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PARTICIPACION EN EL ANALISIS EPIDEMIOLOGICO DE RAYA NEGRA
(Phytophthora palmivora) DE PANEL DE PICA EN CULTIVO DE HULE

RESUMEN

El objetivo de la sistematizacion de practica profesional fue realizar un estudio del
desarrollo de la epidemiologia de la enfermedad raya negra del panel de pica
evaluando la incidencia (el nimero de plantas o partes de la planta afectada)
severidad (la cantidad de tejido afectado en la planta). Se determino mediante el
analisis de datos recopilados, implementando un plan fitosanitario eficiente para
contrarrestar la enfermedad utilizando fungicidas curativos tales como: Fosetil
Aluminio, Triadimenol y Fosetil Aluminio + propomocarb, aplicandolos
rotativamente para romper la resistencia que la enfermedad ya habia desarrollado,
Para ello se hicieron parcelas a las cuales se le aplicé los productos quimicos ya
en mencion, luego se utilizé una malla con cuadros de 1cm? la cual se colocé
sobre el panel de pica y se contabilizé el area afectada por arbol. Este control se
llevé durante todo el tiempo de la investigacion (180 dias), las aplicaciones fueron
semanales y se realizaban inmediatamente después de la lectura del area
afectada. De acuerdo al % de severidad los ingrediente activo fosetil aluminio +
Propamocarb y tridiamenol fueron los que presentaron el menor % de severidad.
Mostrando mejor control sobre la enfermedad logrando un retroceso en la
severidad inicial de la enfermedad phytopthora palmivora, de 53.7 cm? a 2.1cm?
durante todo el proceso que duro el estudio de la practica profesional. Por lo tanto
se recomienda usar fosetil aluminio + Propomocarb y tridiamenol para el control
de la raya negra (Phytophthora palmivora) en el panel de pica.



1. INTRODUCCION

El arbol de hulepertenece a la familia de las Euforbiaceas (Hevea brasiliensisMull),
es originario de la cuenca hidrografica del rio Amazonas, llega a medir de 20 a 30
metros de altura. El tronco es recto y cilindrico de 30 a 60cm, de madera blanca y
liviana. Produce una sustancia lechosa de color blanco o amarillento, denominado
latex. Siendo abundante hasta los 25 o 30 afios de edad del arbol.

El caucho natural en Guatemala se ha convertido en uno de los productos de
exportacion mas importantes en los ultimos afos. Del latex extraido del arbol de
Hule se derivan una gran cantidad de productos de amplio uso a nivel mundial,
como guantes, piezas para vehiculo. Sin embargo, en su mayoria se usa para la

fabricacion de neumaticos (Gremhule, 2012).

En la actualidad la produccion de hule en Guatemala ocupa un lugar importante en
la economia de la regién suroccidental del pais. Plantaciones Amazonas se dedica
principalmente a la produccion de dicho cultivo, con una extension de cinco
caballerias, de las cuales tres son de reciente apertura y dos se encuentran en
etapa de crecimiento. CoOmo bien es sabido la parte econ6micamente
aprovechable del arbol esta constituida por el panel del pica, el cual es susceptible
a la presencia de algunos patdgenos tal es el caso dePhytopthora palmivora,
conocido como raya negra, que se manifiesta a nivel del corte de pica formando
grietas que provocan flujo de latex, estas pueden unirse con otros originando
manchas negras moderadamente deshidratada, penetrando corteza virgen y

causando lesiones en los vasos laticiferos afectando la produccién(Najera, 2003).

Debido a ser el primer afio de explotacion del cultivo, los criterios para el momento
optimo y forma de aplicacion de productos fungicidas no fueron los mas
recomendados técnicamente, lo cual incidido en un incremento del area afectada

por el patbgeno en mencion.

En este contexto, el ejercicio de la practica profesional, se concentro en participar

en el analisis epidemioldgico de Raya negra del panel de pica en el cultivo de hule.



Al momento de la intervencién de la sistematizacion se noté que la finca no
contaba con un plan fitosanitario eficiente que pudiera contrarrestar la
enfermedad, por lo tanto se utilizo el efecto de 3 fungicidas para posterior mente
compararlos con el fungicida que la finca utilizaba, para su respectivo control y
asi estimar segun los andlisis cual es el mas eficiente para poder crear un
programa fitosanitario y lograr reducir la incidencia de la enfermedad Raya negra
en el panel de pica durante la épocas de lluvia en plantaciones Amazonas S.A



2. ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE LITERATURA

El cultivo de hule es originario de América del Sur de la regibn amazonica
correspondiente a los territorios de Brasil, Bolivia, Periy Colombia,paises vecinos a la
selva amazobnica pertenece a la familia de las euforbiaceas, es angiosperma,
dicotiledonea, donde se encuentra en forma silvestre las nueve especies del género:
Hevea brasiliensis, Hevea benthamiana, Hevea pauciflora, Hevea spruceana, Hevea
viridis, Hevea guyanensis, Hevea rigidifolia, Hevea michophylla o minor, Hevea
camporum. De las cuales es Hevea brasilensis la que se explota en forma industrial y
ha sido cultivada por mas de 100 afios por su alta calidad y produccién de latex. Con
una baja participacion de Hevea benthamiana como fuente de resistencia al tizon de la

hoja causado por Microcyclusulei (Aguirre, 1992).

2.1.1 Clasificacion taxondmica:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del Hevea brasiliensis

Reino: Vegetal
Sub-reino:  Embryobionta
Division. Magnoliophyta

Sub-clase: Rosidae

Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Hevea
Especie: brasiliensis

(Compagnon, 2012)

2.1.2 Descripcién botanica

El hule es un arbol mediano con alturas que oscilan entre 20 y 30 metros, las ramas son
robustas y con mucho jugo lechoso, las hojas son pequefias, de color verde oscuro en
la parte superior y verde claro en la parte inferior, las flores también son pequeias, de
color amarillo claro, los frutos son grandes y presentan I6bulos, los que normalmente se

dividen en tres bayas (Najera, 2003).



Son plantas monoicas de hojas alternas o sub-opuestas al final de los retofios,
largamente pecioladas, de 3 foliolos enteros de 5 a 60 centimetros de largo, el arbol de
hule se despoja de su follaje cada afio por eso se les denomina caducifolio.

Las flores son pequefas, amarillo claro apetaladas en pequefas paniculas piramidales,
apareciendo después de la caida de las hojas; Ramas finamente pubescentes; Flores
masculinas con 10 estambres en 2 series, las flores femeninas con caliz de 5 dientes o
I6bulos. Los frutos estan constituidos por una capsula de tres celdillas conteniendo una

semilla cada una dehiscente con 2 valvas por cada celda (Compagnon, 1998).

2.1.3 Morfologia

Las caracteristicas fisiologicas y morfolégicas de la corteza estan compuesta por un
sistema laticifero, por donde circula el latex que contiene pequefia masa de caucho,
resina, agua y mineral que se le considera como un producto de desecho de la accion

metabdlica de la planta y como proteccion contra plagas y enfermedades (Watie, 1972).

2.1.4 El tallo
La parte vegetativa econdmicamente mas importante en el Hevea la constituye el tallo,

cuyo desarrollo de las partes internas determina en forma, directa el inicio de la
explotacion, a través de los diferentes sistemas de explotacion. En su estado natural,
los troncos del Hevea son ligeramente conicos en la base, con la corteza de color verde

grisaceo (Gremhule, 2000).

