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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd con el fin de obtener resultados en manejo
quimico y bioldgico pudricién de cogollo enfermedad (Phytophthora) En cultivo de la pifia
(Ananas comosus). Se hizo la evaluaron de tres tratamientos y un testigo, de los cuales en su
orden de importancia, fosetil de aluminio, fosfito de potasio, serenade, caldo bordelés.

Las evaluaciones realizaron en un area de 0.1 ha, donde tomamos 10 plantas al azar en
diferentes camas y tablas de la plantacién en ambos experimentos se determind la incidencia y
severidad en plantas enfermas pudricion de cogollo (Phytopthora) en cultivo de pifia (Ananas
Comosus).

El ejercicio profesional se llevo a cabo en la finca San Rafael Hoyos, su ubicacion es en
el municipio de Florida, valle del cauca, Colombia. Las actividades principales que se realizaron
durante los cuatro meses fueron diagnostico e investigacion en la plantacion. Se realizaron
diferentes tratamientos de control a teniendo datos de incidencia y severidad en esta enfermedad
donde se tomaron muestras, donde obtuvimos resultados datos estadistico con el programa SAS,
de 0.05%, en plantas de pifia (Ananas comosus) con caracteristicas de la pudricion del cogollo.

Palabras claves: Phytophtora, severidad, incidencia, enfermedad, pifia.



Abstract

The research work was carried out in order to obtain results in chemical and biological
management of bud rot disease (Phytophthora) in the cultivation of pineapple (Ananas comosus).
Three treatments and a control were evaluated, of which in their order of importance, Fosetyl
aluminum, potassium phosphite, serenade, Bordeaux mixture.

The evaluations carried out in an area of 0.1 ha, where we took 10 plants at random in
different beds and tables of the plantation in both experiments, the incidence and severity in
diseased plants of bud rot (Phytopthora) in pineapple crop (Ananas comosus) was determined.

The professional practice was carried out at the San Rafael Hoyos farm, located in the
municipality of Florida, Valle del Cauca, Colombia. The main activities that were carried out
during the four months were diagnosis and investigation in the plantation. Different control
treatments were carried out having data on incidence and severity in this disease where samples
were taken, where we obtained statistical data results with the SAS program, of 0.05%, in
pineapple plants (Ananas comosus) with characteristics of bud rot.

Keywords: Phytophtora, severity, incidence, disease, pineapple.
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Introduccion

La pifia (Ananas comosus) pertenece a la familia de las Bromeliaceas, es una especie
tropical localizada en la region amazonica y Brasil cultivada alrededor del mundo para diferentes
procesos industriales y ser consumida en fresco. Este fruto tropical es el mas consumido en el
mundo, ya que cuenta con un sabor delicioso, y se disfruta en fresco y transformada, a esto se
suma sus propiedades nutricionales y medicinales, la convierten en una fruta muy apetecida por
los consumidores modernos que desean cuidar su salud sin dejar de lado el buen sabor (Davila,
2016); por otro lado, el cultivo de pifia (Ananas comosus) genera buenas utilidades econdmicas a
los agricultores, esto significa que es competitiva en regiones geograficas y diferentes actores en
la cadena de explotacion, dando una economia y una calidad de vida (Botero, 2015).

El consumo de pifia (Ananas comosus) a nivel mundial tuvo un aproximado de 2 millones
de toneladas para el 2016, para el mundo una fruta tropical siendo comercializada en diferentes
paises de Latinoamérica, gracias a las condiciones agroclimaticas, la pifia (Ananas comosus) se
consume fresca, en conserva o procesada (deshidratada, jugos, vinagres, jaleas, licores). En
Colombia son pocas empresas que representan la produccion de pifia (Ananas comosus), sin
embargo:

Bengala agricola ubicada en el Valle del Cauca es una compafiia quien tiene el
propdsito de diversificar la produccién agricola en las compariias Riopaila Agricola
(productora y comercializadora de productos derivados de la cafia de azlcar) y Castilla
agricola (productores de cafia de azUcar), hacia alternativas de cultivos hortofruticolas,
esta compafiia producira 23.000 toneladas de pifia MD2 en las 650 hectareas destinadas
para el cultivo de pifia (Ananas Comosus) y que ademas exportara el 50 % y el otro
50% los destinara al mercado interno. También para el 2017 el crecimiento continuara
ya que bengala pronostica producir 32.000 toneladas que dividira en 65% a mercado
Internacional, el 25% lo comercializara nacionalmente y el 10% restante sera procesado
(Betancur y Palencia, 2018, p. 28).
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Consumidores principales de pifia a nivel mundial son Paises Bajos, Alemania, Estados
Unidos, entre otros, representando mas de la mitad de la demanda a nivel mundial. En Europa el
consumo por afio se ha incrementado un poco mas del 20 % en EE UU, un 18%, en Colombia
debido a la gran demanda el cultivo se aumentd més del 90 % (Betancur y Palencia, 2018).

A su vez la Empresa Balsilla S.A.S. Tiene en la actualidad 15 ha est& pensando en crecer
en 30 ha recuperado areas donde se tenian potreros, parte de ellos explotacion de piedras. Donde
su produccidn certificada por ICA, se destina a consumo en fresco en los departamentos del
Nororiente Antioquefo, la plantacion demanda empleos directos 1 jornal por ha, indirectos la
parte de comercializacion y logistica.

En Colombia, los cultivos de pifia (A. comosus) eran solo destino para consumo interno y
al abastecimiento de regiones especificas al interior del pais, sin embargo, en los Gltimos afios en
el sector agricola colombiano han tomado fuerza e importancia econémica, destacando
departamentos como Cesar, Antioquia, Cauca, Bolivar, Quindio y Valle del Cauca (Dugue,
2015).

Figura 1.
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Una patologia con gran impacto en pifia hibrido MD2, es la pudricion del corazén en la
fruta, o pudricién del cogollo, estimulada por un Oomicete, ocasionando un 25% de pérdidas en
la produccion, presentando cambios en las diferentes etapas del cultivo, cuando no se realiza un
adecuado control fitosanitario esta patologia podra dafar hasta el 100% de la produccion (Cappa
2014).

Con este proyecto se busca tener una nueva alternativa de manejo fitosanitario cultivo
pifia MD2 para mejorar el control de la pudricion de cogollo enfermedad causada por
(Phytophthora), con productos quimicos y organicos para asi tener un mejor desarrollo del

cultivo.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar el manejo quimico y biolégico del Oomyceto Phytophtora ssp, en cultivo de pifia
(Ananas comosus) variedad MD2.

