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_ Diagndstico Pudricion del cogollo

Phytophthora palmivora en Elaeis guineensis
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_ Diagndstico Pudricion del cogollo

Phytophthora palmivora en cultivares hibrido

Busqueda de estructuras
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> Lesion en foliolo

> Lesion frutas




_ Diagnostico Pudricion del cogollo

Phytophthora palmivora en cultivares hibrido

Uraba PCTUO87




_ Estrategias de deteccidn temprana -
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Estrategias de deteccidn temprana

Dindmica mensual de detecciones en palma de aceite con o sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas con el uso del
dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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Estrategias de deteccidn temprana

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo
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Estrategias de deteccidn temprana

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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Estrategias de deteccidn temprana

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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Estrategias de deteccidn temprana

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo
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dispositivo

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo

November November

Mo W oW W oW W oW W W W W W x W M N W W W M N W W W N N W W N X M oW W W o XM W W O m M W X
) ) | ) S L O

| )
Mom o m M M M M M a M M W m M W M M M N N
) | L O
X M X ) G M oW o m X
x N X
) |
N X

Mom M oM M M oM oM oM M M M M M M M M M M X

L
M ox XM oM oM oM oM M oM M X
) § ) | O G

)

n
|
)
Illl-l-llllll
)
) §
)
|

O

Mom M oM M W M W x x M M M W M M M M N

M ox N M X

Mo W o W M oW N M

N oOom o o m O X

M ox x oM M o N M
| S L |

N oM W w m X
M oM W M M X

| O OO GO G O N |
Mom M oM M M X
M oOoM o m oM W W X

L N X X M M O x X
M oW om oW ow WM N X
LD O O O
| O N O B O O O O

Distance (meters)

N O E X X

M oW M mM O m M N N
M oM m m M WM N M
Distance (meters)

) | x
M oM M oM M oM x M oM mM oM M X
) ) ¢ )

M om N X X
MoOoM W W W M W N X
Mom WM o m m W M W N

N oM M X
N oW W ow W W W W X

M oOoW W W W W W N X
| G SN

Mo W o oW W M W M
N oM M M M M N N X
Mo W M m o m W W N
Mo W M W W W N X
Mo WM W W W N N X

ISP WD O U O O W !

M M X X X
) D N G G ¢

N M X
) §
)

! | ! | | | | I | | I | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Distance (meters) Distance (meters)




Distribucion espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo

Distance (meters)

Estrategias de deteccidn temprana

Palmas detectadas sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

Rendimiento de la labor de deteccion con y sin el uso del dispositivo
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_ Estrategias de deteccidn temprana -

|dentificacién de compuestos organicos volatiles asociados a la interaccidén planta—patdgeno de la enfermedad
Pudricién del cogollo en palma de aceite

Objetivo: Identificar los semioquimicos involucrados en la interaccion
planta-patdgeno de la pudricion del cogollo en palma de aceite como base
para el desarrollo de estrategias de deteccion temprana de la enfermedad.

! |
g .
| . |

Los Compuestos Organicos Volatiles COVs liberados por las
plantas enfermas varian de aquellos liberados en condiciones
normales de sanidad vegetal y proporcionan informacion de
diagndstico sobre el estado de salud fisiologico del huésped en
respuesta a la infeccion.

T1 T2 T3

Tholl, D., Hossain, O., Weinhold, A., Rose, U. S., & Wei, Q. (2021). Trends and applications in plant volatile sampling and analysis. The Plant Journal, 106(2), 314-325.
Ray, M., Ray, A, Dash, S., Mishra, A., Achary, K. G., Nayak, S., & Singh, S. (2017). Fungal disease detection in plants: Traditional assays, novel diagnostic techniques and biosensors. In Biosensors and
Bioelectronics (Vol. 87, pp. 708-723). Elsevier. https://doi.org/10.1016/j.bios.2016.09.032




|dentificacidon de compuestos organicos volatiles asociados a la interaccidn planta—patdgeno de
la enfermedad Pudricién del cogollo en palma de aceite

Evaluacion de dos metodologias de
extraccion de COVs
*  HeadSpace dindmico HSD
* HeadSpace estatico con
microextraccion en fase
sélida HS-MEFS
= Andlisis por cromatografia de
gases acoplada a espectrometria

'ec
n.:qq Soporte y fibra de MEFS
Hxd
—

Columna de vidrio
con adsorbente !

Bolsa de polietilenode
alta densidad

r x Planta de vivero
Planta de vivero 2
inoculada

Filtros de carbén Bomba de aire !

activado |  inoculada —————
de Mmasas — Desorcion de COVs
con solvente
Resultados preliminares
v

48h * Los primeros resultados indican que se lograron establecer condiciones para la
7?§:h extraccion por HSD y HS-MEFS de COVs de palmas de aceite de vivero. Asi
____192h mismo, las sefiales cromatograficas detectadas bajo las condiciones de
extraccion aplicadas indican un cambio en el perfil quimico volatil de plantas
[\ sanas respecto a plantas 144 — 192 h luego de ser inoculadas con P. palmovora.
J \/J * Se continuara continuar e incrementar el nimero de plantas muestreadas

4 (sanas y enfermas), para realizar el analisis quimiométrico correspondiente.

Comparacién de cromatogramas de iones totales de muestras de plantas «  Se debe caracterizar el perfil de COVs emitidos por el microrganismo.

inoculadas con Phythophtora palmivora a diferentes tiempos de extraccion
HSD (Hayesep-diclorometano) (Columna HP-5)




Avances de investigacion en “Estrategias de manejo integrado de Q
la Pudricién del cogollo en palma de aceite en Colombia”

Estudios bioldgicos y epidemioldgicos




Estudios biologicos de P. palmivora

Desarrollo de la PC

1,0 ml
concentracion 20.000
zoosporas/ml.