2.1.5 Corteza

La raiz, tallo y ramas del arbol de hule estan revestidos por una piel natural llamada
corteza, la cual consta de corteza exterior, corteza media y cambium. La corteza
exterior sirve para proteger sus tejidos internos; la corteza media contiene los vasos
laticiferos que estan colocados en forma oblicua por todo el tallo del arbol conectados
entre si por canales o conductos horizontales a través de los cuales se conduce latex
(Gremhule, 2000).



2.1.6 Inicio de la explotacion

Es aquella zona o area de la corteza del arbol donde se va a explotar, pudiendo ser la
corteza del panel de pica virgen o regenerada. Las normativas de apertura de paneles

estan determinadas por factores econémicos y fisiologicos.

En el aspecto econdmico se toma como norma iniciar la apertura de paneles cuando
una plantacion tiene 200 arboles por hectarea, o el 50 % de los mismos con
circunferencia de tallo apropiado para la pica. Desde el punto de vista fisiolégico un
arbol estd en condiciones de ser explotado, cuando su tallo tiene 50 centimetros de
diametro (6 pulgadas de diametro) a 1 metro de altura del suelo y un grosor de corteza
minimo de 6 milimetros, solamente arboles que han alcanzado grosor de pica deben

ser explotados en plantaciones comerciales.

La altura apropiada para, abrir los paneles, depende de la frecuencia de pica a emplear,
asi se usan los siguientes sistemas, para pica a cada dos dias la altura es 1.50 metros,
en pica a cada 3 dias 1.30 metros, y en pica a cada 4 dias 1.2 metros (Gremhule,
2000).

2.1.7. Epoca deinicio de la pica

Se recomienda iniciar la pica generalmente en el mes de abril o sea a finales del
verano, para que el arbol en el inicio de la producciéon no tenga que soportar el ataque
severo de enfermedades en el panel, las que por lo general encuentran condiciones
favorables para su desarrollo en la época lluviosa a partir del mes de mayo en adelante.
las lesiones y las incidencias de la enfermedad se veran reflejadas en el tablero, debido
a las constantes aberturas que se realizan sobre el panel de pica estan propensos al
ataque de enfermedades, por lo que se debe realizar un plan fitosanitario eficiente.
(Pérez, 1998).



2.1.8 Principales enfermedades que afectan al cultivo de hule

(Tejada, 1981) reporto entre las enfermedades mas comunes y diseminadas en todas
las aéreas huleras a nivel nacional se sintetiza de la siguiente manera.

e Pudricion mohosa (ceratocystis fimbriata)

¢ Raya Negra (phytophthora palmivora)

e Parche gangrenoso(pythium complecteus)

e Corteza Necrotica (fusarium sp)

e Marchitez regresiva (colletotrichumsp, gloesporium al borubrum, phyllostictasp)

e Pudricion del tallo (ustulinazonata )

e Liber moreno (genético)

e Mancha sudamericana de la hoja (mycrocyclus ulei)

e Pudricién negra de la raiz (Rosellinia sp)

« Enfermedad rosada (Corticium salmonicolor)

2.1.9. Generalidades de la enfermedad raya negra

2.1.10. Importancia

Comunmente la raya negra se manifiesta en el panel de pica en forma de rayas negras
sobre el nivel del corte de pica, formando grietas que provocan flujo de latex, estas
rayas negras verticales pueden unirse con otras originando manchas negras
moderadamente deshidratada y puede penetrar hacia abajo en la corteza virgen lo cual
atraviesan el cambium, la enfermedad por lo regular se disemina facilmente y se asocia
a otras enfermedades del panel de pica, destruyendo la corteza formando
protuberancias y malformaciones lo cual ocurre una mala regeneracion de corteza
imposibilitando las picas futuras lo cual viene a reducir la productividad del arbol, esta
enfermedad se desarrolla rapidamente en condiciones de humedad alta, que favorece

su desarrollo dentro de la plantacion (Ovalle,1975).



2.1.11. Distribucién geografica
Segun Alvarado y Najera (1997) este hongo estd ampliamente distribuido en los

tropicos y subtropicos. Infecta a mas de 200 especies de plantas, entre ellas el hule. Se
encuentra ampliamente distribuida a nivel mundial. Y en toda la regién hulera de
Guatemala este patégeno tiene mucha virulencia pudiendo afectar plantaciones

completas.

2.1.12. Rango de hospedero
El hongo phytophthora palmivora tiene un amplio nimero de hospedantes, ataca mas

de 158 plantas que pertenece a muchas familias botanicas entre los principales
hospederos estan, el cacao, naranja, papaya, sapote, sandia, pimienta, palma de
aceite, caucho (TAN, 2017).

2.1.13. Agente causal
El agente causal de la enfermedad es el hongo ficomicetes (Phytophthora palmivora).

Cuadro 2.Clasificacion taxonomica del hongo phytophthora palmivora

Taxon Descripcion

Reino Stramenopila
Clase Phycomicetes
Subclase Oomycetidae
Orden Peronosporales
Familia  Phytophthora

Especie  Phytophthora palmivora

(Garrido, 2012).

2.1.14. Reproduccién
El género Phytophthora presenta dos tipos de reproduccion: asexual (con la formacion

de clamidosporas y esporangios, que contienen las zoosporas) y sexual (mediante la

formacion de oosporas) (Erwin, Garcia, y Tsao, 1983).



2.1.15. Sintomas
Grietas verticales de color gris oscuro aparece justamente arriba del corte de pica y se

desarrollan hasta la madera, destruyendo gran parte del panel en casos extremos las
heridas resultantes exponen madera y evitan una regeneracion uniforme de la corteza
por la cual pude quedar inservible para volverla a picar, segun Alvarado y Najera
(1997).

2.1.16. Condiciones favorables
El hongo forma més micelio y zoosporas en climas hiumedos y Moderadamente frios y

disemina la enfermedad a otras plantas. En climas secos, Célidos o incluso demasiado
frios, el hongo sobrevive en forma de Odsporas, Clamidosporas o micelio, que puede
una vez mas iniciar nuevas infecciones cuando el suelo se encuentra hiumedo y la
temperatura es favorable

(AGRIOS, 2012).

2.1.17. Diseminacion
Uno de los factores por el cual la enfermedad se disemina por medio de lluvia, por el

viento, por insectos, por herramientas y por el hombre mismo. Cuando la enfermedad
es severa se disemina verticalmente en la madera hasta 15cm. Por debajo del corte de
pica y arriba hasta 5 cm a veces se forman tapones de latex debajo de la corteza y
exudacion (TAN, 1979).

2.1.18. Factores que afectan laincidenciay severidad de la raya negra
Los factores principales son las topografias, la densidad de la siembra, susceptibilidad

de los clones, profundidad de pica, sistema de pica y el control fitosanitario, las
infecciones dela raya negra estan asociada con el tiempo humedo, siendo favorecido
por los periodos de lluvia y alta humedad (TAN, 1979).

2.1.19. Ciclo de vida
En los ficomicetos hay gran diversidad de ciclos de vida dependiendo de su

reproduccion sexual o asexual y el habitat de cada uno, el ciclo general de phytophthora
spp, ocurre bajo condiciones de alta humedad relativa, se desarrolla gran cantidad de

esporangiosporos en las partes afectadas, luego estos salen al exterior y producen



numerosos esporangios que pueden ser lavados por la lluvia hacia el suelo o partes
bajas de la planta, cuando un esporangio se deposita en una pelicula de agua libera
numerosas esporas flageladas, que se deplasan en el liquido y si esto ocurre sobre una

superficie viva las zoosporas pueden germinar y penetrar directamente la epidermis.