Objetivos especificos

Establecer incidencia y severidad de la enfermedad pudricion del cogollo causada por
Phytophtora ssp. en cultivo (Anands Comosus).

Implementar programa de manejo quimico y bioldgico de la enfermedad pudricién del

cogollo (Phytophtora ssp.) en cultivo de pifia (Ananas comosus).
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Marco conceptual y tedrico

Antecedentes

Diferentes fungicidas con accidn sistémicas inhiben el crecimiento organismos como
Oomycetes y hongos, demostrado en las evaluadas realizadas a P. nicotianae en un estudio que
establece el patosistema compuesto por P. nicotianae var. Parasitica habitante del suelo en
cultivos de pifia Ananas comosus se presentaron factores que pueden variar los niveles de
infeccion de lotes experimentales: 1) distribucién de la enfermedad (uniformidad) y severidad de
la infeccion por el patdgeno en campo donde se obtuvo la semilla; 2) intensidad e igualdad del
indculo en el suelo donde se plant6 y 3) nivelacion del suelo y drenaje superficial e interno del
campo (en los sitios de poco drenaje o con depresiones, la infeccion es muy severa)

Como la enfermedad causada por este patdgeno se asemeja a otros patdgenos del suelo es
muy irregular cuando se establece en el campo, se determiné trabajar con parcelas de 100
plantas. “Los valores de infeccion en las parcelas experimentales mostraron una alta dispersion
en todas las variantes” (Pérez, et al., 2017, p.10).

Se establece por tanto como los diferentes factores indican la infeccion uniforme del
patdgeno y sus variantes en campo, asi como la importancia tener un manejo integrado de la
enfermedad con diferentes medidas culturales como son:

Saneamiento de plantas infectadas y una zona buffer alrededor de estas previo al
saque de hijos de siembra para reducir la probabilidad de plantar hijos infectados, pues
los fungicidas sistémicos son mas eficientes cuando se utilizan en tratamiento
preventivo

Mejoramiento de la nivelacion del terreno, los drenajes y el aireamiento del

suelo en el &rea de las raices.
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Tratamientos foliares con altos volimenes de solucion final, para garantizar la
penetracion del fungicida a las bases de las hojas durante la etapa de crecimiento
vegetativo, para disminuir la infeccion secundaria (Pérez, et al., 2017, p. 10-11)

En ambos ensayos la eficacia del tratamiento estdndar con fosetyl Al + diazinon resulté
baja, lo que indica la necesidad de buscar sustitutos en el programa de desinfeccion de hijos para
plantar.

En el tratamiento donde se utiliz6 (100 g/100 L de agua) + (125 g/100 L de agua), de
mefenoxam y mancozeb respectivamente y (44 g + fosetyl Al 667 g/100 L de agua) + (25 g /100
L de agua) de mandipropamid y fenamidone respectivamente presentaron superioridad en sus
resultados comparados con fosetyl Al (200 ml/100 L de agua), presentandose como una nueva
estrategia de manejo de Phytophthora spp. en pifa. “Mientras que las poblaciones del patogeno
mantengan la sensibilidad, los fungicidas del grupo de las acylalaninas, y particularmente el
mefenoxam, siguen estando entre los fungicidas mas eficaces para el control de Phytophthora
spp en cultivos de pifia” (Pérez, et al., 2017, p. 11). Por su parte el azoxystrobin y el fenamidone
brindaron una eficacia superior al del estandar. No se obtuvieron resultados estables con el
Azoxystrobin en la desinfeccidn y debe seguir siendo estudiado en ensayos en extension para

confirmar los resultados iniciales (Pérez et al., 2017).

Generalidades del cultivo de pifia (Ananas comosus) en el Valle del Cauca

Valle del Cauca, departamento de Colombia, ubicado al suroccidente del pais por las
regiones pacifica y andina, sus limita por el sur con el departamento del Cauca por el norte con
los departamentos Choco, Risaralda, Quindio; por oeste con el Océano Pacifico y el
departamento del Chocd y por el este con el Tolima y Quindio. El Valle de Cauca cuenta con un

dato de 2.214.540 area, lo cual considera 86.5% urbano, 13.5 rural. El territorio del VValle Del
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Cauca cuenta con tres cordilleras: Costa Pacifica, el oriente Cordillera Occidental, El rio Cauca
Cordillera Central, donde limitan con el departamento del Tolima.

El régimen lluvias es de distribucion Bimodal, donde se presentan dos trimestres veranos:
Diciembre a febrero, junio a agosto segundo trimestre de verano; dos periodos de inviernos:
Marzo a mayo, las lluvias de 200 a 310 mm/mes segundo trimestre septiembre a noviembre.
Contando con precipitaciones maximas que oscilan entre 180 a 400 mm/mes. Teniendo un
acumulado de aproximado entre 1800 a 2000 mm/afio. La humedad relativa del Valle del cauca
se encuentra con valores entre 77 y 83%, registrado durante todo, registrando un aumento en los
meses de abril y noviembre y una disminucion en los meses de julio y agosto; el departamento
posee todos los pisos térmicos, la precipitacion pluvial entrelazada con el factor humedad
relativa promedia. En el departamento se registra 5.9 horas por dia de Brillo Solar, la temperatura
promedio es de 24°C a 25°C considerada como excelente para la produccion de frutas por ser
una region “intertropical”.

Suelos hacia el piedemonte se identifica dos tipos de suelos gravas y pedregosidad
(esqueléticos) en el Valle desde el rio hasta el pie de cordillera, la estructura que conforman estos
suelos es de origen aluvial limitados por sales. La zona plana del departamento presenta
problemas causadas por sales de sodio, y magnesio. Texturas francas o franco arcillosas y

arcillosas. Presentan retencion de humedad y alta y mediana fertilidad (Duque, 2015).

Caracteristicas e importancia de la produccién de pifia (Ananas comosus) en la zona
En la regién vallecaucana se incrementa la produccion de pifia (Ananas Comosus) en
economia regional, genera empleos y estabilidad financiera para diferentes productores en

poblaciones vulnerables, permitiendo vincularse a mercados dindmicos. Contribuye de esta
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manera a la seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental y sostenibilidad en el territorio (Plan
Fruticola Nacional, 2006). En el afio 2018 se presentd una produccion 3,506 ha, 145,162 ton,

41,4 ton/ha genera 5 jornales directos, 5 jornales indirectos (Gonzales, 2019).