Estudios biologicos de P. palmivora

Fuentes de indculo de P. palmivora

1 z Muecstreo de agun
o * = Sitios muestrendos

@ Area muestreada

& @®  Presencia de Phytophthora

B Fuentes hidricas
— vias

Muestreo de suelo
Sitios muestreados

© Area muestreada

@ Presencia de Phytophthora

&= Fuentes hidricas
vias

2 Mugstreo de tejido
Y Clolecta de muestray
® Paimas severamente afectadas por fa PC

B Fuentes hidricas
—— vilas

L
Zona Sur Occidental ?




_ Estudios biologicos de P. palmivora -

Fuentes de indculo de P. palmivora

169 (64,2%)

(21 2%)
88 31 2571 14.277

Total de observaciones 400 por area




_ Estudios epidemioldgicos de la PC -

Clasificacion del riesgo a partir de sistemas de registro historico de favorabilidad climdtica

Localizacién especial de los puntos de consulta
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Estudios epidemiologicos de la PC

Patrdn estacional del IFC durante los eventos “El Nifio” (puntos rojos) y “La Nifia” (puntos azules)
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_ Estudios epidemiologicos de P. palmivora -

Clasificacidn de riesgo en funcidon del numero de alertas emitidas
Escenarios “Neutral”, “El Nifio” y “La Nifia”

drico de vulnerabilidad climatica

e La Providencia
ecenario “Neutra” Escenario Escenario o i e e Hr g o gl o e
Campo “El Nifio” “La Nifia”
experimental
Dias Riesgo Dias Riesgo Dias Riesgo

2 o | (= = —nw ]

La Providencia 176 Muy alto 224 Critico 208 Critico :

Las Corocoras 137 Muy alto 113 Muy alto 101 Muy alto  =—>

La Vizcaina 309  Critico 264  Critco 307  Critico

La Sierra 82 Alto 37 Moderado 217 Critico

1

5 £l e J g
£ £
2 z
s E
3 =
4 g
B o
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fndice histdirien




_ Estudios epidemiologicos de la PC -

[y /4

Perfil anual del IFCy alertas emitidas durante los eventos de “El Nifio” y “La Nifia” en el CEPS

2019 - Evento “El Nino”

2022 - Evento “La Nina”

S A

222d




_ Estudios biologicos de Phytophthora palmivora -

Seguimiento al desarrollo de la PC en condiciones de no manejo curativo

Lotes: 14-4y 14-5

Cultivar: E. guineensis ASD,
siembra 2014

Censo de la PC cada 15 dias.

Parcelas de observacion:
4 parcelas: 300 palmas cada una, para un total de 1200 palmas
en observacion

Variables:

- Incidencia: Actual y acumulada.
- Severidad

- Tiempos de recuperacion

Ubicacién de los lotes 14-4y 14-5




de Phytophthora palmivora
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Estudios biologicos de Phytophthora palmivora

Comportamiento de la severidad
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_ Estudios biologicos de Phytophthora palmivora -

RECUPERACION SANITARIA
Recuperacion sanitaria: Tiempo en meses Box Plot for Recovery Time
ex#p’r\g(:z:?\il o 1er ciclo 2do ciclo 3er ciclo 80 |
sintomasde | # # # o
PC Palmas| % |Palmas % Palmas % é
1.12 72 8,7 56 29,3 é 66,7 504 3
13 24 219 | 26,4 95 49,7 2 22,2 @ = S
25_36 364 | 438 | 29 15,2 1 11,1 = °
37 48 124 [ 149 | 9 4,7 8 :
49 60 37 4,5 2 1,0 1 o
61.72 15 1,8
73_85 2 0,2

20

Ciclo H1 H2 H3

* Falmar de Oriente - Ensayo FC en Z0 *




Avances de investigacion en “Estrategias de manejo integrado de Q
la Pudricién del cogollo en palma de aceite en Colombia”

Estrategias de manejo




Estrategias de manejo quimico
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Ronda 3 2”“'"'“:: ‘05;;‘"

Programa de investigacion de la Pudricion del cogollo. Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipalma). s i

Calle 20A N° 45A - 30. piso 4°. A, A: 252171, Bogota, Colombia. T ELTL

Correo electronico de contacto: gerardon@cenipalma.org Ronda 4 Mancozed 250A

Regulador pH. 0S5gA

Coadyudani= 10cch

Fiprond 12cch
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Inhibicion del crecimiento micelial

RONDAS PREVENTIVAS (PALMAS VECINAS) H/—/

Aamwystrobin (Amista & H 100 ppnl
Mancazeh ([ithana Manzats| O/D Infeccién z &b pp]n
100 [ l
ppm
. - . B0 0,1 ppm|
Mezcla Comorcial Metalusil+- 13
Mancozeh (Ridomd Gald) 60
K (Rasuanln) s | Vodn (Agradvar - Yodaland) | 4 | .
=
T e o S e i 123 45 e 7
Carbedazim (Dernsal) 15 20 Tratamiento
Mangozeh (Dithane Manzats) 15
Yodn {Agrodvne - Yodaland) 40 Kasngamiciua (Kasumin) | 13 0

Recomendacion inicial de rondas - Evaluaciones |

quimicas Tl T2 T3 T4 TS = Toe o T7 T8 e T9 e Testigo




- Estrategias de manejo quimico B

Estrategias de manejo quimico — Fases de evaluacion

____________________________________________________________________________________________ S
FASE | FASE I FASE III FASE IV FASE V
A A
Evaluacion in vitro de fungicidas Validacion de resultados
para el control de P palmivora . (Escala semi-comercial)
[ J
S )

Evaluacion en campo de
fungicidas para el control de P
® | palmivora

Evaluacién de fungicidas en
condiciones  semi-controladas

para el control de P palmivora . .
ﬁ Producto intermedio:
Evaluacién in vitro e in vivo de Catdlogo de producto de
coadyuvantes para sintesis quimica para el
potenoa.\h.zar el rendimiento de control deRpalmivora
los fungicidas.