Una vez establecido el nuevo micelio, la lesién se desarrolla rapidamente y en pocos
dias produce nuevos esporangios y esporanguisporos, si las condiciones ambientales
permanecen favorables y la variedad afectada no es suceptible el tejido puede ser
totalmente destruido, la oospora se rodea de una pared gruesa, la que permite
sobrevivir periodos prolongados en el suelo o tejido muerto (Gonzalez, 1981).

2.1.20. CONTROL

2.1.21. Control preventivo

No establecer plantaciones en &reas permanentemente humedas, como bajios del
terreno y construir drenajes adecuados para evitar encharcamientos.

Evitar las heridas innecesarias al hacer el rayado.

Monitoreo permanente del cultivo para detectar los focos de la enfermedad en forma

oportuna.

2.1.22. Control cultural
¢ Desinfectar las herramientas de trabajo especialmente la cuchilla del rayado.

e Controlar periédicamente las malezas.

2.1.23. Control quimico
e Aplicacion de fungicidas preventivos para no permitir su desarrollo, utilizando

Folpet, Prochloraz, tridiamenol, Trifloxystrobin.

e Tratamiento Curativo utilizando Propamocarb, fosetil aluminio, carbendazim

haciendo aplicaciones 2 veces por semana segun Alvarado y Najera (1997).



2.2 DESCRIPCION DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS

2.2.1 Fosetyl-Al 80 WG

a. Clasificacion
Fosetyl Al 80 WG es un fungicida que pertenece al grupo quimico Fosfonico, su

ingrediente activo es el Fosetyl-Al a una concentracion de 800 gramos de ingrediente
activo por litro de producto comercial y su formacion son Granulos dispersables en

agua. La clasificacion Toxicoldgica a la que pertenece es a la IV con banda verde.
(Bayer 2009).
El Fosetyl-Al esta clasificado en el grupo de los ingredientes quimicos

UnknownModeAction, esté clasificado con el #33 Fosetyl-Al y pertenece al sub-grupo
quimico de los Ethyl-phosphonates (FRAC 2009).

b. Modo de accién
Sistémico Preventivo-Curativo. (Bayer 2011).

C. Mecanismo de accion
Interfiere con el transporte de fésforo dentro de la fisiologia del hongo. Ademas en

forma indirecta estimula en la planta la sintesis de compuestos fendlicos y fitoalexinas

que constituye los componentes del sistema inmunoldgico de las plantas (Bayer 2012).

2.2.2 Triadimenol 25 DC

a. Clasificacion

Triadimenol 25 DC es un fungicida que pertenece al grupo quimico de los Triazoles, su
ingrediente activo el Triadimenol a una concentraciéon de 250 gramos de ingrediente
activo por litro de producto comercial y su formulacién es una Dispersién Concentrada
(Bayer 2011).

El ingrediente activo Triadimenol pertenece por su modo de accion al grupo G.
SterolBiosynthesis in membranes (Biosinteis del esterol en membranas) pertenece al
sub-grupo Gl: SterolBiosynthesisInhibitors (SBI) Clase I: DMI
fungicidesaCl4emethylase(ergll/cyp51) esto por su modo de accion en el hongo.

(FRAC 2009). Por el lugar donde actia pertenece al grupo quimico #3
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Demethylationinhibitors (DMI), son basicamente inhibidores de la demetilacién,
pertenece al sub-grupo quimico de los Triazoles. (FRAC 2009).

b. Modo de accién
Sus propiedades sistémicas permiten que el producto sea utilizado tanto en forma

preventiva, curativa y erradicativa. (Bayer 2011).

C. Mecanismo de accién

Actia en los hongos susceptibles inhibiendo la biosintesis del ergosterol, incluso
después de haberse iniciado la infeccion y de hacerse visibles los primeros sintomas
(Bayer 2011).

2.2.3. Propamocarb72 SL

a. Clasificacion

El propamocarb pertenece a la clase fungicida, al grupo quimico de los carbamatos su
concentracion es del 72% de ingrediente activo por litro de producto comercial su
formulacion es un concentrado Soluble. (SL) (Bayer 2011).

b. Clasificacion Toxicoldgica

Pertenece al grupo toxicolégico IV su banda es de color verde. (Bayer 2011).

c. Modo de accion
Propamocarb 72 SL, es un fungicida de accion sistémica, es absorbido por las raices y
transportado por el xilema, también penetra a través de las hojas y su movimiento es

acropetal para proteger el nuevo crecimiento. (Bayer 2011).

d. Mecanismo de accion

Propamocarb es un fungicida que afecta la sintesis de los fosfolipidos, acidos grasos y
por ende afecta la membrana del hongo. (Bayer 2009).

El ingredienteactivopropamocarb pertenece por su modo de accion al grupo F. Lipid and
membraneSynthesis (Sintesis de la membrana lipidica), pertenece al subgrupo F4
Cellmembranepermeability, fattyacids (prop.) (Permeabilidad de la membrana celular

acido graso). Pertenece al grupo quimico #28 Carbamates.
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El propamocarb fue tilizado por su buen efecto sobre el hongo que provoca la

enfermedad Raya Negra Phytophtora palmivora).

2.3Epidemiologiade la enfermedad
La epidemiologia refiere al estudio del desarrollo de enfermedades epidemiolégicas,

dentro de una plantacion, también se usa usualmente para denotar un desarrollo de
enfermedad subito y rapido o extendido, implicando que si el desarrollo es lento o es

limitado en espacio, no hay una epidemia. (Vanderplank, 1963)

Sin embargo varios autores han dado algunas definiciones, que son necesarias
llevarlas en consideracion (Nelson, 1978) la define como el estudio de los factores que
afectan la velocidad de aumento de una enfermedad, dada por la interaccion, entre
poblaciones de patégeno y plantas. (Kranz, 1980) nos define epidemiologia como el
estudio de las poblaciones de los patégenos en poblaciones de plantas hospederas de
la enfermedad resultante de esa interaccion, bajo influencia del ambiente y la
interferencia humana (kushalappa 1982) define con mas amplitud, la epidemiologia es
el estudio del progreso de la enfermedad en el espacio y en el tiempo, en funcion de las

interacciones entre poblaciones del hospederos, poblaciones del patégeno, y el medio

ambiente.

. SH H = hospedero

P = potageno

A = ambiente
E = enfermedad
P H SH = ser humano

E
A

Figura 1. Representacion de las interacciones entre los componentes de una enfermedad
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Segun Jones(1998)una epidemia es el cambio en la cantidad de enfermedad con el
tiempo es decir por cantidad de enfermedad queremos decir incidencia (el nimero de
plantas o partes de la planta afectada) severidad (la cantidad de tejido afectado). Se
pude notar, epidemias rapidas o lentas y aun epidemias negativas, en que hay una
disminucién de la cantidad de enfermedad con el tiempo asociado al cambio en la
cantidad de distribucién espacial de lesiones o de plantas infectadas.

2.3.1 Distribucién de Enfermedad en el Campo

Después de un periodo de tiempo, una enfermedad que comenzd con una sola planta
infectada generalmente aparece como un foco, sucesivamente va infectando y
propagando dentro de las plantas sanas, con la densidad de lesiones o de plantas
infectadas se va visualizando el desarrollo y el aumento de la enfermedad favoreciendo
las condiciones climaticas para su propagacion dentro de la plantacion de hule (Gilligan,
2002).