Generalidades del cultivo de pifia (Ananas comosus)

La fruta tropical pifia su color amarillo cuando esté en punto de consumirla, de sabor
agradable y bondades culinarias y digestivas, es primitiva del Brasil y Paraguay, sin embargo, se
cultiva en diferentes paises como costa rica, filipinas y Colombia conocida como Ananas
comosus Yy hoy dia su consumo esté creciendo por todo el mundo gracias a su sabor
organolépticas y a las propiedades nutricionales (Betancur y Palencia, 2018).

La pifia (A. comosus) comercialmente en todo el mundo como una de frutas tropicales
dominantes en los mercados sin dejar de lado el incremento de oferta de otros frutos de
interesantes bondades digestivas, incluso:

Datos del afio 2000 indican que la comercializacion mundial de la pifia fue de un
51% de un total de 2,1 millones de toneladas de fruta en general, siendo el mango el
fruto que le sigue con un 21,7%. Ademas, la pifia es la fruta tropical mejor posicionada
ya que su comercializacion se orienta a los principales paises desarrollados tales como

Estados Unidos, Japén y la Comunidad Econdmica Europea (Garzon, 2016, p.18).

Morfologia de la pifia (Ananas comosus)

Descripcion taxonémica

La pifia (Ananas comosus), pertenece a la familia Bromilaceae, ubicada en diferentes
regiones tropicales de América; son epifitas creciendo en arboles, también crecen bien en
diferentes arreglos agricolas. La variedad predominate cultivada en estas regiones es “Smooth

cayenne”. Es una planta herbacea perenne y monocarpica. Como en el caso del platano, cada
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“tallo florece s6lo una vez y muere después de fructificar, entonces, un brote lateral toma el lugar

de la planta madre”. Esta, vista lateralmente, tiene la forma de un remolino de pelo

aproximadamente 1.0m de altura y 1.5m. De ancho (Morga, 2003).

Tabla 1.

Produccién de pifia en toneladas (2016)

Clasificacion Taxondmica

Reino
Subreino
Division
Clase
Orden
Familia
Genero

Especie

Vegetal
Embriobionta
Magnoliophyta
Monocotiledoneas
Lilaleas
Bromeliaceas
Ananas Comosus

Comosus

Nota. Detalles de la clasificacion de la pifia, dentro del sistema taxonomico mundial.

Fuente: Morga (2003).

Descripcion boténica

Raices: el sistema radicular de la planta adulta es muy externo, su importancia

basicamente esta centrada en las caracteristicas fisicas del suelo: estructura, aireacion, y

humedad. Su longitud puede llegar hasta los 2 m, si es favorable. Se extiende principalmente por

la capa de los 15cm del suelo; se encuentra algunas a los 30cm de profundidad muy

excepcionalmente, a 60 cm o mas (Sanchez 2018). Dos sistemas de raices estan cominmente

asociados con el crecimiento de la pifia, las raices del suelo y las axilares. Las raices adventicias
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provienen del tallo, y se extienden lateralmente varios metros y penetra a profundidades de mas,
80cm en el suelo.

Las raices axilares se desarrollan probablemente como respuesta a la acumulacion de
agua por rocio, lluvia o excesiva de riego. Las diferentes raices crecen cuando las hojas mas
viejas mueren o declinan. Las raices axilares que se inician a niveles més altos se alargan dentro
de las hojas y se extienden varios centimetros alrededor del tallo (Morga, 2003).

Tallos: el tallo tiene de 20-30cm de largo, es angosto en la base (aproximadamente 2cm)
y méas ancho en la punta (alrededor de 6¢cm). La base es curva en los esquejes, pero en otros
propagulos es recta. Los entrenudos estan muy cortos proximos (la distancia no excede a los
10cm), entre las dos partes esenciales del tallo, a las que Krauss denomina respectivamente
corteza y cilindro central por analogia con los tallos de las dicotiledoneas, se encuentra un tejido
vascular muy delgado, producido por el meristemo, tipico de los tallos de las bromeliaceas. La
region apical del tallo comprende el meristemo terminal con su cupula de tejidos no
diferenciados y con tejidos meristematicos especializados, insertados entre lo alto del cilindro
central y la corteza en formacion y que dan nacimiento al tejido vascular antes mencionado
(Morga, 2003).

Hojas: hojas largas y angostas, en forma de espiral sobre un tallo corto, formando una
“roseta” se forman de 70-80 hojas y presentan una yema en la axila de cada una; algunas yemas
crecen formando brotes o hijuelos todas las deméas permanecen latentes. Los brotes se encuentran
entre las hojas, un vastago o hijuelo parece brotar del suelo y posee raices. En el cultivar Cayena
la hoja presenta bordes lisos, con excepcion de algunas espinas que se localiza justo debajo de la

punta de la planta. La mayor parte de los cultivares presentan espinas a lo largo de toda la hoja.
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El extremo es largo y termina en la punta muy fina. La lamina foliar presenta la forma de
un canal poco profundo y conduce el agua hacia la base de la planta. El haz de la hoja es verde,
mientras que el envés es plateado debido a La presencia de tricomas (pelos multicelulares con
pedicelo que absorben agua). Los tricomas, las estomas se localizan en el fondo de canales
longitudinales. Dentro de las hojas se encuentran tejidos almacenados de agua y conductos
aereos. Todas estas caracteristicas contribuyen a la capacidad de la planta de pifia para soportar
la sequia.

La forma de las hojas varia y depende de la posicion en el tallo y por lo tanto de la edad.
Es importante para el productor, asi como para el investigador, conocer las diferentes formas de
las hojas, asi:

Hojas exteriores: Estan completamente desarrolladas cuando el brote (hijuelo,
esqueje, corona) se plantd; presentan un “cuello” o una zona de crecimiento restringido,
cerca de la base y tienen practicamente una posicion horizontal.

Hojas presentes: son las que no estan completamente desarrolladas al momento
de plantar; el cuello se encuentra méas arriba y sobre éste se observan algunas espinas (lo
anterior, de modo incidental ocurre despues de cada cese del crecimiento).

Hojas viejas: Desarrolladas después de plantar; no existe un cuello que sea
claramente visible.

Hojas jovenes: Completamente desarrolladas que crecen a un angulo
aproximadamente de 45 grados; estas hojas generalmente se utilizan para analisis
foliares y mediciones. Su peso (que puede llegar a 100g) se encuentra estrechamente
relacionado con el rendimiento.

Hojas en pleno desarrollo: Aun no totalmente verdes.

