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USO DE CALDOS MINERALES PARA EL CONTROL DE ACARO BLANCO... 1

Resumen

El &rea cultivable de lima tahiti ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios en
Colombia posicionandose entre los principales paises exportadores de este citrico, sin embargo, los
problemas fitosanitarios; dentro de los que destaca el acaro blanco afecta la calidad de exportacion
y genera grandes pérdidas economicas a los productores, adicionalmente el uso de productos de
sintesis quimica para combatir dicho aracnido produce resistencia genética, aumento en la dosis y
la frecuencia de aplicacion de dichas moléculas afectando a largo plazo el cultivo. En este sentido
este trabajo se enfoco en el uso y evaluacion de 3 caldos minerales y un testigo quimico para el
control del &caro blanco con la finalidad de determinar el porcentaje de disminucion del &caro
segun la aplicacion de cada tratamiento, se usaron concentraciones de (1) caldo sulfopotéasico 0,8
L/ha, (2) Caldo sulfocalcico, a una dosis de 12 L/ha, (3) abamectina (Abamectina del Monte 1,8
EC, Del Monte Agrosciences Colombia) con una dosificacion de 0,6 L/ha y por ultimo (4) caldo
sulfocalcico + tierra de diatomeas a una dosis de 12 L/ha y 12 kg/ha, respectivamente. Se
obtuvieron resultados importantes para el caso del caldo sulfopotasico debido a que el porcentaje
de eficacia fue del 79%, comparado con el testigo quimico la diferencia de eficacia fue de 3% ya
que el testigo quimico tuvo un control de 82%, adicionalmente se concluyd que el costo de
produccién del caldo sulfopotasico es menor que la aplicacion quimica. En este orden de ideas el

caldo sulfopotéasico se presenta como una excelente alternativa de control del caro blanco.

Palabras clave: lima tahiti, acaro blanco, caldo mineral, caldo sulfopotésico, control.
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USO DE CALDOS MINERALES PARA EL CONTROL DE ACARO BLANCO... 2

1 Introduccién

La produccion de lima tahiti (Citrus latifolia) en Colombia ha tenido un crecimiento
acelerado en los Gltimos 11 afos, esto ha llevado a que el nimero de toneladas exportadas pasara
de 1.591 en el afio 2011 a 48.272 en el afio 2022, en este sentido las cifras de exportacion ubican a
este citrico entre las tres frutas mas apetecidas por el mercado mundial siendo superada Unicamente
por el banano y el aguacate (ProColombia, 2022; Vanguardia, 2022).

El cultivo de lima tahiti es afectado por diversos problemas fitosanitarios que inciden enel
correcto desarrollo del arbol (Carabali Mufioz et al., 2020) y esto a su vez recae en la calidad del
fruto; reduciendo su valor comercial (Arboleda, 2022); dentro de dichos problemas fitopatoldgicos
destacan los &caros fitdfagos. En el caso de Colombia, de acuerdo con (Alvarez,2017) en los
departamento de Tolima, Huila, Santander, Cérdobay Valle del Cauca se identificaron 14 familias,
25 generos y 19 especies de acaros en el cultivo de lima tahiti, adicionalmente (Karol Imbachi et
al., 2012; Leon & Kondo, 2017) afirman que las especies de mayor importancia agronémica en la
citricultura colombiana son las pertenecientes a las familias Tetranychidae, Tenuipalpidae,
Tarsonemidae y Eriophydae; siendo Polyphagotarsonemus latus(acariforme: Tarsonemidae) uno
de los acaros que mayor pérdidas de calidad genera en la fruta de lima tahiti.

Polyphagotarsonemus latus (acaro blanco) se caracteriza por tener una distribucion
cosmopolita al afectar mas de 60 especies de plantas (Carabali Mufioz et al., 2020), ademas sus
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas como la presencia de un exoesqueleto, tamafio pequefio,
alta tasa de reproduccién y amplia adaptabilidad les permite distribuirse en las zonas subtropicales
y tropicales de Australia, Asia, Africa, América e Islas del Pacifico (Cazorla, 2018).