2.3.2 Progreso de la enfermedad en la planta.

El progreso de las enfermedades en las plantas comdnmente comienzan a un nivel
bajo, un nimero pequefio de plantas afectadas y una cantidad pequefia del tejido
vegetal afectado, llegan a ser de interés cuando su incidencia y severidad aumenta con
el tiempo (Anénimo, 1968).

Segun Maloy (1993)el impacto de las enfermedades y las pérdidas que ocasionan son
en funcion del progreso de enfermedad. Para reducir este impacto no esencialmente
se tiene que eliminar la enfermedad, se debe de mantener el desarrollo de la
enfermedad debajo de algun nivel aceptable de una escala menor del 2%. Por lo tanto,
se tiene que entender en términos cuantitativos el progreso de enfermedad y los

factores que lo influyen.

Se debe conocer qué tipos de enfermedades producen fitoepidemias lineales y qué
factores afectan la inclinacion de la linea (la tasa del progreso de enfermedad).
Asimismo saber qué tipos de enfermedades tienden a producir progreso exponencial y

como reducir el nivel inicial de enfermedad yla tasa de desarrollo de la epidemia.
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.2.3.3Ciclo de la naturaleza de la enfermedad
El ciclo consiste en el desarrollo del patégeno en relacion al hospedero y las

condiciones ambientales. El inoculo que puede consistir de esporas fungosas, células
bacterianas, larvas de nematodos, virus dentro de un afido vector, o algunos otros
propagulos de un patdgeno, gana entrada y establecimiento dentro de los tejidos del
hospedante mediante el proceso de infeccion, el patogeno se desarrolla dentro del
hospedante y eventualmente comienza a producir el inoculo nuevo, que en su tiempo
puede dispersarse a nuevos sitios susceptibles para iniciar nuevas infecciones.
(Zadoks, 1979).

Los patdgenos que producen un sélo ciclo de desarrollo por ciclo del cultivo se
llaman monociclicos, mientras que los patégenos que producen mas de un ciclo de
infeccién por ciclo del cultivo se llaman policiclicos. Generalmente en climas templados
hay sélo un ciclo del cultivo al afio. Los términos monociclicos y policiclicos son con
base del nimero de ciclos al afio. Sin embargo en los climas tropicales o subtropicales
puede haber mas de un ciclo de cultivo al afio, es importante conocer que monociclico y
policiclico son con base en un sélo ciclo de cultivo. Estos mismos términos se usan

para describir las epidemias asi como también los patdgenos.

Las epidemias pueden ser virtualmente continuas durante periodos de muchos afios en
cultivos como platanos, café, y los arboles de hule. Se refiere a estas epidemias
como poliéticas, sin considerar si el patdgeno es monociclico o policiclico dentro de

cada temporada(Vanderplank, 1963).

Indculo \

Produccian Diseminacién
de InGculo e |lhfeccidn
Patégeno

Figura 2.Ciclo de la enfermeda.
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2.4DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION ANFITRIONA

2.4.1 Localizacion
Plantaciones Amazonas S.A. se encuentra ubicada en el Municipio de Pajapita
departamento de San Marcos, en el kilometro 242 carretera que conduce al Municipio

de Tumbador San Marcos.

Su ubicacion geografica se identifica entre las coordenadas 14°44’5.17” latitud Norte y

a 92°1’74”longitud Oeste, a una altitud 96 metros sobre el nivel del mar.

Los suelos que cuenta la finca son suelos franco arenoso y franco arcilloso, la
temperatura minima es de 21°C y la maxima es de 35°C la humedad relativa es de

76%, la precipitacion promedio anual es de 1,875.75 mm.

2.4.2. Vias de acceso
Entrada principal a 20 metros después del kilometro 242 lado este, carretera que

conduce al municipio del Tumbador San Marcos.

Entrada alterna kilometro 244 lado este entrada Caserio la Providencia, Pajapita San

Marcos carretera que conduce al Municipo del Tumbador San Marcos.

Plantaciones Amazonasse dedica principalmente a la produccion de hule cuenta con
una extencion de 5 caballerias destinada al cultivo de hule. Ademas de la explotacion
de hule natural también se dedica a otra actividad agricola como es la  Apicultura a

pequefia escala a acomparacion del cultivo de hule.

2.4.3. Zona de Vida
SegunHoldridge,la zona de vida en la que se encuantra plantaciones Amazonas es

una zona de vida bosque humedo subtropical bh-S(c).

2.4.4. Colindancias
La finca colinda al Norte con finca Santa Lucresia, al Sur con hacienda la Isla Jose Lam
Barrios, al Este con la finca Santa Teresa y al Oeste colinda con finca Santa Lucresia.
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2.5. Organizacién de la empresa

Gerente

Es la persona encargada de dirigir, coordinar y supervisar los
trabajos de tal forma que los objetivos trazados sean cumplidos

dentro de la empresa

Administrador

Se encarga de administrar los recursos de la empresa, de velar
gque se cumplan los objetivos a cabalidad y de efectuar las

actividades planificadas

Seguridad

Es la persona encargada de velar por la seguridad de las

personas, bienes y materiales dentro de la empresa

Caporal

Se encarga de ejecutar las diferentes actividades que se lleva a
cabo en la empresa coordinado con el personal que tiene a su

cargo

Encargado de

oficina Se encarga de archivar todo los documentos de la empresa
mantener en orden toda papeleria en relacion a la empresa
Planillero
Es el encargado de llevar el registro del personal que tiene en la
empresa y el control de pago de acuerdo a los dias trabajados
Bodeguero

Es la persona que tiene el control de los productos e insumos que
son utilizados dentro de la empresa ya sean productos

agroquimicos como agro e industrial
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Gerente

Seguridad

Administrador

Caporal labores

Caporal de pica

Encargado de
oficina

Bodeguero

diarias
Personal Personal de
eventual campo

Planillero

Figura 3. Organigrama de Plantaciones Amazonas S.A.

17



3. CONTEXTO DE LA PRACTICA

3.1. Necesidad empresarial

La produccién de hule y los productos derivados de su industrializacion son un renglén
importante en la economia nacional, diversificando la agricultura y generan ingresos a
un apreciable niumero de familias guatemaltecas, esto representa importancia para la

economia del pais ya que constituye fuente de trabajo e ingresos de divisas.

Plantaciones Amazonas S.A.es una empresa que se dedica al cultivo de hule, cuenta
con una extension de 5 caballerias de las cuales 3 estan en recién apertura y 2 en
etapa de crecimiento. Actualmente la plantacion de recién apertura lleva un tiempo de 4

meses de estar en explotacion.

En plantaciones Amazonas se aperturo la pica en épocas de lluvia, esto favorecio la
presencia de algunospatégenos como la raya negra causada por el hongo Phytophthora
palmivoraen el panel de pica. Fue uno de los problemas que la plantacion presentaba
debido a ser el primer afio de explotacion, los criterios técnicamente de productos
fungicidas aplicados no fueron los mas apropiados y por tal motivo no obtenian los
resultados esperados ya que la presencia del patégeno se veia reflejada en la
plantacién, esto se debié a que no se tenia un estudio de la epidemiologia de la
enfermedad en la zona y no se contaba con un plan fitosanitario eficiente que
contrarrestara la enfermedad, por lo cual incidido un incremento del area afectada por

dicho patégeno.