Hojas en posicion: Estan totalmente erectas dentro de la roseta, son pequefias y

ligeramente coloreadas (Morga, 2003, p. 12).
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Formacidn del pedunculo: menciona que el peddnculo es una simple extensién del tallo
que sostiene el fruto. El ancho del meristemo es maximo y después se contrae en forma
progresiva (Chuquillanqui, 2018).

Flor: color rosa con tres pétalos que crecen en las axilas de unas bracteas apuntadas, de
ovario hipdgino. Son numerosos y se agrupan en inflorescencias en espigas de unos 30cm de
longitud y de tallo engrosado. Las flores estan sobre un espiral, alrededor de un corazén, que es
la extensién del pedunculo. El nimero de flores por espiral varia mucho, 100 a 200 flores, ocho
espirales que conforman el fruto, son auto estériles también se producen por fecundacion y
semillas por polinizacion cruzada con otras variedades o individuos fuera de tipo, no indeseable
en la comercializacién (Morga 2003).

Hijos: brotan del tallo central hay distintos materiales para propagar el fruto: la corona,
localizada arriba del fruto; los bulbillos o hijos basales del fruto formados en la parte basal de la
fruta, los hijuelos del tallo desarrollados en yemas axilares del tallo y los retofios o hijuelos de la
base del tallo se dan en la base del mismo y por su cercania al suelo tiene raices propias capaz
para una segunda cosecha. Para propagacion la planta el material adecuado son los colinos que se
dan a partir de yemas axilares del tallo y para manejar cosechas los bulbillos (Sanchez 2012).

Frutos: en palabras de Sanchez (2012):

Las flores no necesitan ser fecundadas para dar fruto del 6vulo y ovario hipégino
unos estos frutos desarrollan se en forma de baya, junto con el eje de la inflorescencia y
las brécteas, dan lugar a una infrutescencia carnosa (sincarpio) En la superficie de la
infrutescencia se ven unicamente las cubiertas cuadradas y aplanadas de los frutos
individuales (Sanchez, 2012, p. 10).

El fruto se conforma por partenocarpia natural, sin la fecundacion de 6vulo y por lo tanto
sin formacion de colino, luego la antesis, todas las piezas florales ayudan a formar fruto

partenocarpia, excepto el estilo, los estambres y los pétalos decaen. Botanicamente el fruto es
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una sorosis, integrado por un eje carnoso o corazén, del cual parten las flores en crecimiento
simultaneo durante el desarrollo del fruto. Las brécteas y las carpelos se unen al eje para
constituir el conjunto comestible fruta (Morga, 2003). “En el lenguaje técnico los estados de su

desarrollo son: secal, seca2, tierna, fruta en llenado a los 160 dias para ser cosechada” (p. 13).

Ciclo vegetativo de la pifia (Ananas comosus)

El ciclo de la planta es por lo general méas corto cuando mas cerca este del ecuador y para
una misma latitud cuando mas cerca este del mar. Como es natural la planta emplea un lapso de
tiempo que varia mucho de una region a otra, para alcanzar un crecimiento adecuado. Este
periodo de tiempo depende, de una parte, del tipo de material vegetal de plantacion (esquejes,

chupones o coronas) (Morga, 2003).

Plagas principales en el cultivo de pifia (Ananas comosus)

Cochinilla (Dysmicoccus brevipes)

Estos pequefios insectos miden entre 2 a 6 mm, difieren en color gris, blanco o rosados,
rosados se observan en la parte de la hoja inferior de la planta, raices, pedinculo “ojos” de los
frutos. Los huevos son segregarias. Esta plaga trabaja en compafiia de la de hormiga de fuego por
su néctar, también sus focos son cercos vivos, 0 malezas bajeras (Monge, 2018).

Las cochinillas afectan el pigmentando en la planta y atrasan su desarrollo, ya que
principalmente se alimentan de savia de xilema y floema de la planta. Conducen al virus de
marchitez “Wilt”, los sintomas se distribuyen en focos en la plantacion. En también considerada

cuarentenaria provocando su desestimacion o incineracion de la fruta (Monge, 2018).
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Teclas (Trymon basilides)

Son lepiddpteros que actdan en el dia y su tamafio alrededor de 2 cm su estado
metamorfosis. Es huevo color blanco eclosiona a los 8 o 10 dias, larva rosada donde ocasiona el
mayor dafio a la fruta, pupa es de color café brillante durante 10 a 15 dias, hasta completar el
ciclo en mariposa. Se encuentra cerca de areas boscosas, donde existen heliconias (Monge,
2018).

La larva de tecla perfora las flores de 30 dias y frutos de 60 dias, lo cual produce
“gomosis” son excreciones, “de color ambar, en la parte externa de fruta, las pifas afectadas se
descartan debido su calidad interna y apariencia externa. Al salir la larva, deja en el fruto un

orificio, que puede permitir de entrada a hongos o bacterias” (Monge, 2018, p. 15).

Gusano soldado (Elepharia nucicolora)

Es un lepidoptero actla en las noches donde causan mayor dafio. Su tamafio es de
aproximadamente 1.5 cm. El huevo es cilindrico, blancuzco, con anillo de color marron en la
parte superior. La hembra ovoposita principalmente en las hojas bajeras y bracteas del fruto.
(Monge, 2018). “Las larvas rallan superficialmente la cascara de la fruta, alrededor de las
bracteas. Las lesiones producen una goma, cuyo color puede variar entre transparente si este

fresco, y café si lleva pasado ocho dias” (Monge, 2018, p.20).

Picudo (Metamasius dimidiatipennis)
Coleoptero de 1.5 a 2 cm. aproximadamente de largo, de color café, con dos puntos
negros a sus lados y un tercer punto en la cabeza. La larva es blanca orugada, con cabeza oscura

y sin patas. En el estado de pupa, la larva se rodea de una capsula hebrosa amarilla hasta
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convertirse en adulto (Monge, 2018). El dafio es ocasionado por la larva, la cual se alimenta de
todas las partes de las plantas, succionar savia de las hojas es la tarea de los adultos atraido por el
olor de la fruta y causan heridas, raspones y huecos. Presentan el mayor % de dafio en la etapa de
establecimiento cultivo. Todo esto provocan pudricidn y posteriormente la muerte de la planta

(Monge, 2018).

Sinfilidos (Hanseniella spp, Scutigerella spp., Symphylella spp.)