Para el manejo de P. latus en plantaciones de citricos se usa tradicionalmente productos de
sintesis quimica, sin embrago el uso desmedido y continuo de ingredientes activos trae varias
consecuencias negativas, tales como: poblaciones de artrépodos con resistencia genética, aumento
en la dosis y la frecuencia de aplicacion (Leon & Kondo, 2017), declive de poblaciones de
enemigos naturales, residualidad quimica en los frutos; aumentando el tiempo de carencia, lo que
conlleva a que no se pueda cosechar en el tiempo adecuado (Giraldo et al., 2013).

El uso de productos elaborados a partir de minerales se presenta como una alternativa viable

y econdémica para el manejo de enfermedades, insectos y acaros (Reynaga et al., 2010), tal es el
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USO DE CALDOS MINERALES PARA EL CONTROL DE ACARO BLANCO... 3

caso del polisulfuro de calcio; comunmente llamado caldo sulfocalcico (CS), generado a partir de
la mezcla entre cal y azufre sometidas a un tratamiento térmico (Restrepo & Soto, 2017). Se ha
estudiado este compuesto en diversos cultivos demostrando ser una buena estrategia de manejo.
En este sentido, (Giraldo et al., 2013) encontraron que la aplicacion de CS para el control de acaro
Tetranychus evansi en tomate, report6 una mortalidad del 95% en la poblacién de dicho aracnido.
Asimismo (Restrepo & Soto, 2017) encontraron interferencia en la metamorfosis y alimentacion
de Diaphorina citri logrando la mortalidad del 95% cuando se aplicé CS a una concentracion de
0,57%; en cultivos de citricos. La aplicacion de CS también redujo Moniliophthora roreri en cacao
(Ramirez et al., 2011), Oligonychus ilicis en café y P. latus en laboratorio (Soto, 2013). Por otro
lado, se tiene el caso del caldo sulfopotasico un caldo mineral también a base de azufre, pero
enriquecido con minerales que contienen micronutrientes de facil absorcion para las plantas y con
posible efectividad en el control de insectos y aracnidos.

En este orden de ideas, el objetivo de este trabajo seréa evaluar el efecto del CS sobre las
poblaciones de P. latus. Esta investigacion se llevara a cabo en un cultivo de lima tahiti ubicado en

el municipio de Sevilla, Valle del Cauca.
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2 Justificacion

Polyphagotarsonemus latus es uno de los acaros de mayor importancia econémica en el
cultivo de lima tahiti, debido al dafio que ocasiona el aracnido en los frutos jovenes, su ataque se
caracteriza por perforar la fruta con su estilete en los tejidos del epicarpio, succionando el contenido
celular, esto produce levantamiento de la capa superficial de la epidermis, la cual queda adherida
a la superficie del fruto como una pelicula fina, gris plateada, ademas el dafio puede generar
momificacion o dejar cicatrices y malformaciones en el epicarpio del fruto, afectando la calidad
cosmeética, por lo tanto, el citrico no logra superar los estandares de calidad exigidos por los
mercados extranjeros y esto obliga a que la fruta se tenga que comercializar en el mercado nacional;
generando grandes pérdidas econdmicas ya que el precio de venta se reduce hasta en un 50%.

Es por lo anterior que esta investigacion se basara en evaluar la eficacia de cuatro
tratamientos en el manejo de P. latus. Para llevar a cabo la investigacion se evaluardn cuatro
tratamientos; tomando de testigo la aplicacion quimica. Lo anterior se realizara con el objetivo de
establecer cual tratamiento tiene mayor eficacia en el control de las poblaciones de P. latus; sin
generar residualidad quimica en los frutos. Para llevar a cabo esta propuesta se haran aplicaciones
de los 4 tratamientos en bloques completos al azar, posteriormente se monitorearan las poblaciones

de P. latus para conocer la eficacia de cada tratamiento.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general
Determinar el tratamiento que mayor eficiencia tiene sobre el control del acaro blanco
(Polyphagotarsonemus latus) en cultivo de lima tahiti (Citrus latifolia), ubicado en Sevilla, Valle

del Cauca.