Dicha empresa estimaba saber el dafio ocasionado por la enfermedad,conocer la
incidencia (el numero de arboles afectados) conocer la severidad (la cantidad de tejido
afectado),conocer el aumento de la enfermedad dentro de la plantacion y determinar su
control.Por tal razon sehizo un estudio del desarrollo de la epidemiologia de la
enfermedady de los factores que influyen en ellos.Debido a queel impacto de las
enfermedades y las pérdidas que ocasionan son en funciones del progreso de la

enfermedad.
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3.2. Justificacion

Debido quelas enfermedades del tablero de pica son un factor principal dentro de la
produccion de hule que causan dafiosen los tejidos internos de la planta, disminuyendo
la produccién reduciendo asi el periodo productivo de la plantacion, llegando a casos
extremos de disminuir la densidad de plantacién por pérdidas prematuras de arboles si

no se logra controlar a tiempo.

La presente sistematizacion de practica profesional consistié en realizar un estudiodel
desarrollo de la epidemiologia de la enfermedad y la importancia de contar con
programas fitosanitario eficientes para evitar que el hongo desarrolle resistencia a los
ingredientes activos que pertenecen a diferentes grupos quimicos de fungicidas y con
modos de accion diferentes, esto permitird a la finca conocer el desempefio de los
productos contra las enfermedades del panel de pica dentro de la plantacién, tomando
en cuenta la incidencia de la enfermedad en el panel de pica y la severidad de las
mismas, como efecto justificable del estudio realizado sobre la enfermedad es
laimportancia de contar con programas fitosanitarios eficiente sobre el rendimiento de
produccion dentro de la plantacién de hule, lo que provoca un cambio en la tecnologia

de controlar la enfermedad en plantaciones Amazonas.

A través de este estudio realizado en la plantacion de hule se pretende aportar nuevas
herramientas sobre el control de las enfermedades del panel de pica en el cultivo de
hule,proponiendo algunas escalas de severidad para el monitoreo de la enfermedad
dicha informacion permitira que el personal administrativo obtenga informacion valiosa
de acuerdo a la informacion generada de este andlisis realizado, ademas con los
resultados obtenidos la finca puede realizar un plan fitosanitario en funcién del

ingrediente activo de los productos utilizados.
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3.3. Eje de sistematizacion

Las enfermedades fungosas son un problema principal en el cultivo de hule, Por tal
motivo la sistematizacién practica profesional se apoyo en realizar un estudio del
desarrollo epidemiolégico de la enfermedad en plantaciones Amazonas, estudiando
los factores que favorecieron enel desarrollo y diseminacion de la enfermedad,en
funcion de la distribucion, incidencia (el nUmero de plantas o partes de la planta
afectada) severidad (la cantidad de tejido afectado en la planta) y asi determinar un

control fitosanitario eficiente dentro de la plantacion que contrarrestara la enfermedad.
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4. OBJETIVOS

4.1 General
e Evaluar el comportamiento epidemiolégico de la raya negra (Phytophthora

palmivora) del panel de pica del cultivo de hule

4.2 Especificos:
e Determinar el porcentaje de incidencia de Raya negra en el cultivo de Hule.
e Determinar el porcentaje de severidad de raya negra en el cultivo de Hule.
e Disefiar una escala para medicion de severidad de raya negra del cultivo de

Hule.
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5. PLAN DE TRABAJO

5.1. PROGRAMA A DESARROLLAR

La practica profesional consté en participar de forma activa en las diferentes labores de
la empresa (control de maleza, supervision de labor de pica y peso de la materia prima)
asi como los registros de produccién que han obtenido, dandole mayor énfasis a la
necesidad empresarial que se presentd en su momento. Debido a que se dedica
principalmente a cultivo de Hule su principal problema fitosanitario fue el hongo
Phytophthora palmivora. Los criterios técnicamente que ellos utilizaban no eran los mas
adecuados para contrarrestar dicha enfermedad ya que no contaban con planes
fitosanitarios acorde a la epidemiologia de la enfermedad, por tal motivo la practica se
concentrd en realizar un andlisis epidemiolégico de Raya negra del panel de pica en el
cultivo de hule.

5.2. Monitoreo

Se realiz6 un monitoreo dentro de la plantacion de hule para observar los factores que
favorecen el desarrollo y el incremento de la enfermedad, los factores que se pudieron
observar fue la profundidad de pica, que favorecia a laenfermedad(Anexo 1l)a que
penetrara con facilidad en los tejidos de los vasos laticiferos afectando asi a la

produccion.

Otro factor que se observo fue que no existia ningun tipo de desinfeccién de la cuchilla
al momento de realizar la labor de pica la cual ocasionaba que la enfermedad se
propagara con facilidad dentro de la plantacién, observandose asi arboles con mayores
incidencias y severidad ocasionada por el patégeno sobre el panel, de acuerdo a los
sintomas que el arbol presentaba segun las caracteristicas de la enfermedad en el

panel de pica.
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5.3. Tasa de infeccion de raya negra (cm?/ dia)
Este parametro es util para propdsitos comparativos y sirve para indicar como varia la
epidemia en relacibn al ambiente, a la resistencia horizontal y al efecto de los

fungicidas, en el control de la enfermedad.

La tasa de infeccion es un parametro comUnmente usado para investigar analisis
cuantitativos de epidemias, para el calculo de este parametro epidemiolégico se evalué
todo los paneles de pica para obtener el indice general de la enfermedad, mediante la
sumatoria de los grados de infeccion o area afectada, multiplicado por el nimero de
plantas y dividido entre el nimero total de tejido del panel en cm? Cuantificando la
proporcién de la enfermedad en las diferentes lecturas y luego expresado esos valores

en forma acumulativa en relacion al tiempo (lecturas semanales)

Para ello se usé el sistema stover de evaluacién que permiti6 determinar el avance de
la enfermedad a través del tiempo que duro la sistematizacion con mucha exactitud.
Para esto fue necesario considerar el grado de severidad de la enfermedad (% del area
del panel afectado) con base de escala diagramética desarrolladas por el mismo stover
(1974)

| 20 cm |

cm?

Figura 4. Escala diagramatica para el céalculo del area afectada del panel de pica porla
raya negra.

5.4. Porcentaje de severidad de Raya negra

Para el porcentaje de severidad se utilizo la siguiente férmula:

% de severidad =Severidad Lectura actual (cmz) x 100

Area muestreada (cm?)
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Para establecer la severidad de los arboles muestreados en el campo se tomé una
malla de 0.20 m de largo y 0.05 m de ancho con aberturas de 1 cm? las cuales
ayudaron a determinar el area afectada del panel de pica. De acuerdo a los datos
recopilados durante la practica se pudo observar que la incidencia de la enfermedad de

raya negra en el panel de pica de hule se veia reflejada sobre el area.

5.5. Escalas epidemiolégicas de severidad
Para establecer los valores de las escalas de severidad de la enfermedad causada por
el patégeno Phytophthora palmivora, se utilizé el método Horsfall Barrat ajustado, de

esta forma se clasificd en cinco escalas (incluyendo escala 0).

Para la obtencion de las escalas se hizo de acuerdo a los datos obtenidos en campo del
area afectada por raya negra en el panel de pica, para tal efecto se observo
detenidamente la enfermedad en el panel de pica de los arboles en produccion (anexo
2), se tomaron los paneles que mostraron mayor y menor infeccion en las que se cont6
el nimero de lesiones causado por el patdégeno y luego se elaboraron con la

metodologia Horsfall-Barrat.