Estrategias de manejo quimico

N. Comercial Modo de accién Grupo quimico Precio Categoria T.
1 -Biosintesis de la pared celular -Am|dzlas. de acido $157.000 lll. Ligeramente peligroso
mandélico

-Inhibe la sintesis de acidos nucleicos. -Acilalanina

2 $22.000 lll. Ligeramente peligroso
-Accion contacto multisitio. -lnorganico
-Biosintesis de la pared celular (celulosa [[Amidas de acido

3 sintasa). cindmico. $ 80.000 Il. Moderadamente peligroso
-Respiracion. -Triazol-pirimidilamina
-Sintesis o transporte de lipidos / -Piperidinil- IV. Productos que normalmente no

4 . . . . . . $55.000 .
integridad o funcién de la membrana tiazoleisoxazolinas ofrecen peligros
-Inhibidores de la quinasa /respiracion.  |-Metoxiacrylatos

5 $378.900 Il. Moderadamente peligroso
-Metabolismo de los acidos nucleicos - Acilalaninas
-Inhibe la respiracion. -lImidazolinonas

6 103.300 Il. Moderadamente peligroso
-Mitosis y division celular -Carbamatos 2 Sk
-Induccidon de defensa de la planta Etil fosfonatos

- huésped. $ 241.340 L\;.r::::ucz:lci)srgt:e normalmente no
-Inhibe la respiracion. - Imidazolinonas PElE
-Intl',luccmn de defensa de la planta Etil fosfonatos
huésped.

8 , . .. 110.000 Il. Moderadamente peligroso
-Sintesis o transporte de lipidos / > pelis
. . .. - Carbamatos
integridad o funcion de la membrana

1. (T1) Fungicida 1
2. (T2) Fungicida 2
3. (T3) Fungicida 3
4. (T4) Fungicida 4
5. (T5) Fungicida 5
6. (T6) Fungicida 6
7. (T7) Fungicida 7
8. (T8) Fungicida 8

Concentraciones:
0,1-1-10-100ppm

S s e e e ———




- Estrategias de manejo quimico B

Estrategias de manejo quimico — Fase in vitro

Efecto de diferentes fungicidas sobre el crecimiento micelial de P. palmivora

Control

Concentraciones

1 ppm

0,1 ppm

Tratamientos




- Estrategias de manejo quimico B

Estrategias de manejo quimico — Fase in vitro

Efecto de fungicidas sobre el tamafo de lesiones en foliolos inmaduros de E. guineensis, generadas por
P. palmivora.

100
80 }
60 }
40 v
20
0
T1 T2 T3 TS T6 T7 T8

T4 Control

Tamafo de lesiones /mm

Tratamientos

HO0,1lppm E1lppm BE10ppm 100 ppm




480600
Resumen de resultados de las pruebas correspondientes a la fase 1.

Variables
Moléculas /Concentraciones (ppm) Crecimiento diametral Biomasa Tamaiio de lesion E. reproductivas Germinacion de z.
— 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
; T1: Biosintesis de la pared celular 1 2 92 | 100 [ o 19 | 100 | 100 | 543 [5387| 100 | 100 |643| 67 | 1200 | 100 | 29.4 | 23.7 [ 100 | 100
E B 12: Inhibe la sintesis de scidos nucleicos. 1 23 | 100 | 100 | 49 | 94 | 100 | 100 | 72,7 | 7215 | 100 | 100 | 833 | 89 | 100 | 100 | 16.0 | 135 | 100 | 100
Jq_)’ Eiasiness de ke el aien dres) 49 64 100 100 6 57 100 100 64,7 58,16 100 100 16,7 26 100 100 42.9 32.2 | 100 100
Q,
o r;z‘:;sllsa lipidos /integridad o funcion de la 89 | 100 | 1200 | 100 | 1200 | 200 | 100 | 200 | 1200 | 200 | 1200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 644 | 1200 | 100 | 100
e ey 23 69 | 100 | 100 | 93 | o5 9% 96 | 985 [ 975 | 100 | 100 | 56 | 98 | 100 | 100 | 54.8 | 68.6 | 100 | 100
T6: Mitosis y division celular 11 14 13 | 20 | 48 | s8 91 92 92 [91,04| 100 | 100 |571| 74 | 738|786 | 253 | 45.4 | 343 | 713
T7: Inhibe Ia respiracion. 11 14 11 11 | 32 | 24 97 96 | s61 7282 72 | 755 [s595| 71 | 667 | 929 | 323 | 43.0 | 406 | 483
78: Induccion de defensa de la planta huésped., 117 | 14 | 40 | 293 | 91 | 9a | o3 | 96 | 567 |3793| 53 |82 |ea3| 74 [738| 857 | 170 | 414 | 465 | 597
sintesis de lipidos
B Variables
Moléculas /Concentraciones (ppm) Crecimiento diametral Biomasa Tamaiio de lesién E. reproductivas Germinacion de z.
0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
T1: Biosintesis de la pared celular 33.7 38.0 100 100 4.8 2.0 55 50 13.4 40.7 100 100 20.5 65.8 100 100 22.2 39.6 920 100
12: Inhibe la sintesis de scidos nucleicos. 419 | 915 | 969 | 100 | 542 | 56.1 | 595 | 67 | 220 | 339 | 479 | 100 | 320 296 |513| 100 | 333 | 48 [961| 100
87.3 88.9 100 100 75.2 77.9 81 88 33.9 21.5 42 100 71.1 76.0 71 100 66.7 71.4 | 100 100