Diminutos Insectos, color blanco, cuerpo blando y antenas alargadas. Tienen rapido
movimiento en el suelo. Miden desde 2 hasta 6 mm. Con seis pares de patas en su nacimiento y
doce en desarrollados (Monge, 2018). Se alimentan de las raices jovenes, afectando absorcion de
nutrientes y, por ende, el crecimiento. Provocan en las raices un efecto conocido como “escoba

de bruja” (Monge, 2018, p. 27).

Caracoles (Opeas pumilum)

Presenta un ciclo de cuarenta y cinco a sesenta dias. Dura de seis meses a un afio. Son
hermafroditas y autofecundantes. Ponen un aproximado de treinta y cinco huevos por mes
(Monge, 2018). Su alimentacion es de raices y hojas, presentando dafio de raspado y
perforaciones. También, asi manifestando un lento crecimiento en planta, e uniformidad en la

plantacion y hojas angostas (Monge, 2018).
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Principales enfermedades del cultivo de pifia (Ananas comosus)

Pudricion bacteriana de la hoja y el fruto (Erwinia carotovora y Erwinia
chysanthemi)

Es una bacteria que causa una pudricion con olor fétido, de color café claro, inicia en la
base de las hojas centrales, y estas se desprenden con facilidad. Se propaga muy facil en el agua,
suelo, rocid, insectos, o por medio de los trabajadores al no desinfectarse. Los malos sistemas de
drenaje, temporadas de invierno y crecimientos mas activos de la planta ayudan al desarrollo
frecuente de esta enfermedad (Monge, 2018). Los sintomas inician en las hojas basales o en
cogollo, se origina una lesion acuosa. El tallo de las plantas afectadas se pone débil y, al final el
tejido termina completamente descompuesto, las hojas se despigmentan y los apices se secan.

En la fruta, se presenta un cambio de color del tejido de la pulpa. Debido a la
descomposicion de la fruta se puede expulsar exudados y gases, que se observan externamente

como burbujas en la cascara, esta se torna un verde suave (Monge, 2018).

Pudricion fungosa del tallo y raiz

Enfermedades relacionadas a Phytophthora son la pudricion del corazén y pudricion de la
raiz; donde la pudricion en la raiz no se ve a menos de que se saque la planta para observar en
qué estado se encuentra, ella muestra sintomatologia en las hojas para determinar con mas
facilidad. “Un sintoma comun es el cambio del color de las hojas de verde oscuro a amarillo con

tinciones rojas y pierden turgencia” (Chuquillanqui, 2018, p. 23).
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Phytophthora parasitica
Presenta clorosis en el follaje de manera muy rapida, hasta que presentan muerte en
puntas de las hojas Desprendiendo las hojas del centro facilmente de la planta. Se aprecia un halo

de desintegracion (circulo negro), ademas de un fétido olor (Monge, 2018).

Phytophthora cinnamomi

Presenta clorosis (pérdida de color verde). Pero no desprendimiento facil de las hojas, a
diferencia de la parasitica. En el tallo, al realizar un corte de manera longitudinal, se observa un
tejido blanco, duro, momificado, presentando halo necrotico. Esta enfermedad puede causar
pérdidas de hasta un 100% si las condiciones le son favorables. Enfermedad que se refleja en los
bordes de la plantacion y drenaje colmatados. Ademas, esta la enfermedad se favorece por malos

drenajes y pH altos (> 6.0) (Monge 2018).

Fusariosis (Fusarium oxysporum)

Algunos sintomas son clorosis en tallo y follaje, pueden presentar necrosis, si se realiza
un corte longitudinal, se muestra células muertas (haces vasculares necrosados). Revela sintomas
de deshidratacion, como el “acucharamiento” del follaje. Problemas de desarrollado en frutos,
ademas de atraso y muerte de raices; evitando absorcion de nutrientes y el anclaje de la planta

(Monge, 2018).
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Materiales y metodologia

Se desarrolla aplicacion en el area de la finca de la variedad de pifia MD2 De la empresa
Balsilla S.A.S en el municipio de Florida Valle, departamento del valle del cauca en Colombia.
Se implement6 programa de manejo quimico y biolégico para enfermedad pudricion de cogollo,
phytopthora ssp., en pifia.

En la plantacion se realizaron muestreos de investigacion, para determinar la pudricion
del cogollo enfermedad phytopthora ssp., dicha labor consistié en tomar muestras, que tuviera
caracteristicas de la enfermedad para asi determinar incidencia y severidad en plantas de pifia
(Ananas comosus).

En los ensayos, las evaluaciones se realizaron en area de 0.1 ha. Los experimentos se
evaluaron después de cada tratamiento aplicado, hasta los 4 meses de edad del cultivo. En ambos
experimentos se establecio la incidencia y severidad en plantas enfermas phytopthora en cultivo

de pifia (Ananas comosus).

Localizacion

Este trabajo se llevo a cabo en la Hacienda San Rafael Hoyos perteneciente a la empresa
Balsilla S.A.S; esta hacienda esta ubicada en el municipio de Florida (Valle del Cauca) via al
Libano. Posee una temperatura media es de 23° con una altura sobre 1.038 metros sobre el nivel

del mar y humedad relativa de 80%.
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Figura 2.

Ubicacion Cartografia de la zona de Establecimiento Cultivo pifia MD2

Nota. La ubicacion de la hacienda permite reconocer su extension y viabilidad. Fuente:
Google Maps (2021)

Material experimental

Para el desarrollo del primer objetivo se realizaron evaluaciones de plantas en campo
haciendo un recorrido en zigzag dentro del lote 3 (blogue 5, en 3 tablas diferentes) y escogiendo
plantas al azar para establecer la incidencia y severidad decoloracion amarillenta y cafe,
desprendimiento de hoja y pudricion de cogollo en phytopthora ssp. Con el fin de estimar de
forma precisa la intensidad de la enfermedad en la planta, identificando un grado del 0 a 5, con
0-100%. A partir de ahi iniciamos los rangos de severidad obtenidos en cada escala se
transformaron a indice de enfermedad mediante la formula de Towsend-Heuberger (Abella 'y
Martinez, 2015).

Las plantas escogidas presentan las siguientes caracteristicas:

Planta 1: (grado 1) pocas lesiones bien formadas en las hojas o lesiones en tallos

superficiales.
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Planta 2: (grado 1) pocas lesiones bien formadas en las hojas o lesiones en tallos
superficiales.

Planta 3: (grado 1) Pocas lesiones bien formadas en las hojas o lesiones en tallos
superficiales.

Planta 4: (grado 3) Mucha lesién grande en hojas o lesiones profundas en tallo con
bastante esporulacion o una planta con méas del 50% de defoliacion.