5.7 INDICADORES DE RESULTADOS
Alcanzar los objetivos trazados para determinar los factores que inciden en el desarrollo

de la enfermedad.

e Determinacién del porcentaje de incidencia Phytophthora palmivora atraves de la

formula % de incidencia = # de plantas infectadas x 100

Poblacion total

e Determinacién del porcentaje de severidad Phytophthora palmivora atraves de la

formula, % de severidad = Severidad Lectura actual (cmz) x 100

Area muestreada (cm?)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Incidencia

Para determinar la incidencia se hicieron caminamientos, tratando de cubrir toda el area
afectada de la finca. Para ello se tom6 como muestra 10 arboles al azar por hectarea
determinando la incidencia y severidad dentro de la finca para efectos practicos de
muestreos se consideré el promedio de densidad de 400 &rboles por hectarea.

La incidencia de la enfermedad se observo si el arbol presentd o no los siguientes
sintomas caracteristicas de la enfermedad:

e Se manifiesta en el panel de pica en forma de rayas negras sobre el corte de
pica, formando grietas o rayas negras verticales a lo ancho del panel y que
puede unirse originando manchas negras moderadamente deshidratadas y en la
cual pudo observarse flujo de latex sobre la corteza.

Las areas afectada dentro de la finca presentaron un porcentaje de incidencia que
varian desde el 2% hasta el 80% lo anterior se debe a tal como lo describe (AGRIOS,
2012) quienes establecen que las condiciones climéticas tales como temperatura,
precipitacion pluvial donde el hongo forma mas micelio y zoosporas para reproducirse,
material genético, desinfeccion de herramientas para la pica , puede afectar de forma
directa la propagacion del hongo dentro de la plantacion por tal razén se observa estas
variaciones dentro de la finca variaciones que pueden darse a las diferentes
condiciones climaticas en que se encuentra la finca, esto se debe al manejo que se le

daba a la plantacién, tales como:

e La supervision de profundidad de pica que favorece a que laenfermedad penetre

con facilidad enlos vasos laticiferos.

¢ Desinfeccion de la herramienta de pica al momento de realizar la labor debido a
gue uno de los factores por lo cual la enfermedad se disemina es por medio de

herramientas.
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e Capacitacion al personal que ingrediente activo aplicar para contrarrestar la

enfermedad y en qué momento aplicarlo

e Capacitacion al personal que realiza la labor de pica sobre los factores que

favorece y disemina la enfermedad.

Esto indica que las condiciones adecuadas como: climas humedos y moderadamente
frio donde el hongo sobrevive en forma de Odsporas, y la enfermedad se disemina a
otras plantas segun Agrios (2012) debido a que las condiciones son favorables para su

propagacion.
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Figura 5.Porcentaje de incidencia de la enfermedad raya negra (Phytophthora

palmivora) plantaciones Amazonas S.A.

Se puede notar que la incidencia de la enfermedad Raya Negra presento un 80% inicial

dentro de la plantacion esto previo a las aplicaciones.

En el segundo muestreo de la evaluacion la incidencia disminuyé en todas las
secciones obteniendo mejores resultados seccion C con una incidencia de 44 %
seguido la seccion D con un 48% luego la seccién B con 50% y seccion A con 54%

como se pude observar en la figura 5.
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Debido a los diferentes ingrediente: Fosetil Aluminio,Triadimenol y Fosetil Aluminio
+propamocarb y la eficacia de cada uno de ellos la incidencia disminuyo.

En el tercer muestreo se mantiene la tendencia en el control de la enfermedad
aldisminuir la incidencia en todas las secciones con un 2% confirmando asi la

estabilidad en el control de la enfermedad.

Analizadas las lecturas de incidencia de la enfermedad Raya Negra (Phytophthora
palmivora) se determind que contar con programas fitosanitarios eficientes para el
control de la enfermedad se logra, y se recomienda rotar los diferentes fungicidas para
disminuir el riesgo que la enfermedad cause resistencia a cualquiera de los ingredientes

activos analizados durante la sistematizacion de practica profesional.

6.2Tasa de infeccién de raya negra (cm?/ dia)

Este parametro dela tasa de infeccidbn se determind utilizando el sistema stover de
evaluacion que permiti6 determinar el avance de la enfermedad a través del tiempo
que duro la sistematizacién, se midi6 en cm?dia a través de Lecturas tomada a cada
semana de los fungicidas utilizados. Fosetil Aluminio, Triadimenol y Fosetil Aluminio
+propamocarb en cada uno de los tratamientos. Debido al modo de accion de los
diferentes  ingredientes activos utilizados en la evaluacion y algunos factores
climaticos, la severidad la raya negra (Phytophthora palmivora) disminuy6 dentro de la

plantacién reflejandose asi en la tasa de infeccion con valores negativos.

6.2.1 Tasa de infeccién absoluta y severidad utilizando Fosetil aluminio +
Propamocarb.

El fungicida que mejor eficacia mostré para controlar la enfermedad, de la raya negra
(Phytophthora palmivora), fue Fosetil aluminio+ Propamocarb antes de la primera
aplicacion, la severidad inicial fue de 53.7 cm?. Esto se debe a que no contaban con un

plan fitosanitario eficiente que contrarrestara la enfermedad.

En los primeros 14 dias de haber aplicado el fungicida, la enfermedad fue
Disminuyendo de una manera eficiente de 53.7 cm? a 18.5 cm®con una tasa de
infeccién de -0.82857 cm?/dia, se debe a que el ingrediente activo por primera vez

entraba en contacto con la enfermedad, demostrando de esta forma el efecto de

27



Fosetilaluminio+ propamocarb sobre el hongo, de la semana 4 a la semana 6 la
enferme se mantuvo controlada, en 15.3cm? a 10.2cm®la enfermedad siguié

disminuyendo con una tasa de infeccién de -0.35714 cm?/dia .

A partir de la semana 6 al 9 se mantiene una baja infestacion de la enfermedad al
disminuir la tasa de infeccién de severidad de 10.2cm? llego a disminuir 2.1cm?
mostrando al final del proceso una tasa de infeccion de -0.15714cm?/dia obteniendo un

control eficiente sobre la enfermedad de la raya negra (Phytophthora palmivora).
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Figura 6. Comportamiento de la tasa de infeccion y severidad de la raya negra

(Phytophthora palmivora), utilizando fungicida Fosetil aluminio+ propamocarb.

6.2.2 Tasa de infeccién absoluta y severidad utilizando folpet

La severidad inicial con los arboles tratados con Folpet fue de 21,9 cm?conforme
transcurrio el tiempo de la semana 2 a la semana 4 el comportamiento infectivo
continué avanzando pero lo hizo a una tasa menor que la anterior podemos ver la
tendencia como la enfermedad se mantiene en su aumento con una tasa de infeccion
de 0.5cm?%dia debido que la enfermedad mostro resistencia al ingrediente activo esto se
debe a que la finca solamente aplicaba folpet para contrarrestar la enfermedad por tal
motivo la enfermedad mostro resistencia ante el ingrediente activo como resultado del
efecto del fungicida sobre la raya negra del panel de pica. Al final de la investigacion la

severidad de la plantacién fue de 2.8 cm? tal como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Comportamiento de la tasa de infeccion y severidad de la raya negra

(Phytophthora palmivora), utilizando Folpet

Mientras que la tasa de infeccibn con valores negativos, denota un retroceso de la
enfermedad en el panel de pica, demostrando que Folpet tiene un efecto en el control
de la raya negra (Phytophthora palmivora), sin embargo no fue sostenido, sino que
fluctué a lo largo de las aplicaciones del producto quedando asi con una tasa de
infeccién -0.03 cm?/dia se debe a que su ingrediente activo actlia como un preventivo y

no como curativo, esto significa que Unicamente hubo disminucion de la enfermedad.