T3:Biosintesis de la pared celular (celulosa sintasa).
T4:Sintesis lipidos / integridad o funcién de la

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 91 100 | 100 100

Repeticion (ii)
A

membrana

T5: Inhibidores de la quinasa /respiracién 351 | 92.7 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 34.6 | 100 100 100 | 588 | 100 | 100 | 100 | 43.7 | 82.7 | 97 100
T6: Mitosis y division celular 353 | 304 | 632 | 469 | 100 | 98.8 | 100 100 | 22.6 | 100 100 | 100.0 | 685 | 100 | 100 | 100 | 12.4 | 56.1 | 60.2 | 48.1
T7: Inhibe la respiracién. 420 | 19.7 | 30.1 | 54.1 | 96.5 | 96.6 | 100 100 | 348 | 305 | 380 | 25.8 | 465 | 540 [ 784 66.1 | 49.2 | 33.7 | 603 | 66.0

T8: Induccion de defensa de la planta huésped.,

, . . 49.6 55.2 65.0 58.4 100 100 99.8 100 30.3 32.6 32.0 13.2 | 343 | 66.1 | 61.3 | 245 51.0 | 43.7 | 32.8 46.8
sintesis de lipidos




- Estrategias de manejo quimico B

Estrategias de manejo quimico— Fase in vivo

Fase |l. Evaluacion in vivo de fungicidas sobre el control de P. palmivora

Tratamientos Preparacion e inoculacion de plantas de vivero

T1 Biosintesis de la pared celulary 2 ml/L \

respiracion
T2 Sintesis o transporte de lipidos / 1,3ml/1L

integridad o funcién de la membrana
T3 Inhibidores de la quinasa /respiracion 1ml/L
T4 Inhibe la sintesis de acidos nucleicos 3g/L | :
TS  Control H20 i 7 % ' 4

| Ny

Planta de vivero

XD

Disefio experimental

Disefio: DCA ;Tratamientos.: 4 TTS y Control; Rep.: 4y
10 plantas por repeticion Unid. Experimental: 10 plantas
inoculadas con P. palmivora.

Variable de respuesta: Area de la lesion. j

Lesionesgeneradas




- Estrategias de manejo quimico B

180 Area de las lesiones generadas por P. palmivora
A
160
140
T 120
£
~ 100
S
‘% 80
3
60
40
0
T1 T2 T T4 frol i ' 7
Tratan‘:’iento Contro - | P f

i “Cantrol




- Estrategias de manejo quimico B

Estrategias de manejo quimico — Fase de campo

Plantacién Salamanca, Cultivar Cabana (Coari x Lamé), siembra S .
2009, 14 ha. _ | _Diseno Experimental

Diseno de bloques completamente
aleatorizado compuesto por 4 bloques y 4
fratamientos.

s e e

________—________‘

La unidad experimental es de 30 palmas
con 4 repeticiones para cada tratamiento

o s g e

Actividades:
: O ° 7 ° ° °
g 1l = ' | Diagnostico sanitario
) Qeladee! 480 palmas efectivas
&%, » Variables de
8 o ;'3 respuesta: Censos incidencia y severidad
X3 ,: *Tiempo de quincenales
: ) recuperacion.
‘Incidencia Remocidn de tejido afectado
-Severidad
Aplicacion de rondas fitosanitarias

/
|




Estrategias de manejo quimico

Estrategias de manejo quimico — Fase de campo

T1

Mancozeb

Fosetil aluminio

Metalaxil + Mancozeb

Kasugamicina

(Rondas tradicional) Rondal [Kasugamicina Ronda2 [Coadyuvante—Acond
Coadyuvante — Acond Coadyuvante
Coadyuvante Imidacloprid
Imidacloprid
Mancozeb Mancozeb
Producto 1 Producto 2
+ Kasugamicina Kasugamicina
TZPI:;(;?JEEZOZ} JEIEl Ronda 2 Coadyuvante — Acond
Coadyuvante — Acond
Coadyuvante Coadyuvante
Imidacloprid Imidacloprid
Mancozeb Mancozeb
Producto 1 Producto 3
T3 (Producto 1 + Ronda 1 Kasugamicina Ronda 2 Kasugamicina
Producto 3) Coadyuvante- Acond Coadyuvante — Acond
Coadyuvante Coadyuvante
Imidacloprid Imidacloprid
Mancozeb Mancozeb
Producto 2 Producto 3
o Kasugamicina Kasugamicina
T4éfggﬁg$g)2 Ronda 1 Ronda 2 Coadyuvante — Acond
Coadyuvante — Acond
Coadyuvante Coadyuvante
Imidacloprid Imidacloprid

S e s e e ——————




AVANCES DE RESULTADOS
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AVANCES DE RESULTADOS

SEVERIDAD -T1 SEVERIDAD -T2
100 we g idaaaaanerrrrnnrepnrrn e g RRRRRRRRRRRRRRRE]RTT] 100 T
: o i HHITHIT T

s PR R RN RN NN
90 90
85 85
80 80
75 75
70 70
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Grado O W Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 0 W Grado 1 Grado 2 Grado 3
Grado 4 W Grado 5 M Crater B Reinfecciones Grado 4 B Grado 5 M Crater B Reinfecciones
B Emisiones Enfermas % Emisiones Sanas M Dadas de alta Erradicaciones x PC B Emisiones Enfermas = Emisiones Sanas M Dadas de alta Erradicaciones x PC
SEVERIDAD - T3 SEVERIDAD - T4
100 100
T i ST TR R L CLLLLLELEETTE AL
95 tllnnnnacattaacallaccaacaans Hi 95 i HInn
1 III X IIIIIIIII.IIIIIIII
90 90
85 85
80 80
75 75
70 70
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Grado 0 M Grado 1 Grado 2 Grado 3
faco 800 rado 800 Grado 0 B Grado 1 Grado 2 Grado 3
Grado 4 B Grado 5 M Crat M Reinfecci
800 860 farer einecciones Grado 4 B Grado 5 B Crater M Reinfecciones