3.2 Objetivos especificos

- Calcular el porcentaje de disminucion de acaro blanco contando el nimero de arboles
afectados antes y después de la aplicacién de los tratamientos.

- Comparar los costos de produccion de los tratamientos con la finalidad de definir cual

tiene mayor costo-beneficio.
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USO DE CALDOS MINERALES PARA EL CONTROL DE ACARO BLANCO... 6

4 Materiales y métodos

El estudio se realizo en la finca “El Danubio” ubicada en Sevilla, Valle del Cauca (Latitud:
4°2028"N, longitud: 75°59'49"W, altitud: 1.182 msnm). Los tratamientos se aplicaron en arboles
de lima tahiti (Citrus latifolia tanaka) injertados sobre Sunki x english (Poncirus trifoliata x Citrus
sunki) de 2 a 2,5 afios en una densidad de siembra de 6x4. La seleccidn del lote experimental se
hizo por medio de la revision de planillas de monitoreo, encontrandose que el lote 1 presentaba la
mayor incidencia de &caro blanco; este lote cuenta con 2.306 arboles. Luego se procedio a
determinar el nimero de blogues experimentales, definiéndose 4 bloques con 576 arboles cada uno,
adicional se determinaron las unidades experimentales, donde se seleccionaron 4 unidades
experimentales (ue), es decir, cada bloque tuvo 1 ue. Después se disefid el cuadro de bloques y
tratamientos para determinar el orden de aplicacion de cada tratamiento (Tabla 1), cabe destacar
que la aplicacion de los tratamientos dentro de cada bloque fue generalizada, quiere decir que la
totalidad de los arboles de cada bloque fueron asperjados. Los tratamientos fueron (1) caldo
sulfopotésico 0,8 L/ha, (2) Caldo sulfocélcico, a una dosis de 12 L/ha, (3) abamectina (Abamectina
del Monte 1,8 EC, Del Monte Agrosciences Colombia) con una dosificacién de 0,6 L/ha 'y por
altimo (4) caldo sulfocalcico + tierra de diatomeas a una dosis de 12 L/ha y 12 kg/ha,

respectivamente. En la siguiente tabla se describen los tratamientos con su respectiva dosificacion.

Tabla 1
Tratamientos.
Tratamiento Composicion Dosificacion
A Caldo sulfopotéasico 0,6 L/ha
B Caldo sulfocélcico 12 L/ha
C Abamectina del Monte 1,8 EC 0,6 L/ha
D Caldo sulfocélcico + tierra de diatomeas 12 /ha + 12 kg/ha

4.1 Disefio experimental
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones,

quedando de la siguiente manera:
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USO DE CALDOS MINERALES PARA EL CONTROL DE ACARO BLANCO... 7

A: Caldo sulfopotasico, B: Caldo sulfocélcico, C: Abamectina del Monte 1,8 EC, D: Caldo
sulfocélcico + tierra de diatomeas

Las aplicaciones se realizaron 4 veces en cada unidad experimental, cada 2 semanas.

Tabla 2
Disefio del experimento
Bloques T1 T2 T3 T4
I A B C D
] B C D A
Il C D A B
v D A B C

4.2 Caracteristicas de la unidad experimental.
Distancia entre arboles: 4 metros
Distancia entre calles: 6 metros
Unidades experimentales: 4
Area total de cada ue: 20.000 m? (2 ha)

Cantidad de arboles para aplicacion de tratamientos por unidad experimental: 576

4.3 Porcentaje de disminucion de &caro blanco en los lotes experimentales.
Para evaluar este parametro se contd el nimero de &caros vivos antes de la aplicacion y
después de la aplicacion y posteriormente se uso la siguiente formula:

Ecuacién 1

N° &caros después del tratamiento

D(%) = (1 - )% 100
N° acaros antes del tratamiento
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4.4 Andlisis de datos.
Los datos recolectados se evaluaron en el programa estadistico Minitab, en este se realizd
un analisis de varianza ANOVA, luego fueron comparadas con las pruebas de Tukey al 0,05%, para

lograr determinar las diferencias entre los tratamientos.
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5 Resultados y discusién