6.2.3 Tasa de infeccién absoluta y severidad utilizando triadimenol
Se observo la severidad inicial de la enfermedad raya negraque fue de 21cm? previo a

la primera aplicacion de triadimenol, se pude notar como la enfermedad va
disminuyendo en la primeras aplicacion que se realizo de la semana 2 a la semana 4
llegando a disminuir de21cm? a 12.5 cm?y de la semana 4 a la semana 6 se puede
notar que la enfermedad se mantiene controlada mostrando que el fungicida triadimenol
tiene efecto en el control de la enfermedad, de la semana 6 a la semana 9 la
enfermedad siguié disminuyendo esto se debe a que en esas semana no llovié por
cuatro dias favoreciendo a que el fungicida contrarrestara la enfermedad
disminuyéndolo a 2.2cm? al final de la sistematizacién se logro controlar la enfermedad
de una manera eficiente manteniendo una tasa de infeccion al final de la

sistematizaciéon de -0.1714 cm?/dia . (Figura 8)
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Figura 8. Comportamiento de la tasa de infeccion y severidad de la raya negra
(Phytophthora palmivora), utilizando triadimenol.

6.2.4 Tasa de infeccién absoluta y severidad utilizando Fosetil aluminio

El comportamiento de la enfermedad Raya negra provocada por el agente causal
Phytophthora Palmivora en la primera lectura de severidad al inicio fue de 34.7 cm?,
conforme transcurrié el tiempo esta continué disminuyendo en la primera semana
después de haber realizado la primera aplicacién con fosetil aluminio la enfermedad
disminuyo a17.9 cm? mostrando efecto el ingrediente activo en el control de la
enfermedad, se puede notar que de la semana 4 a la semana 6 la tasa de infeccidn
tuvo un aumento con valores positivol,45714 cm?/dia se debi6 a que en esas semana
las lluvias fueron muy copiosas favoreciendo la topografia del terreno debido a ser bajio
esto ocasiono demasiada humedad favoreciendo a que el patdégeno se desarrollara con
facilidad dentro de la plantacién mostrando resistencia por las constantes lluvias, pero
de la semana 6 a la semana 9 vemos un descenso de la enfermedad tal como lo
muestra la figura 6,la enfermedad tiene un retroceso mostrando un control el fungicida
aplicado disminuyendo la severidad a 2.8 cm“obteniendo una tasa de infeccién al final

de -0,15714 cm?/dialogrando asi el control de la enfermedad.
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Figura 9. Comportamiento de la tasa de infecciébn y severidad de la raya negra
(Phytophthora palmivora), utilizando fosetil aluminio.

Demostrando asi la eficacia de los fungicidas evaluados para contrarrestar la
enfermedad de la raya negra (Phytophthora palmivora) en el panel de pica, vemos en
las figuras anteriores como se comporto la enfermedad al momento de cambiar de
ingredientes activos y utilizar fungicidas curativos se pudo observar como la
enfermedad se va controlando de una manera eficiente debido a que son fungicidas
sistémicos que actlan contra los hongos que se desarrollan en el exterior de las

plantas.

Demostrando de esta manera una baja infestacién en el control de la enfermedad
aldisminuir la tasa de infeccién en las secciones evaluadas, debido a las aplicaciones
de los productos: FosetilAluminio + Propamocarb, Triadimenol y Fosetil-aluminio y la
eficiencia de cada uno de los ingredientes activo se controlo la enfermedad. Lo
importante de analizar en esta evaluacion es que si se quiere resultados de corto plazo
debemos utilizar productos sistémicos que son mas eficientes para contrarrestar las

enfermedades.
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6.3 Porcentaje de severidad de raya negra
Luego de las observaciones y lecturas que se realizaron en cada uno de los paneles de

pica de los arboles muestreados se obtuvieron los porcentaje de severidad.

A continuacion, se muestran los resultados correspondientes de las lecturas tomadas

gue corresponden al porcentaje de severidad de la enfermedad Raya Negra.

Cuadro 3. Porcentaje de severidad de la enfermedad raya negra (Phytophthora
palmivora) en plantaciones Amazonas S.A.

Severidad (%)

Lecturas

Seccién A Secci6on B Seccién C Seccion D
1 53,7 21,9 21 34,7
2 18,5 18,4 12,2 17,9
3 17 16,2 9,1 10,3
4 15,3 12,1 7,1 10,2
5 12,7 11,5 6,8 7,9
6 10,2 10,9 6,3 51
7 9 10,2 5,8 4,6
8 3,2 3,1 3.4 3,9
9 2,1 2,8 2,2 2,8

La severidad de la enfermedad Raya Negra, presentd un 53.7%,21.9%, 21% y 34.7%
en la primera lectura inicial dentro de la plantacién esto previo a las aplicaciones de

fungicidas que se realizaran esto debido al manejo que la finca le daba.

En la segunda lectura se pudo notar que la enfermedad fue disminuyendo en toda la
seccion obteniendo mejores resultados C y D de un 17.9% hasta un 12.2% mostrando
resultados eficientes seguidamente A y B con 18.4% y 18.5%. Como se puede

observar en el cuadro 3.

Esto es debido a la eficacia de los ingredientes activos utilizados en las secciones
utilizando; Fosetil Aluminio +propamocarb, Triadimenol y fosetil aluminio Mostrando
resultados positivos en la primera lectura hasta la dltima lectura tomada, mostrando
eficiencia en el control de la enfermedad en la ultima toma los resultados fueron de

2.8% hasta un 2.1% como se muestra en el cuadro anterior, como la enfermedad se
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fue controlando y disminuyo de una manera eficaz mostrando buenos resultado los
diferentes ingredientes activos: Fosetil aluminio, Triadimenol, Fosetil Aluminio
+propamocarb, en el control de la enfermedad teniendo resultados positivos de una

manera muy eficiente desde la primera aplicacion hasta la ultima.

Se puede analizar que el objetivo de contar con programas fitosanitarios consistentes
para el control de la enfermedad se logra y se recomienda rotar los diferentes
ingredientes activos para disminuir el riesgo que la enfermedad cause resistencia a

cualquiera de los ingredientes activos.

2.3  Areabajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

Se determin6 el &area bajo la curva del progreso de la enfermedad del patdgeno
(Phytophthora palmivora), como indicador epidemioldgico reflejo el area total de tejido
perdido por efecto de la enfermedad.Ya a que el ABCPE es una medida a dimensional
Gnicamente es un indicador de la intensidad con la que se desarrollé la enfermedad en
plantaciones Amazonas, donde valores altos indican poco control de la enfermedad por
parte de los productos fungicidas y valores bajos de ABCPE indica un mejor control

sobre la enfermedad de la raya negra.

Para determinar el ABCPE del patégeno (Phytophthora palmivora) del panel de pica en

plantaciones Amazonas S.A, se tomaron los valores de severidad expresado en cm?.
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Figura 10. Area bajo la curva del progreso de la severidad de la enfermedad raya negra
utilizando fosetil aluminio +Propamocarb, folpet, triadimenol y fosetil aluminio.

En la figura 7 se puede notar el comportamiento del ABCPEy la eficacia de los
fungicidas utilizados se nota como actiua la enfermedad al momento de entrar en
contacto con los ingredientes activo evaluados, mostrando resistencia la enfermedad
con algunos ingredientes tal es el caso de folpet que la enfermedad mostro resistencia
a este ingrediente se debe a que este fungicida se estaba aplicando comunmente en la
finca, esto ocasiono resistencia a lo largo del proceso de la sistematizacion, a diferencia

de los deméas productos mostrando resultados eficientesse puede observar en la grafica
del ABCPE.

