seguido por los tratamien-
tos con herbicidas (10%), insecticidas méas herbicidas
(9%) y finalmente el control (1%) (Figura10).

En la Figura 10 se puede apreciar que durante
estos doce meses del ensayo ninguno de los trata-
mientos evaluados, excepto el testigo, logré mantener
la curva de desarrollo de la enfermedad en niveles

PALMAS  Vol. 32 No. 1, 2011

bajos, razén por cual la aplicacién de insecticidas,
de herbicidas o la mezcla de ambos, en este periodo,
al parecer no presentaron un efecto positivo en el
control de la enfermedad. Lo anterior se debi6 a que
no se estaban usando las moléculas insecticidas mas
apropiadas para el control de insectos chupadores,
al deficiente control de la vegetaciéon acompanante,
principalmente gramineas, las cuales no afectaron
significativamente las poblaciones del vector ni de
sus malezas huéspedes, permitiendo que el proceso
de diseminacién de la ML pudiera continuar y a la
fuerte presion de indculo y de potenciales insectos
vectores provenientes de lotes aledanos (54 y 52A),
sobre cada una de las parcelas que se ubicaron en la
parte superior, entre las que por efecto de la aleatori-
zacion no se hallaron repeticiones correspondientes
al tratamiento control.

A partir del decimoséptimo mes (julio de 2008)
de iniciados los tratamientos, se comenzo a hacer
evidente el impacto positivo que se estaba presentan-
do en el manejo y control de la enfermedad, una vez
se implementaron medidas correctivas al desarrollo
del experimento, producto de afectar tanto las po-
blaciones de insectos vectores como sus huéspedes
de manera periddica (Figura 9), adicionalmente, este
efecto fue mas satisfactorio en la medida que el na-
mero de casos fue llegando a cero para el dltimo ano
de evaluacion. El cambio sugerido en la seleccién de
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Tabla 2. Variables evaluadas durante la primera fase del ensayo

. Incidencia inicial
Tratamiento
%

Insecticidas mas herbicidas 1 2
Insecticidas 2 1,09
Herbicidas 3 0
Control 4 0

Incidencia final Tasa de desarrollo
ABCPE
r
8 0,1316 43,50
14,04 0,2618 65,63
10,34 0,1901 58,99
3,13 0,0027 7,81

Resultados durante el primer periodo de evaluacion.
En relacion con la tasa de desarrollo se encontré que
la velocidad a la cual se diseminé la enfermedad (1)
en el primer periodo de evaluacion fue mayor en el
tratamiento de aplicacién de insecticidas (0,2618),
seguida por el tratamiento de herbicidas (0,1901) y
el tratamiento combinado de insecticidas mas herbi-
cidas (0,1316); finalmente el menor valor correspon-
di6 al tratamiento control (0,0027), en una relacién
cien veces menor que el tratamiento dos (Tabla 2).
Estos valores sugieren que la velocidad a la cual se
present6 la enfermedad dentro de las parcelas se
vio afectada por su distribucién al interior del lote, lo
que favorecio6 el poco desarrollo de la epidemia en el
tratamiento control.

Ademés, se pudo apreciar que durante la primera
fase del ensayo a pesar de la fuerte presion de in6-
culo de los lotes aledanos, el tratamiento combinado
de insecticida més herbicida, epidemiol6gicamente,
limit6 de mejor forma la velocidad de desarrollo de la
enfermedad (0,1316), cuando fue comparado con los
demaés tratamientos donde se emplearon productos
quimicos de manera independiente (0,2618 en el
tratamiento de insecticidas y 0,1901 en el tratamien-
to de herbicidas) (Tabla 2). Este efecto se debi6 a la
intervencién combinada y periédica de la poblacion
de insectos vectores y de sus huéspedes.

Resultados durante el segundo periodo de evalua-
cién. Durante la segunda fase de evaluacion, la veloci-

dad con la que se desarroll6 la enfermedad se invirti6
a favor de los tratamientos donde se emplearon, de
forma independiente y de manera conjunta, productos
quimicos como insecticidas para el control de vecto-
res y herbicidas para el manejo de sus huéspedes, es
decir en los tratamientos 1, 2 y 3. Este resultado se
presento por las mejoras en las practicas de control de
insectos y de plantas acompahantes, seguidas de otras
actividades de tipo sanitario al interior de las parcelas
como la erradicacién inmediata de palmas afectadas.
Durante esta segunda fase se logré que la velocidad de
desarrollo de la enfermedad (r) disminuyera en compa-
racion con los valores registrados durante la primera
fase a 0,0004 para el tratamiento de insecticida mas
herbicida, 0,0013 para el tratamiento de insecticida y
0,0012 para el tratamiento de herbicida, comparadas
con la tasa de desarrollo de la enfermedad de 0,0539
para el tratamiento control, valor que fue veinte veces
superior que el registrado en la primera fase (Tabla 3),
producto de un control mas eficaz de la vegetacion
acompanante con las aplicaciones de herbicidas,
sumado a la intervencién periédica del ciclo de vida
del insecto vector, con las aplicaciones de insecticidas
especificos para insectos chupadores.