S e s e e e ————




Estrategias de manejo integrado

Estrategias preventivas

Disefio y mantenimiento de canales de
drenajey riego

Establecimiento y mantenimiento
de coberturas

Fertilizacidon equilibrada

Diagndstico temprano (Monitoreo)

S e s e e e ————




STRATEGIA DE MANEJO

Manejo integral de la Pudricion
del cogollo (PC)

Estrategia dek

Manejo

Estrategias preventivas
Deteccién temprana
Control de inéculo




TRAMIENTOS EVALUADOS

CENSOS REMOCION DE TEJIDO - DISPOSICION FINAL DEL TEJIDO
URAVSISALIC FITOSANITARIOS AFECTADO Ut SN OAOLUEY AFECTADO
1 Quincenal Total Rondas quincenales Retirar del lote y carbonizar
) Mensual Ninguna Quelato de Zinc e insecticida NA
mensual
3 Mensual Parcial con pasta protectora Insecticida mensual L] ?I tel |d.o.y asperjar con
insecticida
4 Mensual Parcial con pasta protectora Rondas quincenales Retirar del lote y carbonizar




DBCA: 6 Bloques
4 tratamientos
Unidad
Experimental: 20
palmas

Variables

Tiempo de
recuperacion
sanitaria
Severidad
Incidencia
Produccién

CEPC lotes 17Ay 17B, Cultivar IRHO, siembra 2015, 8.5 ha.

Palmas
Tratamiento

@ o
@
@ o3
@ o+

Cruo

Estado
© >1 Viva

« <0 Erradicada

Actividades:

Diagnostico Sanitario
20 palmas

Censo produccién
20 palmas (cada 4 meses)

Registro de Produccién
20 palmas (cada 15 dias)

Potencial de aceite

6 palmas por unidad
experimental (3 sanas, 3
enfermas), cada 4 meses

Analisis econdmico
Registro de tiempos y
movimientos

]

Costos
Inicid: junio 2020 Ingresos




MONITOREO FITOSANITARIO

Numero de casos nuevos
40

35
30
25
20

15

10 I
5 .
A

# DE CASOS NUEVOS PC

AN S N S
& @ P H» & @

O # Casos nuevos T1 B # Casos nuevos T2 M # Casos nuevos T3 N # Casos huevos T4
T1: Censo quincenal, remocién total del tejido T2: Censo mensual, No remocién de tejido, T3: Censo mensual, remocion parcial del tejido T4: Censo mensual, remocion parcial del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacién de aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacion de insecticida enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacién de
rondas rondas

S e s e e e ————




Incidencia

SEGUIMIENTO SANITARIO

INICDENCIA ACUMULADA

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
SES§aaaaa58 a9
E92S58£E598585 8

= |ncidencia acumulada T1

== |ncidencia acumulada T3

ago-22

oct-22
dic-22
feb-23
abr-23
jun-23
ago-23
oct-23
dic-23
feb-24
abr-24
jun-24
ago-24
oct-24
dic-24
feb-25

==|ncidencia acumulada T2

Incidencia acumulada T4

INCIDENCIA ACTUAL

80
70
60
50
40
30
20
10

Incidencia

jun-20
ago-20
oct-20
dic-20
feb-21
abr-21

jun-21
ago-21

oct-21

dic-21

feb-22

= |ncidencia actual T1

== |ncidencia actual T3

abr-22

jun-22

ago-22
oct-22
dic-22
feb-23
abr-23
jun-23
ago-23
oct-23
dic-23
feb-24
abr-24
jun-24
ago-24
oct-24
dic-24
feb-25

= |ncidencia actual T2

Incidencia actual T4

T1: Censo quincenal, remocién total del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacion de
rondas

T2: Censo mensual, No remocién de tejido,
aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remocion parcial del tejido
enfermo, aplicacién de insecticida

T4: Censo mensual, remocion parcial del tejido

enfermo, carbonizacion de residuos y aplicacién de
rondas




SEGUIMIENTO SANITARIO

N: 75 N: 86 N: 96 N: 88

T1 T2 T3 T4
2.1 4,0

Emisién sana ® Emisidon enferma Emisidn sana ®m Emision enferma Emision sana ® Emision enferma Emision sana ® Emisidon enferma
m Dadas de alta ® Erradicadas m Dadas de alta m Erradicadas m Dadas de alta m Erradicadas m Dadas de alta ® Erradicadas
T1: Censo quincenal, remocion total del tejido T2: Censo mensual, No remocidn de tejido, T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido T4: Censo mensual, remocion parcial del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacién de aplicacidon Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacion de insecticida enfermo, carbonizacion de residuos y aplicacion de
rondas rondas




Tratamiento % de Tiempo Tiempo Tukey
SEGUIMIENTO SANITARIO Recuperacién | recuperacién | recuperacién | Grouping