Planta 5: (grado 0) Sin enfermedad.

Planta 6: (grado 4) Muchas lesiones grandes o lesiones de tallo con mas del 75% del area
de la planta afectada o defoliada.

Planta 7: (grado 3) Mucha lesion grande en hojas o lesiones profundas en tallo con
bastante esporulacion o una planta con mas del 50% de defoliacion.

Planta 8: (grado 3) Mucha lesion grande en hojas o lesiones profundas en tallo con
bastante esporulacion o una planta con mas del 50% de defoliacién.

Planta 9: (grado 2) Pocas lesiones bien formadas en hojas o lesiones ampliadas en tallos.

Panta 10: (grado 3) Mucha lesién grande en hojas o lesiones profundas en tallo con

bastante esporulacién o una planta con mas del 50% de defoliacidn.
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Tabla 2.

Escala cuantificacion de severidad en dafio por pudricion de cogollo

Grado Rango de severidad
0 0
1 0-20
2 20-40
3 40-60
4 60-80
5 80-100

Nota: 0= Sin enfermedad; 1= pocas lesiones bien formadas en las hojas o lesiones en
tallos superficiales; 2= Pocas lesiones bien formadas en hojas o lesiones ampliadas en tallos; 3=
Muchas lesiones grandes en hojas o lesiones profunda en tallos con bastante esporulacion o una
planta con mas del 50% de defoliacion; 4= Muchas lesiones grandes o lesiones de tallo con mas
del 75% del area de la planta afectada o defoliada; 5= Planta defoliada en gran medida de las
hojas o tallos con lesiones y abundante esporulacion, esta escala se utilizo para patdogenos
foliares. Fuente: (Garcia y Orozco, 2016).

Tabla 3.

Descripcion de dafo para evaluacion pudricion de cogollo

Grado Descripcion
0 Sin sintomas
1 Pudricion inicial del cogollo
2 Pudricién leve del cogollo
3 Pudricién media del cogollo
4 Pudricién severa del cogollo
5 Pudricién total del cogollo y la planta

Nota. Como se puede apreciar, el efecto en la planta puede llegar a la pérdida total.

Fuente: (Garcia y Orozco, 2016).




Figura 3.

Sintomatologia pudricion cogollo (Phytophtora)

Nota. En el detalle de la foto se parecia la decoloracion por pudricion. Fuente: autoria
propia, 2021.
Figura 4.

Hojas de pifia (Ananas Comosus) afectada por Phytophtora

Nota. Las hojas evidencian el efecto de pudricion, perdiendo su firmeza y

desprendiéndose de la planta. Fuente: autoria propia, 2021
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El bloque tiene una densidad de siembre de 7200 plantas sembradas, lo que escogimos 10
plantas, se realizd el conteo cuantas hojas de planta esta enferma. De acuerdo la bibliografia la
Phytophthora ssp. Es un grupo de organismos los cuales son los causantes de las enfermedades
en el cultivo de la pifia. Este es el responsable de la pudricién del corazdn de la pifia también
conocida como pudricién de cogollo. Es un Chromista posee dos estructuras reproductivas
masculina conocida como Anteridio y una estructura femenina conocida como Oogonio, que al
ponerse en contacto emiten Oosferas, y en reproduccién asexual emiten zoosporas flageladas.

Estas son esporas en reposo que sobrevivir varios afios contaminando el suelo sin
presencia del hospedero. Por eso se establece de acuerdo la decision de aplicacion de control
fungicos sobre las plantas de pifia (Ananas Comosus). Se desplaza al campo, al centro de
mezclas para realizan las mezclas de las dosis, para aplicar en los respetivos lotes y bloques. Se
realiza la evaluacion al 30 dia de la aplicacion, se toma datos que efecto tiene la aplicacion, si
paralizo los sintomas, si continuo o sigue en evolucion de la enfermedad de las 10 plantas

seleccionadas con previas caracteristicas de la pudricion del cogollo enfermedad Phytophthora.

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1. Fosetil de aluminio (FOSAL)

FOSAL ® 80 WP fungicida sistémico usado para aplicaciones preventivas para plantas
de crecimiento activo, cuidando el interior de éstas para contrarrestar el ataque de los hongos
patogenos, en especial a los de la familia de los Peronosporales. Al impregnar la planta, se
metaboliza rapidamente y es transportado por la savia al conjunto de la vegetacion, incluyendo
las raices y los rebrotes que se forman después de la aplicacién. Este fungicida no es compatible

con mezcla de abonos foliares que contienen nitrégeno, e insumos a base de cobre. Por ende, se
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realiza un ensayo previo a escala, antes de mezclar el producto (especialmente con fungicidas e
insecticidas de otras formulaciones). No se conveniente mezclar el insumo con formulas
aceitosas; la formacion de una capa de aceite sobre el follaje, impide el ingreso en la planta.

Se realiza aplicacion Fungicida quimico fosetil de aluminio 0.3 kls, 0.2 kls metalaxil,
triazole 0.4 Its en 200 lts de agua/0.1 ha. Con frecuencia iniciando la plantacion 2 meses, al 4 y 8
mes, las cuales se monitorean las 10 plantas escogidas al azar para la investigacion. (Cheminova

Agro de Colombia S.A, 2013).

Tratamiento 2. (Fosforo)

Formula rica en Fosforo como ION Fosfito y Potasio logrando una doble funcion en la
planta. También es usado como fertilizante de alta concentracion en fésforo y potasio para
estimular la formacion de flores, raices y llenado de frutos. Es estimulante de produccion de
fitoalexinas de la planta para lograr una defensa natural a la presencia de hongos y otros
patogenos (Ft, Fosfito k.).

Se realiza aplicacion de fertilizante actia como fungicida en el suelo de 0.9 Its fosfito de
potasio. 400 Its de agua/0.1 ha. Con frecuencia de 2 meses después de la plantacion tener 2

meses de edad. Las cuales se monitorean las 10 plantas escogidas al azar para la investigacion.

Tratamiento 3. (Basillus subtilis)

Serenade® fungicida bioldgico se utiliza para controlar enfermedades foliares ademas en
suelo en frutales y hortalizas. De la bacteria Bacillus subtilis. Serenade® fungicida aporta
controles efectivos, es utilizado para proteccion de cultivos, tiene corto intervalo de pre-cosecha

no deja trazas. Serenade® dando tiempo de reingreso, brindando seguridad ambiental, seguridad
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con las abejas y con los trabajadores y satisfacer la cadena alimentaria. El fungicida Serenade®
ademas controla enfermedades de habitad en el suelo y ayuda en crecimiento de plantas. Las
aplicaciones recomendadas de Serenade® se pueden hacer a la planta, al suelo y en fertirriego.