En la Tabla 3 se aprecia que en el tratamiento
donde se efectuaron aplicaciones conjuntas de insecti-
cidas mas herbicidas de forma periédica (Tratamiento
1), la velocidad con la que se disemin la enfermedad
fue de 0,0004 unidades por mes, valor considerable-
mente menor al de los demas tratamientos. En rela-

Tabla 3. Variables evaluadas durante la segunda fase del ensayo
Incidencia inicial Incidencia final Tasa de desarrollo
Tratamiento ABCPE
% r
Insecticidas mas herbicidas | 1 0 1,00 0,0004 24,50
Insecticidas 2 0 3,26 0,0013 69,02
Herbicidas 3 0 3,00 0,0012 48,50
Control 4 0 7,57 0,0539 129,65
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Figura 12. Curvas de desarrollo de la marchitez letal en las diferentes parcelas experimentales a partir

del segundo afio de evaluacién

cién con el tratamiento control éste fue superior 134
veces con respecto al tratamiento de solo insecticidas,
la diferencia correspondi6 a 3,25 veces y finalmente
cuando se realizaron aplicaciones mensuales de solo
herbicidas la tasa de desarrollo disminuy? tres veces
a favor del tratamiento 1.

Asuvez, en la Tabla 3 se aprecia que aplicaciones
de insecticidas o herbicidas usados en forma indepen-
diente mensual, permitieron reducir satisfactoriamente
la velocidad a la cual se presentaron los casos de ML,
por sus valores similares en relacién con la tasa de
desarrollo (r). Definitivamente se obtuvo un mejor
control cuando se realizd, de manera simultanea,
un manejo sobre las poblaciones tanto de arvenses
como de insectos mediante el uso de herbicidas e
insecticidas (Figura 12).

Al analizar el desarrollo de la enfermedad en todo
el lote 53 y compararlo con lo sucedido en los lotes
vecinos, se aprecia que como producto del manejo

realizado por medio de las diferentes practicas, la
velocidad a la cual se desarroll6 la ML en el lote experi-
mental fue inferior a la de los lotes aledanos en los tres
anos de evaluacion, con diferencias que comenzaron a
ser importantes a partir de 2009, cuando las practicas
conjuntas de todos los tratamientos proporcionaron
un efecto epidemiol6gicamente significativo en el de-
sarrollo de la enfermedad (0,0161), sin embargo, una
diferencia bien marcada entre los lotes se observé en
2010 cuando el valor de la tasa de desarrollo del lote
53 (0,0036) fue seis veces menor en comparacién con
el lote 52 A (0,0215) y 4,3 veces menor que el lote 54
(0,0158) (Tabla 4).

En relacién con el espaciamiento temporal de la
enfermedad en los diferentes tratamientos se encontrd
que cuando se aplicaron insecticidas mas herbicidas,
de manera conjunta y periddica, se presenté una ma-
yor supervivencia de las plantas en el tiempo (Figura 9);
ratificando lo anterior se pudo establecer que para este

Tabla 4. Variables epidemioldgicas evaluadas en el lote experimental y lotes aledafios

Lotes
Ano 53 52A 54
2007 0,0039 0,0215 0,0026
Tasa de desarrollo ( r)
2008 0,0524 0,0284 0,0738
2009 0,0161 0,0348 0,0525
2010 0,0036 0,0215 0,0158
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tratamiento, doce meses después de haber dado inicio
al segundo programa de aplicaciones, no se volvieron
a registrar casos de la enfermedad. Al respecto, con
el uso solo de insecticidas la enfermedad se manejé
una vez cumplidos dieciséis meses de tratamiento. En
las parcelas correspondientes a aplicaciones solo de
herbicidas trascurrieron veinte meses para obtener un
control satisfactorio de ML. Inclusive en el tratamiento
control se observé una reduccién en el nimero de
casos de la enfermedad, como resultado de lo que
se logré en las parcelas aledanas. Esta baja en el
potencial de inéculo, en la poblacién de vectores y
de plantas huéspedes de los mismos tuvo su efec-
to favorable en las parcelas control, especialmente
cuando se compard el desarrollo de la enfermedad en
los lotes vecinos, en los cuales, como se menciond
previamente, el manejo fue solo de erradicacion de
palmas enfermas y parcheo de focos de gramineas.

Area bajo la curva de progreso de
la enfermedad

Un tercer criterio para considerar dos fases del experi-
mento fue la determinacién del érea bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE).