(media dias) (meses)
Distribution of TR_Dia ) 65’3 607’6 20’ A
700
- B 3 73,3 490,7 16 AB
4 /8,7 454,3 15 B
600 <
1 74,1 419,2 14 B
— Interaction Plot for TR_Dia
& — — 700
' 2 o
= 500
<
<
B00 -
Ie)
400 =
EI
F 500
1L
1 2 3 4
Trat 400 -
1 2 2 s § B
Bloque
Trat 1 2 3 4
T1: Censo quincenal, remocidn total del tejido T2: Censo mensual, No remocién de tejido, T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido T4: Censo mensual, remocidn parcial del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacién de aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacidn de insecticida enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacién de
rondas rondas




SEGUIMIENTO PRODUCTIVO

PESO MEDIO DEL RACIMO
16
——T1 —e—T2 ——T3 T4
14,56
14
bo 12 . .
=4
- 10,56 11,50 42% Peso medio de los racimos 40 meses post
b tratamiento
o 20
(7]
()]
a ) 18
8 8,38 -
16 14/56
w0 14
6 H = 11/50
g 12 10,41
3 10
€ 8,38
4 2 8
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 &
6
Meses
4
2
0
T1 T2 T3 T4
Tratamiento
T1: Censo quincenal, remocidn total del tejido T2: Censo mensual, No remocién de tejido, T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido T4: Censo mensual, remocién parcial del tejido
enfermo, carbonizacion de residuos y aplicacion de aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacidn de insecticida enfermo, carbonizacidn de residuos y aplicacién de
rondas rondas




16

SE GUIMIENTO T‘I Estado Pa ©©<Enferma 508 Testig q T2
PRODUCTIVO i f % Estado_Pa  e-=-e Enferma  =—&-8 Testigo

o " y
Y | = N (o)}
S ~
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i ez o d ! . & / ®
al -~3_\ 5 : 8 ooz " / R, /
; g (ESadt Recuperacion ! o i /
. g : > ;
| productiva | - &
6l : : : S ; 5
0 4 ] 12 16 n 214 2 kel ] 2 N 4 & 12 16 20 2 7 2 6 40
Meses Meses
16 {
16 |
T3 —e— Enferma —e— Sana T4
15 Eslado_Pa &5 Enferma 853 Testigo
o 1]
o)) 14 ~ | /'a\\
Y o P
~ 13 / ™
2 S 5 \ e
o 12 0" 3 TR i
(] . - ° = i —g e
E p /E! E_________E(_.’ £ 12|
o JEEE) % e :
(7 N \ s b J
0] 10 ° a = R F i
o @ 3 ~ / !
| L3 A ] 1
9 e | By /," Dt '
% !
s P ° 8 \ / !
— 3 / es 1
. — % Recuperacion:!
| N productiva;
6 LR : : ¥ o I
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 a 4 g 12 16 bl 2 ® » 3% 0
Meses Meses
T1: Censo quincenal, remocién total del tejido T2: Censo mensual, No remocion de tejido, T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido T4: Censo mensual, remocién parcial del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacion de aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacién de insecticida enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacion de
rondas rondas




POTENCIAL DE ACEITE A RACIMO

35

33

31

29

27
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SEGUIMIENTO PRODUCTIVO

Potencial de aceite a racimo, 40 meses post

——T1 ——T2 ——T3 T4
33,75
32,29
28,54 40
35 33,75
: 30
: 25
| w
! = 20
] S~
] (8]
: < 15
: 10
20 24 28 32 36 40 44
5
Meses
0
T1

tratamieto
32,29
28,54 28,82
T2 T3 T4

Tratamientos

T1: Censo quincenal, remocién total del tejido
enfermo, carbonizacidn de residuos y aplicacién de
rondas

T2: Censo mensual, No remocion de tejido,
aplicacidon Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido
enfermo, aplicacién de insecticida

T4: Censo mensual, remocién parcial del tejido
enfermo, carbonizacion de residuos y aplicacién de
rondas
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Mes Mes
T1: Censo quincenal, remocién total del tejido T2: Censo mensual, No remocidn de tejido, T3: Censo mensual, remocidn parcial del tejido T4: Censo mensual, remocién parcial del tejido
enfermo, carbonizacién de residuos y aplicacion de aplicacién Quelato de Zinc + Insecticida enfermo, aplicacién de insecticida enfermo, carbonizacidn de residuos y aplicacién de
rondas rondas




TRATAMIENTOS

- e s e e ——

ACTIVIDAD
Censos
Remocidn de tejido
Aplicacion rondas
Trampero R. palmarum
Erradicacion

Total
Variacién comparada
con el afio anterior
Censos
Remocidn de tejido
Aplicacién rondas
Trampero R. palmarum
Erradicacion

Total
Variacién comparada
con el afio anterior
Censos
Remocidn de tejido
Aplicacién rondas
Trampero R. palmarum
Erradicacion
Total
Variacién comparada
con el afio anterior
Censos
Remocidn de tejido
Aplicacién rondas
Trampero R. palmarum
Erradicacion
Total
Variacidon comparada
con el afio anterior