5.1 Preparacion de los caldos minerales.
5.1.1 Caldo sulfopotasico
Ingredientes:
- 25 kilos de azufre
- 20 kilos de hidroxido de potasio
- 3 kilos de algas de diatomeas
- 3 kilos de sal marina
- 2 kilos de sulfato de zinc
- 3 kilos de sicadol
Para la elaboracion del caldo sulfopotasico se siguiod la recomendacién de (Rivera, 2020)
donde la preparacion de la mezcla se realiz6 en frio usando una caneca de 200 litros resistente al
calor, inicialmente los productos se adicionaron tipo sandwich en seco, y luego se adicion6 agua
para generar una reaccion exotérmica, en este punto se mezclé con un baston de madera
constantemente y lentamente en circulos hasta que se obtuvo un producto de color rojizo, se dejo
en reposo por 3 dias para una mejor concentracion de los minerales y luego de esto se aplicé en

campo. En las siguientes fotos se observa el proceso mencionado anteriormente:
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lHustracion 1.
Preparacion del caldo sulfopotésico

5.1.2 Caldo sulfocélcico.

Ingredientes:

- 40 kilos de azufre

- 20 kilos de cal viva

- 200 litros de agua

- 1 recipiente metalico

- 1 fogon

Para la elaboracion del caldo sulfocélcico se sigui6 el procedimiento empleado por (Giraldo

et al., 2013) donde se sometid el azufre y la cal hidratada a un tratamiento térmico, para la
dosificacion se utilizé una relacion de 2 a 1, es decir, por cada 2 gramos de azufre se usé 1 gramo
de cal hidratada, de acuerdo con esto, para 1 litro de agua se aplicd 250 gr de azufre y 125 gr de cal
hidratada (llustracion 2). En el caso del tratamiento D se agreg0 la tierra de diatomeas a la mezcla
de CS después de haberse sometido al tratamiento térmico. Las pulverizaciones foliares se

realizaron cada 15 dias con estacionaria.

Facultad de Ciencias Agrarias
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5.2 Monitoreo y toma de datos

Para la toma de los datos se monitoreo el 40% de los arboles antes y 48 horas después de la
aplicacion, siguiendo una secuencia en zigzag y cada arbol se dividié en 4 cuadrantes (llustracion
3) donde se reviso fruta en estado de canica, ping pong Y tenis, adicionalmente se revisaron brotes

nuevos. Los datos recolectados se registraron en planillas de monitoreo.
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lHustracion 2
Preparacion del caldo sulfocalcico
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llustracion 3
Cuadrantes en el arbol

La persona encargada del monitoreo dividié el &rbol imaginariamente en cuadrantes para
que la revision fuera mas significativa y el error se reduzca lo maximo posible, posterior a eso, se

monitorearon los tres tercios del arbol en cada cuadrante.
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lHustracion 4
Division por tercios en el arbol

5.3 Variables registradas.
Para determinar el tratamiento que mayor eficacia tuvo en el control de &caro blanco se
evalud la variable “Porcentaje de disminucion del acaro blanco” y los datos se analizaron en el

software Minitab.
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5.4 Andlisis de tabla ANOVA.

Tabla 3
Porcentaje de disminucion de acaro blanco. Anélisis de varianza ANOVA.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Bloques 3 45,25 15,08 1,13 0,388
Tratamientos 3 496,25 165,42 12,38 0,002
Error 9 120,25 13,36

Total 15 661,75
Tabla 4

Prueba de comparacion de promedio de porcentaje de disminucién utilizando el método de Tukey
y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

3 4 82,25 A

1 4 79,25 A

4 4 74,50 A B
2 4 67,50

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

5.5 Andlisis.

De acuerdo con el andlisis de varianza (Tabla 3) se acepta la hipétesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula, ya que el valor “p” en el ANOVA es menor a 0,05 y esto hace referencia
a que al menos 2 de los tratamientos aplicados difieren estadisticamente. En este sentido, se aplico
la prueba de comparacion Tukey al 0,05% (Tabla 4) para determinar cual tratamiento tuvo el
mayor porcentaje de eficacia, se observé que el tratamiento 3 (C) obtuvo una media de 82,25%,
seguido por el caldo sulfopotasico (A) con una media de 79,25% de acuerdo con la prueba de
comparacion el producto con mayor eficacia es el producto quimico, finalmente en los Gltimos

lugares se ubica el caldo sulfocalcico + algas de diatomeas y el caldosulfocalcico con 74,50% y
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67,50% respectivamente, sin embargo estos dos ultimos tratamientos comparten una letra en la
prueba de Tukey por lo tanto son estadisticamente iguales.