Forma accion bioldgica Unica, proporcionando un mecanismo de resistencia a fungicidas.
+ Exento de Limite Maximo de Residuos (LMR): los cultivos tratados pueden ser vendidos en
todo el mundo ya que es no deja trazas de moléculas que impidan su ingreso. O dias de carencias,
se puede ingresar en 4 horas.

Compatibilidad: serena de compatible con cualquier insumo de proteccion de cultivos,
fungicidas, insecticidas, herbicidas y fertilizantes, manejo de resistencias y/o la gestion de
residuos. Sanitarios y nutricionales; producen una gama de compuestos antifungicos secundarios
conocidos como lipopéptidos (Villareal, et al., 2018).

Los compuestos biologicos de Serenade tienen buena actividad contra las enfermedades
bacterianas, ya que cuenta con especies de Clavibacter, Ralstonia, Erwinia, Pseudomonas y
Xanthomonas. Algunos de estos compuestos compiten por una enzima necesaria para que
bacterias patdgenas construyan sus paredes celulares. Este también es un modo de accién de
contacto (Villareal m, et al., 2018). Se realiza aplicacion fungicida organico serenade 0 .8lts 200
Its agua /0.1. Este tratamiento se aplica 1 sola vez, las cuales se monitorean las 10 plantas

escogidas al azar para la investigacion.

Tratamiento 4. (Caldo de Bordelés)
“Primer fungicida preparado por el hombre para controlar de enfermedades en las plantas.
Su amplio espectro de accién como eficaz bactericida y fungicida, junto a su bajo costo, lo

mantienen vigente” (Cruz, 2004, p. 1).
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El caldo bordelés se usa para aplicaciones en plantas para diferentes afecciones. También
es utilizado en plantas en crecimiento, como en el control de la peste negra en nogal, con las
debidas restricciones en su formulacion y adicion de aceite vegetal al 0,75% v/v (0,75L de aceite
en 100 L de caldo bordelés), y en vides para el control de mildiu y antracnosis. También ejerce
cierto control sobre oidio, aunque menos eficaz que el azufre (Cruz, 2004).

Usos:

El caldo bordelés, como fungicidas que contienen cobre, no penetra en los
tejidos, de las plantas, desarrollando una accion preventiva que impide la infeccion, hay
posibilidad efecto tdxico en frutales y en hortalizas, la toxicidad se reduce con el
aumento porcional de cal. Se resume como la proporcion 1:1:100, siguiendo siempre el
mismo orden de los ingredientes, para plantas nuevas en crecimiento activo esta formula
puede ser modificadas a proporciones diferentes.

Entre las plantas con ciertos grados de sensibilidad a dafio por exceso de cobre
en la mezcla estan la frutilla, apio, azalea, geranios (cardenales), pensamientos, y las
hojas nuevas de rosa, manzano, peral duraznero y ciruelo. No debe aplicarse caldo
bordelés en maiz porque es altamente sensible al cobre. Si bien los nuevos productos en
base a cobre fijo son menos corrosivo, mas faciles de manipular y con mayor
compatibilidad con otros pesticidas, tienen una menor efectividad y permanencia sobre
el follaje que el caldo bordelés. Estos productos, en formulaciones como sulfato basico,
cloruro basico, 6xido hidroxido, y otras, con el ion cobre fuertemente unido a la
molécula, tienen una solubilidad parcial en agua que los hace, en general menos toxicos
para las plantas que el caldo bordelés, aunque también tienen limitaciones (Cruz, 2004,
p. 2).

Se realiza aplicacion Biologica caldo bordelés 0.6 kls sulfato de cobre, 0.2 kis de cal

hidratada. 200Its agua/0.1 ha. Se aplica 1 sola vez en toda la plantacion, las cuales se monitorean

las 10 plantas escogidas al azar para la investigacion.



Aplicacion de los tratamientos

Se evalud la eficiencia de fungicidas una combinacidn, para el control pudricion de

cogollo (Phytophthora ssp.) en plantas de pifia. En el Cuadro se muestra el detalle de dosis,

modo de aplicacion y momento de aplicacion para cada tratamiento.

Tabla 4.

Tratamiento utilizado en la investigacion quimico, biol6gico
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Insumo Ingrediente Activo Dosis ~ Tratamiento Lts/ NUmero de
Agua plantas
enfermas
Fosetil Aluminio Fosal 0.3 kilos Quimico 200 10
0.3kls / 200 Lts
Agua
Fosfito Potasio Fosforo 0.9 litros  Quimico 200 10
0.9 Lts/200 Lts
Agua
Serenade 0.8 Lts/ Basillus Subtilis 0.8 litros  Biologico 200 10
200 Lts Agua
Sulfato de Cobre, Sulfato Basico 0.6 kilos Quimico 200 10
Cal Hidratada y 0.2
Kilos

Oxido Basico

Nota. La cantidad de tratamiento debe ir en consonancia con el nimero de plantas a

tratar. Fuente: autoria propia
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Figura 5.

Descripcion incidencia Severidad en Cultivo Pifia (Ananas Comosus)

PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 PLANTA 4 PLANTA S

INCIDENCIA 8.5 INCIDENCIA 11.5 INCIDENCIA 10 INCIDENCIA 10 INCIDENCIA 38.8
SEVERIDAD 1 SEVERIDAD 1 SEVERIDAD 1 SEVERIDAD 1 SEVERIDAD 3

TRATAMENTO QUIMICO TRATAMEENTO QUIMICO TRATAMIENTO QUIMICO TRATAMIENTO QUIMICO = TRATAMIENTO QUIMICO

4k

PLANTA 6 PLANTA 7 ‘ PLANTA 8 PLANTA 3 PLANTA 10

INCIDENCIA 5 INCIDENCIA 7.6 INCIDENCIA 7.6 INCIDENCIA 8.5 INCIDENCIA 0
SEVERIDAD 0.5 SEVERIDAD 0.5 SEVERIDAD 0.5 SEVERIDAD 1 SEVERIDAD 0
TRATAMIEENTO TRATAMIEENTO TRATAMIENTO BIOLOGI TRATAMIEENTO TRATAMIENTO

BIOLOGICO BOLOGICO 0 BIOLOGICO BIOLOGICO

Nota. La evolucién con el uso del tratamiento muestra reduccion en la severidad. Fuente:

autoria propia.
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Resultados
Evaluaciones
Se realizaron durante 4 meses monitoreo después de cada aplicacion, para observar su

reaccion a los tratamientos.