De acuerdo al area bajo la curva del progreso de la enfermedad se puede establecer
gue la epidemia uno perteneciente al Fosetil Aluminio + Propamocarb es la que
presenta al inicio la mayor area comparado con las otras 3 epidemias, esto se debe a
que fueron arboles con mayor infestacion y por lo tanto presentaron mayores

problemas fitosanitarios ya que han estado expuestos por mayor tiempo al patdgenos
Phytophtora palmivora.
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Se observo al momento de las aplicaciones que existi®6 mayor descenso de la
enfermedad durante los primeros 7 dias, ya que el producto por primera vez entraba en
contacto con el patdégeno y al no presentar resistencia al ingrediente activo se pudo
controlar de forma rapida, posteriormente se puede observar en la grafica del ABCPE
que del dia 7 al 35 el control de la enfermedad fue menor comparado con los primeros 7
dias, esto se debe a que el patdbgeno a pesar de que era controlado aun mostré
resistencia al control ya que en esos dias las lluvias fueron intensas, favoreciendo el

ambiente para que el hongo se desarrollara con facilidad.

Luego del dia 42 al dia 49 se mostro el mayor descenso de severidad de la enfermedad
y esto se puede apreciar en todos los demas arboles con diferentes tratamientos, esto
se debe a que existio un periodo de 3 dias sin lluvias, lo que hizo que la enfermedad no
tuviera las condiciones climéaticas idoneas para su desarrollo. Por ultimo se puede
observar que del dia 49 al 56 existi6 un control menos marcado que los 7 dias
anteriores pero aun asi existié un descenso de la enfermedad, convirtiéndose asi en el

tratamiento que mostré el mejor control de la enfermedad.

El mejor control del ABCPE entre el tratamiento uno (fosetil aluminio + propamocarb) y
los tratamientos dos (folpe) tratamiento tres (triadimenol) y tratamiento cuatro (fosetil
aluminio) demuestra mejor efectividad el tratamiento uno para controlar la enfermedad

raya negra (Phytophthora palmivora

6.6 Escalas de severidad de Raya Negra (Phytophthora palmivora)
Para establecer las escalas epidemiologicas se utiliz6 el método Horsfall-Barrat

ajustado, de esta forma se clasificé en cinco escalas las cuales son sugeridas para su
posterior utilizacion (incluyendo escala 0). Estas sirvieron de base para determinar las
escalas de severidad para su uso dentro de la finca, pudiendo observar que la
enfermedad cuando presenta valores arriba de 3% de severidad debe considerarse de
especial atencién, ya que puede disminuir la vida productiva del arbol, afectando
seriamente la corteza ocasionando deformacion imposibilitando las picas futuras segun

Alvarado, Néjera (1997). Por tal raz6n debe de tratarse a tiempo.
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Daflos menores al 2% de severidad son importante porque en presencia de

condiciones climaticos la enfermedad se puede contra restar por si misma

Cuadro 4. Escala de la severidad de la Raya Negra de panel de pica

Escala Limite inferior Punto medio Limite superior
0 0.0 0.0 0.0
1 3.96 6.79 3.96
2 11.41 18.55 11.41
3 28.71 41.59 28.71
4 55.73 69.00 55.73

Esta escala se generd con el objetivo de que plantaciones Amazonas adopte una

escala de medida de severidad de Raya Negra bajo la epidemiologia de la enfermedad

con las condiciones ambientales que la finca cuenta.

Para ello se limitaron cinco escalas de severidad que va desde la escala O hasta la

escala 4, la cual me va indicando un limite de severidad de la enfermedad sobre la

corteza del tablero de pica, a base de esta escala se determinara cundo y en qué

momento debo de aplicar fungicida.
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6.6.1 Escala de severidad 0
la figura 11, Presenta un panel completamente sano donde no se encuentra presencia

de enfermedad sobre los tejidos del arbol esto indica que la planta esta libre de
enfermedad sin incidencia de patdégeno que afecte la produccién, se nota en el panel

un color amarillo se debe a las aplicaciones del colorante oxicloruro de cobre.

Figura 11. Escala de severidad 0, panel de pica sano

6.6.2 Escala de severidad 1
La figura 12 muestra un Panel de pica con inicio de la enfermedad de la raya negra,

se pude observar justamente arriba del corte de pica sobre los tejidos del arbol vemos
como se manifiesta en el tablero, a un no se observa tejido muerto solamente

incidencia de la enfermedad.

Figura 12. Escala de severidad1
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6.6.3 Escala de severidad 2
La figura 13Vemos un panel con mayor incidencia en el tablero de pica se observa

como la enfermad se va desarrollando sobre los tejidos de la planta a tal grado de

matar los tejido y de influir en la produccion de latex.

Figura 13.Escala de severidad 2

6.6.4 Escala de severidad 3

La figura 14 se puede observar la severidad de la enfermedad y su desarroll6 dentro de
los tejido del arbol afectando a tal grado el tablero de pica, mostrando deformacién en
el panel imposibilitando picas futuras, debi6 a la profundidad de pica que se llevo y a la
mala préctica de desinfeccion de herramientas, favoreciendo asi a que la enfermedad

penetrara con facilidad en los tejidos.

Figura 14. Escala de severidad 3
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6.6.5 Escala de severidad 4
Figura 15 se observar como la enfermedad avanzo de una manera significativo sobre el

tablero de pica destruyendo gran parte del panel, exponiendo la madera al intemperie
propensos a enfermedades como moho gris (Ceratocystis fimbriata), imposibilitando las
picas futuras, se debe a un mal manejo agronémico del cultivo debido a no contar con
un plan fitosanitario eficiente que contrarrestara la enfermedad.
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7. CONCLUSIONES

Los porcentajes de incidencias de la raya negra que se encontraron en la plantacion de
hule oscilan entre 2% a 80% se debe a las condiciones climaticas tales como
temperatura, precipitacion pluvial, donde el hongo forma mas micelio y zoospora para

reproducirse

Los mayores rangos de severidad en la plantacion se observaron en las secciones A
53.7% y D 34.7% mientras que seccion B 21.9% y C 21% debido a la topografia del

terreno que se encontraba cada area

Se establecié un instrumento de medicién de severidad el cual consistio en el disefio de
una escala diagramatica de cuatro clases donde cero constituye un panel de pica sano

y cuatro la mayor cantidad de dafio.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar un registro dehumedad relativa y precipitacion pluvial en la finca y
tomarlos en cuenta al momento de realizar un plan fitosanitario para tener un control

mas eficiente sobre la enfermedad.

Para evitar una alta incidencia y severidad de enfermedades se recomienda un control
cultural desinfeccion de herramientas para evitar diseminacion de la enfermedad, evitar
picas profundas en épocas de lluvia que favorece a la enfermedad a penetrar con
facilidad en los tejidos de la planta, de esta manera se lograra un mejor rendimiento y

una vida productiva de los arboles.

Se recomienda utilizar programas fitosanitarios con modos de accion preventiva,
curativa y erradicativa para evitar altas severidades de la enfermedad raya negra en

el panel de pica en plantaciones Amazonas.
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9. ANEXOS

Figura 1. Supervision de profundidad de pica.

Figura 2. Toma de lectura en cm?/dia
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Figura 3. Escalas de severidad de raya negra en el panel de pica de Hule
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