Resultados durante el primer periodo de evaluacién.
Durante la primera fase del experimento se aprecié
el mismo comportamiento observado que en la
variable tasa de desarrollo (1) (Tabla 2), es decir, el
tratamiento control representé el menor valor (7,81),
seguido por el tratamiento en donde de forma con-
junta se realizaron aplicaciones de insecticidas més
herbicidas (43,50), en éste, por la ubicacién de las
parcelas en el lote experimental las cuales estuvieron
sometidas a presion directa de la enfermedad, fue
posible observar la bondad de las aplicaciones com-
binadas y periddicas de los productos aun desde los
primeros doce meses luego de iniciado el ensayo. El
tratamiento con herbicidas represent6 58,99 unida-
des en relacion con la variable ABCPE vy, finalmente,
el tratamiento de insecticidas fue el de mayor valor,
65,63 correspondiente a una incidencia de 14,04%
al final de esta fase (Tabla 2).

Los lotes aledanos al ensayo jugaron un importante
papel en los resultados obtenidos del primer perio-
do, ya que las parcelas que, producto del sorteo de
distribucién, estuvieron en el frente del lote se vieron
afectadas por la presién de indculo suministrada por

PALMAS  Vol. 32 No. 1, 2011

estos lotes; razén por la que los valores de ry ABCPE
en el tratamiento control fueron considerablemente
mejores que en los demas tratamientos, pues estas
parcelas se vieron favorecidas al quedar aisladas del
frente de avance de la enfermedad.

Resultado durante el segundo periodo de evaluacién.
La variable &rea bajo la curva de progreso de la enfer-
medad, durante la segunda fase del ensayo, permitié
apreciar, igual que en la primera fase, un efecto similar
al analisis de la variable tasa de desarrollo (r).

La menor érea bajo la curva de progreso de la en-
fermedad se observé en el tratamiento herbicidas mas
insecticidas (24,50), este fue seguido por el tratamien-
to con herbicidas (48,50) y luego por el tratamiento
con insecticidas (69,02). El tratamiento control tuvo
un valor de 129,65 indicando claramente la bondad
de los tratamientos (Tabla 3) 5,3 veces mayor que el
mejor tratamiento.

Esimportante anotar que estos resultados tienen la
misma tendencia de los logrados por Mena y colabora-
dores (1975) en los estudios sobre manejo y control de
marchitez de la palma de aceite, observada en la plan-
tacién Oleaginosas Risaralda en Norte de Santander.

Como se ha mencionado en reiteradas ocasiones,
los lotes vecinos al lote experimental afectaron el de-
sarrollo de la enfermedad en todos los tratamientos y
en especial el control.

Conclusiones

Con el anterior trabajo se ratifica la hipétesis planteada
en relacion con la presencia de un insecto vector, el
cual juega un papel importante como diseminador
del agente causante de la marchitez letal en la palma
de aceite, justificando el nuevo enfoque de las inves-
tigaciones relacionadas en pro de conocer las plantas
que afectan o inhiben el 6ptimo desarrollo del insecto
y las coberturas no asociadas a la presencia del vector
como medidas de manejo de la enfermedad.
Aplicaciones periddicas de insecticidas dirigidos
al dosel de la palma y herbicidas para el control de la
vegetacién acompanante permitieron reducir signifi-
cativamente la velocidad con la que se disemind la
enfermedad, mas adn cuando estas estuvieron acom-
panadas de préacticas sanitarias como la erradicacién
oportuna de las plantas afectadas, estableciendo que
es posible manejar la ML al afectar las poblaciones de
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insectos vectores del agente causante del disturbio
como de sus respectivas hospederas obteniendo,
segun el tratamiento aplicado, valores considerable-
mente mejores que en el tratamiento testigo (Sierra
et al., 2010).

En relacion con lo anterior y conociendo que los
productos quimicos afectan epidemiolégicamente la
tasa de desarrollo de la enfermedad, es importante
considerar que la oportunidad, frecuencia y periodi-
cidad de las aplicaciones, son factores vitales en el
momento que se decide optar por esta medida, pues
para el caso de la marchitez letal, el objetivo de las
mismas es disminuir la cantidad de insectos vectores
del agente causante mediante la interrupcién del
ciclo de vida y no deben convertirse en aplicaciones
calendarizadas durante todo el ciclo del cultivo.

A pesar del desconocimiento del periodo de incu-
bacién del patbgeno en la planta se pudo apreciar que
el efecto de cada uno de los tratamientos evaluados
es a largo plazo y no de accién inmediata, lo cual
supone que dicho periodo, segln las observaciones
realizadas, seria superior a los cinco meses. Es a partir
de ese momento cuando se pueden comenzar a eva-
luar los efectos que se presentan sobre el desarrollo

- - ’y
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de la enfermedad, cuando se implementan précticas
para su manejo y control.

Es importante aclarar, con base en los resultados
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insecto vector, se convierten en las estrategias mas
importantes para la prevencién y manejo de la mar-
chitez letal.
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