Variables a evaluar
Incidencia:
Figura 6.

Revision de incidencia ante los tratamientos.

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for TM

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 30
Error Mean Square 205.349

Critical Value of Studentized Range | 3.84540

Minimum Significant Difference 18.934

Harmonic Mean of Cell Sizes 8.470588

Note: Cell sizes are not equal.

TM Tukey Grouping for Means of TRAT (Alpha
=0.05)

Means covered by the same bar are not signficantly different

TRAT Estimate

1 27,0222

2 26.8000
3 25.7000
4 255750

Nota. Los resultados indican una escasa diferencia ante los tratamientos 2, 3 y 4. Fuente:

autoria propia, 2019.
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Analizando los datos de campo registrado en la incidencia de la enfermedad con el
paquete estadistico SAS. Podemos identificar que el tratamiento 1 fosetil de aluminio,
tratamiento 2 fosfito de potasio, tratamiento 3 serenade, tratamiento 4 caldo bordelés, aplicado
con frecuencia de cada 30,60, 90, 120 dias, no hubo diferencia significativa como respuesta de la
planta a cada aplicacion de cada tratamiento como respuesta correspondiente a la investigacion.

Severidad:

Figura 7.

Revision de severidad ante los tratamientos.

Thipha LS
| Error Degrees of Freedom X
| Exror Mean Square 1,640 |

| Critical Valoe of Studentized Range | 384540

Minimum Significant Differ ence 16881

Harmonic Maan of Cel Sizes 8.420588

Note: Cof s2es are nat ocual

TM Tukey Grouping for Means of TRAT (Alpha
=0.05)

Mearn covews by e warre bar ave ot sgndcarty dfrent

TRAT  Estimate

PRI}

Nota. Los resultados indican una escasa diferencia ante el tratamiento 4. Fuente: autoria

propia, 2019.
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Esta grafica se obtuvo en el paquete estadistico SAS, evaluando la informacion de campo
en cuanto a severidad, para determinar la severidad lo cual nos da 0.05% en pudricion de cogollo
(Phytopthora), lo cual se observa en la grafica el tratamiento 3 Biol6gico Serenade, siendo
utilizado como control curativo. Se sostiene la severidad entre el tratamiento 4, aplicando como
control quimico preventivo el caldo bordelés. Determinando que estos tratamientos son de
manejo adecuado para el control de la enfermedad en las 10 plantas evaluadas en 4 tratamientos

con tomas de datos a los 30, 60, 90,120 dias.
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Anélisis de resultados

De acuerdo a los monitoreos realizados en campo, seguin los protocolos se pudieron
evidenciar la presencia de pudricion de cogollo en planta de pifia (Phytopthora) llegando a la
conclusion que dichas plantas tenian sintomatologia de la enfermedad, dichos monitoreo fueron
tomados de una misma zona en diferentes tablas y camas.

Segun los analisis realizados (analisis y varianza) se pudo evidenciar que no hubo
diferencias significativas sobre el porcentaje de incidencia y severidad en pudricién de cogollo
en planta de pifia (Phytopthora) se realiz6 el paquete estadistico SAS. Este arrojo resultado no
significativo de 0.05% debido a muchos factores, uno de ellos y la principal adecuada
desinfeccion del colino, las altas precipitaciones y cambio de T° y pH de mezclas. El adecuado
paquete nutricional de desarrollo vegetativo ayudando a la plantacion al desarrollo y crecimiento

vegetativo de la planta, para evitar nueva sintomatologia de la enfermedad.
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Conclusiones

De acuerdo la aplicacién de los cuatro tratamientos se llega a la conclusion que el
tratamiento nimero 3 compuesto por serenade (Bacillus subtilis), mostro un cambio al detener la
pudricién del cogollo, junto al tratamiento nimero cuatro (Caldo bérdeles).

Se concluye que es de suma importancia monitoreo periddicos para determinar si hay
presencia de la enfermedad pudricion del cogollo Phytopthora en pifia (Ananas Comosus).

Con los resultados obtenidos es de gran interés implementar manejos con diferentes
insumos bioldgicos ya que son controles curativos.

Las condiciones climaticas baja, son fundamental para ejecutar los tratamientos para esta

enfermedad pudricion del cogollo (Phytophthora).



44

Recomendaciones

El control de esta enfermedad debe de ir orientado a la prevencion, algunas
recomendaciones son las siguientes:

Buena adecuacion y preparacién de suelos.

Evitar colmatacién y problemas de drenaje.

Manejo adecuado de desinfeccion de la semilla para evitar menor incidencia y severidad
de (Oomicetos) en el momento de la siembra

Utilizar insumos certificados por el ICA “fungicidas”, fosetil de aluminio, fosfito de
potasio preventivos y curativos Serenade, Caldo bordeles para evitar la presencia de la
enfermedad.

Control adecuado de plagas para evitar heridas que permitan el ingreso de patogenos
agregados.

Implementar BPA para control de malezas como cizafia, pela bolsillo, guinea, pasto
argentino, batatilla.

Aplicacién de abonos como solucion UAN, cloruro de potasio, sulfato de potasio, sulfato
de amonio, sulfato de cobre, fosforo, calcio, hierro, fuentes de quelatos, aminoacidos.

Enmiendas, realce de camas de siembra en pendientes 20 cm en zonas planas 30 a 40 cm
de alturas, descolmatacion de drenajes, siembras con buenos drenajes, descomponer 0
solarizacion de material vegetal de cosechas anteriores, realizar una buena siembra para evitar
sobre poblacion e implementar herramientas de precision.

Para otro trabajo de investigacion se recomienda, identificar la variante gendmica de este

patdgeno debido a su facilidad de adaptacién a diferentes medios.
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Anexos

Anexo 1. Terreno adecuado para siembra.

Nota. Fuente: Autoria propia, 2021

Anexo 2. Regado colino desinfectado, en lote adecuado para siembra.

Nota. Fuente: Autoria propia, 2021
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Anexo 3. Aplicacién Control manual pudricion cogollo (Phytopthora).

Nota. Fuente: Autoria propia, 2021

Anexo 4 Plantas tratamlento 4 Caldo bordeles P phytophtora

Nota. Fuente: Autoria propia, 2021



Nota. Fuente: Autoria propia, 2021
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