Costo Anual Manejo de la PC por hectarea

2.020
230.951
45.577
110.441

386.968

115.475

66.917
110.441

292.833

115.475
21.367
34.209

110.441

281.492

115.475

32.715
233.760
110.441

492.391

2.021
412.412
299.236
388.414
246.000

1.346.061

197.958

431.024
246.000

874.981

197.958
395.986
441.453
246.000
20.478
1.301.874

197.958
247.269
709.325
246.000
20.478
1.421.029

2.022
412.412
1.214.615
1.442.829
246.000

3.315.855

146%
214.454

1.604.038
246.000

2.064.492

136%
214.454
806.727
1.601.286
246.000
20.478
2.888.944

122%
214.454
643.020
1.748.790
246.000

2.852.263

101%

2.023
412.412
1.683.207
1.630.314
246.000

3.971.932

20%
214.454

3.034.880
246.000
20.478
3.515.812

70%
214.454
1.277.897
2.166.542
246.000
20.478
3.925.370

36%
214.454
1.190.322
1.956.938
246.000
40.956
3.648.670

28%

2.024
412.412
1.574.891
1.141.443
246.000

3.374.746

-15%
214.454

2.662.901
246.000
20.478
3.143.832

-11%
214.454
723.215

1.258.542
246.000
20.478
2.462.688

-37%
214.454
524.653

1.148.654
246.000
20.478
2.154.239

-41%

Total

12.047.262

9.891.950

10.860.368

10.571.592




Estrategias de Biocontrol de enfermedades de |la palma de aceite

Nivel de Madurez Tecnoldgica— TRL
La escala de Madurez Tecnoldgica o Technology Readiness Level (TRL) es una medida para describir el estado
de desarrollo o madurez de una tecnologla

Modelo tedrico > Ensayos de Laboratorio > Escala piloto > Escala Final >
Prueba de concepto > Prototipos > Mercado >

TRL1 TRL2 TRL 3 TRL 4 TRLS5 TRL6 TRL7
e Tecnologia : - i e
Principios Concepto y/o o ; Tecnologia Tecnologia Demostracion : :
basicos aplicacion Pmem de vaild::.uila = validada demostrada  del prototipo atenta st
. seas : condiciones - : completoy probado en
observadosy | tecnologica controlidie en entorno en entorno de sistema en
reportados formulada

relevante relevante antarte real certificado entorno real
(laboratorio)




_ Estrategias de Biocontrol

Estrategias de control biologico a P. palmivora

Tipo de
Zona P : Total cepas
antagonista

( A ( N

r==- Aislados fungosos |==4 24

: \_ )
Central === ;. N

1

L--= Aislados bacterianos ==9 48

\. J —

~ ) ( )
- 96 >8
Aislados fungosos -- T TAPACC
\_ J
.\
_ i 78

. J ——

Aislados bacterianos




Micoparasitismo

8 Hongos/Oomicetes
[
J Atacando y  parasitando

| directamente al patégeno

Antibiosis
Hongos/Oomicetes/Bacterias
Produccién de compuestos
microbianos difusibles o volatiles

" (enzimas liticas, VOCs, antibidticos,
= etc.)

Estrategias de Biocontirol

Epifitos de hoja

———_— i ——_

Competencia
P i Espacio
s I :'—.‘:EE_J_':"] . Colonizando espacios
'_;"l_'JI P e e intercelulares (Endosfera,
rizosfera)

(P ] Nutrientes
°e®® Macro y micro nutrientes en el
0 O @ suelo (carbohidratos, sustraccién
@ O@ de Fe, etc.)




Aislamiento de
Trichoderma sp.

Busqueda y seleccidon de microorganismos promisorios

Muestra de suelo o raices

*caracteristicas suelo y vegetacion

Pruebas in vivo

Pruebas in vitro




Estrategias de Biocontirol

Caodigo Caodigo Identificacion Competencia (%) | No-volatiles (%) | Volatiles (%) Parasitismo (%)
ANLA
Tr1 11,7 81

CPTrZC-01 T. asperellum Central 29,37 592
Tr2 N/A T. asperelioides (UNAL) Central 11,0 92 26,54 61,69
T3 N/A T. asperelloides (UNAL) Central 13,0 87 26,54 7,62
Tra CPTrZC-04 T. reseel Central 18,7 98 32,20 10,40
Tr5 CPTrZC-01 T. asperellum Central 13,3 86 29,07 2,64
Tr6 N/A T. harzianum Central 6,1 57 23,03 4,81
(THOS01)
7 N/A T. harzianum Central 79 76 12,80 3,13
{THOS04)
T8 N/A Trichoderma sp. Central 72 60 18,31 10,88
(THOS05)
9 CPTrZC-09 T. harzianum Central 7,7 78 16,13 10,22
Tr10 CPTrZC-10 T. gsperellum Central 13,6 aa 13,17 8,38
Tril CPTrZC-11 T. asperelium Central 9,2 66 14,78 14,84
Trl12 CPTrZC-12 T. asperellum Central 51,9 21 17,08 19,08
: U — » - e Tr14 CPTrzc-14 T. reseei Central 58,8 78,76 22,9 72
20kV X2,700 Spm | ! -~ OkV X1,000 10pm Tr15 CPTrZC-15 T. reseef Central 53,6 82,32 8,1 53
16 CPTrZC-16 T. asperellum Central 58,36 67,85 15,0 53,12
Tr17 N/A Trichoderma sp. Norte 56,1 90 4,10 100

Codigo ANLA | Identificacion Competencia (%) | No-volatiles (%) | Volatiles (%) | Parasitismo (%)
Tri8 CPTrzC-18 T. asperelloides Central s7 91 27,8 100
Tr19 CPTrZC-19 T. harzianum Central 57.8 97 26,3 100
Tr20 CPTrZC-20 T. asperellum Central 56,9 92 29,1 100
Tr21 CPTrzc-21 T. harzianum Central 63,9 96 22,1 100
Tr22 CPTrzC-22 T. harzionum Central 62,1 92 29,8 100
Tr23 CPTrZC-23 T. asperellum Central 56,5 63 25 100

20kV X300  50pm 20kV  X4,000  Spm ) I ' Lo SEEa T- gsperelum e 4 22 0 1o




Interacciones microscépicas entre Trichoderma'y Cepas bacterianas vs P. palmivora

WD | det "r'ode‘v*a_q (=]