Grafica 1.

Porcentaje de disminucién de &caro blanco.
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5.6 Costeo.

Tabla5
Costeo de elaboracion de 100 litros de caldo sulfopotasico.
Elaboracion de 100 litros de caldo sulfopotasico
Azufre 25 kg $ 100.000
Hidroxido de potasio 20 kg $ 280.000
Algas de diatomeas 3 kg $ 6.900
Sal Marina 3 kg $ 2.677
Sulfato de Zn 2 kg $ 20.090
Sicadol 3 kg $ 60.000
Mano de obra 3 horas $ 17.652
Valor total $ 487.319
Valor litro $ 4.873
Dosis/caneca 0,6 cc
Rendimiento 166,7 Canecas
$
Costo/caneca 2.924 Pesos
$
Costo/finca Danubio 1.257.283 Pesos
Costo anual/finca
Danubio $ 25.145.660 Pesos
Tabla 6
Costeo de elaboracion de 100 litros de CS + diatomeas
Elaboracion de 100 litros de caldo sulfocalcico +
diatomeas
Azufre 20 kg $ 80.000
Cal 10 kg $ 13.700
Algas de diatomeas 3 kg $ 6.900
Mano de obra 3 horas $ 17.652
Valor total $ 118.252
Valor litro $ 1.183
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Dosis/caneca 3 Litros
Rendimiento 33,3 Canecas
$
Costo/caneca 3.548 Pesos
$
Costo/finca Danubio 1.525.451 Pesos
Costo anual/finca $
Danubio 30.509.016 Pesos
Tabla7
Costeo de mezcla de una caneca de 200 litros con abamectina.
Mezcla de 200 litros
Abamectina 300 cc $ 9.270
Carrier 200 cc $ 5.000
Mano de obra 1 hora $ 5.884
Valor total $ 20.154
Valor litro $ 202
Dosis/caneca 0,3 Litros
Rendimiento 3,3 Canecas
Costo/caneca $ 6.046 Pesos
Costo/finca Danubio $ 2.599.866 Pesos
Costo anual/finca
Danubio $51.997.320 Pesos

Segun las tablas anteriores el tratamiento con mejores condiciones de costo-beneficio es el
caldo sulfopotésico debido a que su baja concentracidn por caneca de 200 litros permite mantener
un costo de produccién inferior hasta en 48% respecto a los otros, adicionalmente aporta mayor
cantidad de nutrientes via foliar a los arboles y aunque no sea el mas efectivo de acuerdo con el

analisis de comparacion se presente como una excelente opcion debido a sus caracteristicas.
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6 Conclusionesy recomendaciones.

- Estadisticamente la mezcla con abamectina fue la que mayor porcentaje de control
registrd, no obstante, a largo plazo se presenta como una opcién poco rentable, teniendo como
opcion el tratamiento dos debido a que cuenta con mayor costo-beneficio.

- De acuerdo con el analisis de comparacion de Tukey dentro de los calculos estadisticos el
caldo sulfocélcico y el caldo sulfocalcico + algas de diatomeas son practicamente iguales.

- El tratamiento con mayor costo-beneficio fue el caldo sulfopotasico debido a que

anualmente se reducen costos de aplicacién hasta en un 48%.

7 Recomendaciones.

- Se recomienda evaluar nuevas mezclas a base de caldos minerales ya que en muchas
ocasiones son excelentes alternativas al manejo convencional adicional a eso, al ser productos
organicos no generan residualidiad en la fruta y permiten que se puede cosechar en el punto 6ptimo
decosecha.

- Rotar el uso de caldo sulfocalcico con caldo sulfopotésico para evitar aplicaciones con los

mismos componentes.
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