105 mm/LFD| SE |1400x

HV WD det | mode mag _’
11.00kV 101 mm|LFD | SE |2500x |

HV WD | det "m/:&‘v'rxig ol
11.00kV|88mm LFD SE | 2201 x




EXTRACTOS

Antibiosis
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B25M4 38 % PIC

Competencia

B25M7 22 % PIC

B7M4 93% PIC

B5M3 82% PIC

PIC

Bact 80 %
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Streptomyces
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B5M3
BAM7
B24M6
SM21B16
B22M6
B7M6
B25M6
B7M4
B1OM1
B35M4

Regulacion biolégica de P. palmivora con bacterias nativas
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Estrategias de control biolégico — Seleccién de antagonistas a P. palmivora

Inhibicién germinacién
de zoosporas

Actividad fungicida

Testigo Extracto consorcio




_ Estrategias de Biocontrol -

rAplicacién de‘
) los extractos
crudos sobre la

” k lesion 4 ddi 1

ImageJ

Estimacion del
area de lesion
con ayuda de
Image).

Palma de vivero (Elaeis guineensis)




Tamafio de lesiéon (mm2)

60

50

40

30

20

10

Estrategias de Biocontirol

» Inoculacién de P. palmivoray aplicacién de extractos crudos

Efecto de extractos crudos de antagonistas sobre el desarrollo de la lesion
de Phytophthora palmivora en palmas de vivero

Tratamientos
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Estrategias de control bioldgico — Evaluacidn de consorcios microbianos

Tratamientos

11 Combinaciones

4 Tratamientos CP

4 Tratamientos CP + EC
1 Control + Patogeno

]

Control absoluto D\/

21 tratamientos I
12 repeticiones s | e s e I

Tecnologia
Prueba validada en
experimenlal‘ condiciones

ecnologia
alidada en
un entorno
relevante

» Evaluacion de consorcios microbianos para el
control de P. palmivora
Inicio septiembre de 2024 I I

de concepto]] controladas
(laboratorio)




% area afectada
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Evaluacion in-vitro de biocontroladores
contra Phytophthora palmivora

m T1 Control absoluto
BT7Tr4 +Tr9
ET12B1+B27
ET17Trd+Tr9 + B27

[ ] - - [N ]
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| i | | | |
| | | | | |
i 1 | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
Tratamientos
mT3Tr9 mT4Tr4 mT5B1
mT8Tr9+B1 mT9Trd + B1 mT10Tr4 + B27

EmT13Trd4 +Tr9+B1 + B27
B T2 Control + Patdgeno

mT14Tr4 + B1 + B27

mT15Tr9 + B1 + B27

mT6 B27
mT11Tr9+B27
mT16 Tr4+Tr9 + B1
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Estrategias de control bioldgico — Evaluacidn de consorcios microbianos

T1: Control absoluto

T8: Tr9 + B1 : T10: Tr4 + B27

T2: Control + Patogeno T13: Trd+Tr9+B1+B27  T14:Trd + B1 + B27 T15: Tr9 + B1 + B27 T16: Tr9 + Trd + B1 T17: Tr9 + Trd + B27




Evaluacion en umbraculo de biocontroladores
contra Phytophthora palm/vora

Longitud lesidon (mm)

—_—
o
-

€UE BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN

m Control absoluto

m B1
ETrd +B1

mTr4+Tr9+B1+B27

mTrd + B27
mTr4 + B1+B27 [ mTr9+B1+B27 |

[ mTr4+Tr9+B27 |

m Tr9 + extracto

W B27 + extracto

Promedio longitud lesién

i,

Tratamientos

m Control + Patogeno mTr9

mTr4 +Tr9
mTr9 + B27

A= = = ——

-

A== = = = = —

B Tr4 + extracto

mTr4
mTro+B1
EB1+B27

mTr4+Tr9 + B1
H B1 + extracto

’______________________~
] \-_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—

L B B __§B _§ _§B N _§N |



Evaluacion en campo de biocontroladores
contra Phytophthora palm/vora

-
[¢)]

Longitud lesién (mm)
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Promedio longitud lesion

-
1

L B F B B B K N

e S |

r
i
|
|
|
|
|
|
|

FEEEmm—————

L

,._________ﬁ

] =

sl

Tratamientos
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H Control absoluto  m Control + Patégeno mTr9 mTrd4 m B1

m B27 W Trd +Tr9 mTr9 + B1 mTr4 + B1 uTr4 + B27

mTr9 + B27 mB1+B27 [ mTr4+Tr9+B1+B27 |aTra+B1+B27 | mTr9+B1+B27 |
mTr4+Tr9 +B1 HTr4+Tr9 + B27 mTr9 + extracto I_l Tr4 + extracto -l m B1 + extracto

W B27 + extracto
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- Grupo Manejo Integrado de Enfermedades de la Palma de aceite - Cenipalma -

\.%‘ 1
Lil:jeélr((;‘gﬁﬁ; a&:zoirri;a : Juan Manuel Lopez : Yuri Adriana Mestizo ! Sandra Yulieth Castillo !
P g Epidemidlogo ! Asistente de investigacion ! Asistente de investigacion

. Laboratorios de Fitopatologia
Lina del Mar Angel : Cenipalma:

| fudlerdeinvestiacien - Z. Norte: 3114533955
Z.Central: 3142970684

| 3214689202

| L. Oriental: 3212337243

Z. SO Tumaco: 3115647450

Diana Carolina Vélez ! Yeinny Carolina Pisco Leén Franky Zufiga
Asistente de investigacion ! Asistente de investigacion i Aucxiliar de investigacion 1
1

Beatriz Elena Blandon Duban Mateo Gonzalez |  Jonathan Andrés Vargas |

Aucxiliar de investigacion Aucxiliar de investigacion ' Aucxiliar de investigacion | r q C I q s
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